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Prefacio

O Servico Especial de Satde Publica (Sesp), em 1947, publicou o “Manual para
Guardas Sanitarios” em documento mimiografado que, nos anos seguintes, foi reprodu-
zido diversas vezes. Enriquecido pelas experiéncias e pela pesquisa de campo do Sesp,
esse documento foi sendo aprimorado e, a partir de 1961, seus contetidos comecaram
a ser revisados.

Em 1964, sob a iniciativa da Fundagao Servico Especial de Satde Publica (Fsesp) e
com base no “Manual para Guardas Sanitarios”, foi editado o “Manual de Saneamento”.
Sua elaboracdo contou com a valiosa colaboracdo do engenheiro sanitarista Szachna
Eliasz Cynamon, profissional que muito tem contribuido para a promocgao das agdes de
saneamento no Brasil.

Depois de trés décadas, em 1994, o “Manual de Saneamento” passou por algumas
revisoes, sendo reunido em um s6 volume e republicado pela Fundagao Nacional de Sau-
de (Funasa), instituicdo criada por meio do Decreto n® 100, de 16 de abril de 1991.

Tendo em vista a proximidade da chegada do novo milénio, a Fundagdo Nacional
de Satde, por intermédio de sua area técnica, resolveu promover uma revisao detalhada
do Manual, acrescentando inclusive novos capitulos e retirando outros, com o intuito
de torna-lo mais atual.

Este novo Manual, além das questdes técnicas abordadas anteriormente, procura dar
também ao leitor uma visdo mais conceitual dos problemas ligados ao meio ambiente,
reportando-se, por exemplo, a Agenda 21, um dos principais documentos elaborados na
Conferéncia das Nagdes Unidas pelo Meio Ambiente e o Desenvolvimento, realizada
no Rio de Janeiro em 1992.

Acredita-se que, desta forma, o Manual de Saneamento ird abranger um maior
ndmero de leitores, ndo somente da area de saneamento como também de diversas
outras areas que procuram adquirir conhecimentos e uma maior integragdo com o sa-
neamento.







Introducao
Historico

A importancia do saneamento e sua associacao a saide humana remonta as mais
antigas culturas. O saneamento desenvolveu-se de acordo com a evolucdo das diversas
civilizacoes, ora retrocedendo com a queda das mesmas, ora renascendo com o apare-
cimento de outras.

Os poucos meios de comunicagdo do passado podem ser responsabilizados, em
grande parte, pela descontinuidade da evolugdo dos processos de saneamento e retro-
cessos havidos.

Conquistas alcangadas em épocas remotas ficaram esquecidas durante séculos
porque nao chegaram a fazer parte do saber do povo em geral, uma vez que seu conhe-
cimento era privilégio de poucos homens de maior cultura.

Por exemplo, foram encontradas ruinas de uma civilizagao na India que se desen-
volveu a cerca de 4.000 anos, onde foram encontrados banheiros, esgotos na construcao
e drenagem nas ruas (Roseu 1994).

O velho testamento apresenta diversas abordagens vinculadas as praticas sanitarias
do povo judeu como, por exemplo, o uso da agua para limpeza: “roupas sujas podem
levar a doencas como a escabiose”. Desta forma os pogos para abastecimento eram
mantidos tampados, limpos e longe de possiveis fontes de poluicao (Kottek, 1995).

Existem relatos do ano 2000 a.C., de tradicdes médicas, na india, recomendando
que “a agua impura deve ser purificada pela fervura sobre um fogo, pelo aquecimento
no sol, mergulhando um ferro em brasa dentro dela ou pode ainda ser purificada por
filtracdo em areia ou cascalho, e entdo resfriada” (Usepa, 1990).

No desenvolvimento da civilizagdo greco-romana, sdo inGmeras as referéncias
as praticas sanitarias e higiénicas vigentes e a construcdo do conhecimento relativo a
associacao entre esses cuidados e o controle das doencas.

Das praticas sanitarias coletivas mais marcantes na antigiiidade podemos citar
a construcdo de aquedutos, banhos publicos, termas e esgotos romanos, tendo como
simbolo histérico a conhecida Cloaca Méxima de Roma.

Entretanto, a falta de difusdao dos conhecimentos de saneamento levou os povos a
um retrocesso, originando o pouco uso da agua durante a ldade Média, quando o per
capita de certas cidades européias chegou a um litro por habitante/dia. Nessa época,




houve uma queda nas conquistas sanitarias e conseqiientemente sucessivas epidemias.
Quadro caracteristico desse periodo é o lancamento de dejecdes na rua. Cumpre assinalar,
todavia, nessa ocasido, a construgao de aquedutos pelos mouros, o reparo do aqueduto
de Sevilha em 1235, a construcdo de aqueduto de Londres com o emprego de alvenaria e
chumbo e, em 1183, o abastecimento inicial de dgua em Paris.

Ainda nos dias de hoje, mesmo com os diversos meios de comunicagdo existentes,
verifica-se a falta de divulgacao desses conhecimentos. Em areas rurais a populagao con-
some recursos para construir suas casas sem incluir as facilidades sanitarias indispensaveis,
como poco protegido, fossa séptica, etc.

Assim sendo o processo satde versus doenga ndo deve ser entendido como uma
questao puramente individual e sim como um problema coletivo.

Saide, saneamento e o meio ambiente

O conceito de Promocdo de Satde proposto pela Organizacao Mundial de Satde
(OMS), desde a Conferéncia de Ottawa, em 1986, é visto como o principio orientador das
acoes de salde em todo o mundo. Assim sendo, parte-se do pressuposto de que um dos
mais importantes fatores determinantes da satde sao as condi¢des ambientais.

O conceito de satde entendido como um estado de completo bem-estar fisico, mental
e social, ndo restringe o problema sanitario ao ambito das doencgas. Hoje, além das acoes
de prevencdo e assisténcia, considera-se cada vez mais importante atuar sobre os fatores
determinantes da satde. E este o propésito da promocao da satide, que constitui o elemento
principal da propostas da Organizacdo Mundial de Satde e da Organizacao Pan-Americana
de Satde (Opas).

A utilizagdo do saneamento como instrumento de promogdo da satde pressupde a
superacao dos entraves tecnolégicos politicos e gerenciais que tém dificultado a extensao dos
beneficios aos residentes em areas rurais, municipios e localidades de pequeno porte.

A maioria dos problemas sanitarios que afetam a populacdo mundial estdo intrinse-
camente relacionados com o0 meio ambiente. Um exemplo disso € a diarréia que com mais
de quatro bilhdes de casos por ano, é a doenca que aflige a humanidade. Entre as causas
dessa doenca destacam-se as condicdes inadequadas de saneamento.

Mais de um bilhdo dos habitantes da Terra ndo tém acesso a habitacdo segura e a
servicos basicos, embora todo ser humano tenha direito a uma vida saudavel e produtiva,
em harmonia com a natureza.

No Brasil as doencas resultantes da falta ou inadequacao de saneamento, especialmen-
te em areas pobres, tém agravado o quadro epidemiol6gico. Males como célera, dengue,
esquistossomose e leptospirose sdao exemplos disso.

Atualmente, cerca de 90% da populacdao urbana brasileira é atendida com agua
potavel e 60% com redes coletoras de esgotos. O déficit, ainda existente, esta localizado,
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basicamente, nos bolsdes de pobreza, ou seja, nas favelas, nas periferias das cidades, na
zona rural e no interior.

Investir em saneamento € a Gnica forma de se reverter o quadro existente. Dados di-
vulgados pelo Ministério da Satde afirmam que para cada R$1,00 (hum real) investido no
setor de saneamento, economiza-se R$ 4,00 (quatro reais) na area de medicina curativa.

Entretanto, é preciso que se veja o outro lado da moeda pois o homem nao pode
ver a natureza como uma fonte inesgotavel de recursos, que pode ser predada em ritmo
ascendente para bancar necessidades de consumo que poderiam ser atendidas de maneira
racional, evitando a devastagao da fauna, da flora, da 4gua e de fontes preciosas de ma-
térias-primas.

Pode-se construir um mundo em que o homem aprenda a conviver com seu habitat
numa relacdo harmonica e equilibrada, que permita garantir alimentos a todos sem trans-
formar as areas agricultaveis em futuros desertos.

Para isso é necessario que se construa um novo modelo de desenvolvimento em que
se harmonizem a melhoria da qualidade de vida das suas populacdes, a preservacdo do
meio ambiente e a busca de solugdes criativas para atender aos anseios de seus cidaddos
de ter acesso a certos confortos da sociedade moderna.

A Conferéncia do Rio de Janeiro (1992) realizada pela ONU, com a participagdo da
maioria dos paises do mundo, teve como resultado mais significativo o documento, assinado
por mais de 170 paises, sobre a Agenda 21 onde esses paises se comprometem a adotar um
conjunto de medidas visando a melhorar a qualidade de vida no planeta.

O obijetivo final da Agenda 21 seria um programa de agdes, criado com a intensa
participacdo da sociedade, préprio para um desenvolvimento sustentavel que atenda as
necessidades do presente sem comprometer as necessidades das geracdes futuras.

O tempo nos pressiona cada vez mais para a conscientizacao de nossa responsabili-
dade diante do desenvolvimento das futuras geracdes. A formagdo da Agenda 21 local deve
ser considerada como um processo continuo de acdo da sociedade, pois somente assim
estaremos caminhando rumo a um desenvolvimento sustentavel eficiente e duradouro.

Manual de Saneamento — pag. 11






Capitulo 1

Saneamento ambiental

1.1. Introducao

A Organizagao 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 é o meio ambiente. Dois desses eventos foram de importancia funda-
mental para o balizamento da questao ambiental no mundo: a Conferéncia de Estocolmo
- 1972 e Conferéncia do 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 preservagao dos recursos naturais foi formalmente aceita pelos paises parti-
cipantes e a Conferéncia, na Suécia, culminou com a Declaracao de Estocolmo sobre
o Meio Ambiente.

A partir dai a questdo ambiental tornou-se uma preocupacao global e passou a
fazer parte das negociagoes internacionais. Foi criado, ainda em 1972, o Programa das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma) com sede em Nair6bi, 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 Comissao
Mundial sobre Meio Ambiente (comissao criada pela ONU, no final de 1983, por ini-
ciativa do Pnuma).

No relatério, importantissimo na busca do equilibrio entre desenvolvimento e pre-
servacao dos recursos naturais, destaca-se o conceito de desenvolvimento sustentavel,
definido como “aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade das geragoes futuras de atenderem as suas préprias necessidades”.

Nessa Conferéncia foram produzidos documentos fundamentais entre 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, melhorarao a
qualidade de vida no planeta, conforme definido no relatério “Nosso Futuro Comum”.

No capitulo XXVIII, a Agenda 21 diz que, sem o compromisso e cooperacao de
cada municipalidade, ndo sera possivel alcancar os objetivos firmados no documento.
Cada municipalidade é convocada a criar, com plena interferéncia e debate de seus
cidadaos, uma estratégia local prépria de desenvolvimento sustentavel. Essa Agenda 21
Local é 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 estabeleceu como sustentavel.

O pacto entre o meio ambiente e o desenvolvimento, celebrado no Rio, foi uma con-
quista importante dos paises mais pobres, que acrescentaram a questao de sustentabilidade
ambiental os problemas, ndao menos presentes, da sustentabilidade econdmica e social.

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 padroes administrativos mais equilibrados, valorizando as oportuni-
dades Ginicas de uma Natureza que nos oferece muito mais do que podemos utilizar.

Cuidar da natureza é 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 per-
dendo pelo consumo excessivo de alguns e pelo desperdicio de outros.

Logo, o saneamento ambiental deve focalizar a integracdo mundial para o desenvol-
vimento sustentavel, garantindo a sobrevivéncia da biodiversidade e questdes prioritarias
como o bem-estar da populacdo e a preservacao ambiental.

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

1.2. Conceitos

1.2.1. Saneamento ambiental

E o conjunto de acdes socioecondmicas que tém por objetivo alcancar Salubridade
Ambiental, por meio de abastecimento de agua potavel, coleta e disposicdo sanitaria de
residuos solidos, liquidos e gasosos, promogdo da disciplina sanitaria de uso do solo, dre-
nagem urbana, controle de doencas transmissiveis e demais servigos e obras especializadas,
com a finalidade de proteger e melhorar as condicdes de vida urbana e rural.

1.2.2. Meio ambiente

ALein?6.938, de 31/8/1981, 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 condicdes, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e biolégica,
que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas”.

1.2.3. Salubridade ambiental

E o estado de higidez em que vive a populacdo urbana e rural, tanto no que se refere
a sua capacidade de inibir, prevenir ou impedir a ocorréncia de endemias ou epidemias
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veiculadas pelo meio ambiente, como no tocante ao seu potencial de promover o aperfei-
coamento de condi¢des mesologicas favoraveis ao pleno gozo de satde e bem-estar.

1.3. Os sistemas ambientais

1.3.1. Consideragoes gerais

A poluicdo do meio ambiente é assunto de interesse plblico em todas as partes do
mundo. Ndo apenas os paises desenvolvidos vém sendo afetados pelos problemas ambien-
tais, como também os paises em desenvolvimento. Isso decorre de um rapido crescimento
econdmico associado a exploracdo de recursos naturais. Questdes como: aquecimento
da temperatura da terra; perda da biodiversidade; destruicdo da camada de ozb6nio; con-
taminacao ou exploragcdo excessiva dos recursos dos oceanos; a escassez e poluicdo das
aguas; a superpopulagdo mundial; a baixa qualidade da moradia e auséncia de saneamento
bésico; a degradacao dos solos agricultaveis e a destinacao dos residuos (lixo), sao de suma
importancia para a Humanidade.

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

As consideracdes 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
que muitas empresas de grande porte tendem a se transferir para areas sem padroes rigidos
de controle, instalando-se em paises em desenvolvimento que, na busca de investimentos
econdmicos, aceitam a poluicdo como um mal necessario.
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Figura 1 — Meio Ambiente
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Os grandes problemas ambientais ultrapassam as fronteiras territoriais 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 importagdo de produtos resultantes de pro-
cessos prejudiciais ao meio ambiente.

A ONU vem fazendo um esforco no sentido de reverter o processo acelerado de
degradacao dos recursos naturais no mundo, que também tem como causas a explosao
demogréfica e as precarias condi¢coes de vida de grande parte da populagao.

Mais de um bilhdo dos habitantes da Terra ndo tém acesso a habitacao segura e servi-
cos basicos de saneamento como: abastecimento de agua, rede de esgotamento sanitario e
coleta de lixo. A falta de todos esses servigos, além de altos riscos para a satde, sdo fatores
que contribuem para a degradagdo do meio ambiente.

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

Quadro 1— Estimativa do impacto da doenca devido a precariedade do ambiente
doméstico nos paises em desenvolvimento — 1990

Principais doencas ligadas a

Problema ambiental

precariedade do ambiente doméstico

Tuberculose. Superlotagao.

o Falta de saneamento, ma disposicao do lixo,
Doencas tropicais.
foco de vetores de doencas nas redondezas.

Infecgdes respiratorias. Poluicdo do ar em recinto fechado, superlotado.

Cancer do aparelho respiratorio. Poluicdo do ar em recinto fechado.

Fonte: Banco Mundial, 1993.
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Outro problema relacionado a poluicdo do mar causada pelos despejos de rejeitos
toxicos e materiais assemelhados e o escoamento de aguas poluidas dos continentes, au-
menta de forma progressiva no mundo inteiro. Tudo isso, aliado ao excesso de pesca, esta
levando ao declinio diversas zonas pesqueiras regionais.

A extincdo de espécies vivas e de ecossistemas, conhecida como biodiversidade, tam-
bém é um grave e irreversivel problema global. Segundo estimativas conservadoras, existem
entre cinco e 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 tmidas como a Amazonia.
Acredita-se que entre 20% e 50% das espécies estardo extintas até o final do século em
razao da destruicao das florestas e dos santuarios ecolégicos situados nas ilhas.

Como podemos verificar a atividade humana gera impactos ambientais que repercutem
nos meios fisicos, biol6gicos e socioecondmicos afetando os recursos naturais e a satide hu-
mana. Esses impactos se fazem sentir nas aguas, ar e solo e na prépria atividade humana.

O controle das substancias quimicas perigosas, o manejo adequado dos recursos hidricos
e dos residuos sélidos, o controle de ruidos, das vibragdes e das radiagdes sao essenciais a pro-
tecao do meio ambiente natural e do ambiente modificado onde vive e trabalha o homem.

A seguir passaremos a tratar destes assuntos segundo sua subdivisdao no ambiente
(d4gua, ar e solo), embora devamos admitir que esta é uma divisdo puramente didatica,
pois, na Natureza, ndo existe a separacao absoluta entre esses elementos. Eles formam um
todo inseparavel em que qualquer alteracao 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 contaminacao nuclear, a contaminacao dos oceanos e a destruicao
da camada de ozbénio. Chamamos também a atencao para o fato de que a maior parte dos
problemas ambientais acontecem na esfera local.

1.3.2. Agua

a) consideragdes gerais

Todas as reagdes nos seres vivos necessitam de um veiculo que as facilite e que sirva
para regular a temperatura em virtude do grande desprendimento de calorias resultante da
oxidacao da matéria organica.

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

O homem sempre se preocupou com o problema da obtengdo da qualidade da dgua
e em quantidade suficiente ao seu consumo e desde muito cedo, embora sem grandes
conhecimentos, soube distinguir uma agua limpa, sem cor e odor, de outra que nao possuisse
estas propriedades atrativas.
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b) ciclo hidrolégico

A 4dgua 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 a
refletida pela atmosfera terrestre. O insumo basico, em termos hidricos, constitui-se pela
precipitagao.

O homem sempre procurou entender os fendbmenos do ciclo hidrolégico e mensurar
as suas fases, na medida em que se capacitava tecnologicamente. Entretanto, em que pese
o atual conhecimento sobre o ciclo, ha o carater aleatério inerente ao mesmo, que nos
obriga a trabalhar sempre com estatistica.

c) distribuicao geogréfica da agua

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

A primeira vista, o abastecimento de dgua parece realmente inesgotavel, mas se
considerarmos que 97% (noventa e sete por cento) é agua salgada, nao utilizavel para a
agricultura, uso industrial ou consumo humano, a impressao ja muda. Agrava-se ainda
que, da quantidade de agua doce existente 3% (trés por cento), apenas 0,3% (zero virgula
trés por cento), aproximadamente, é aproveitavel pois a maior parte encontra-se presente
na neve, gelo ou em lengdis subterraneos situados abaixo de uma profundidade de 800m,
tornando-se inviavel ao consumo humano.

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

d) a utilizacdo da agua e as exigéncias de qualidade

A agua pode ser considerada sob trés aspectos distintos, em funcao de sua utilidade,
conforme apresentado a seguir.
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Quadro 2 — Usos da agua

- manutencao da umidade do ar, da relativa estabilidade

Elemento ou do clima na Terra e da beleza de algumas paisagens;
componente fisico - geragdo de energia;
da natureza. - meio para navegacao, pesca e lazer;

- transporte de residuos, despejos liquidos e sedimentos.

Fator indispensavel
a manutencao da
vida terrestre.

Fonte: Barros et al., 1995.

- irrigacdo de solos, dessedentacdo de animais e abasteci-
mento publico e industrial.

Com o aumento das aglomeracdes humanas e com a respectiva elevacao do consu-
mo da 4gua o homem passou a executar grandes obras destinadas a captacao, transporte e
armazenamento deste liquido e também a desenvolver técnicas de tratamento interferindo
assim no ciclo hidrolégico e gerando um ciclo artificial da agua.

Algumas comunidades captam agua subterranea para abastecimento publico, mas a
maioria delas se aproveita de aguas superficiais que apés o tratamento é distribuida para
as residéncias e industrias. Os esgotos gerados sdo coletados e transportados para uma
estacdo para tratamento anterior a sua disposicao final. Os métodos convencionais promo-
vem, apenas, uma recuperacgao parcial da qualidade da agua original. A diluicdo em um
corpo receptor e a purificacdo pela natureza promovem melhora adicional na qualidade
da 4gua. Entretanto, outra cidade a jusante da primeira, provavelmente, captara agua para
abastecimento municipal antes que ocorra a recuperacao completa. Essa cidade, por sua
vez, a trata e dispde o esgoto gerado novamente por diluicdo.

Esse processo de captagdo e devolugdo por sucessivas cidades em uma bacia resulta
numa reutilizacdo indireta da 4gua. Durante as estiagens, a manutencao 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 hidrol6-
gico natural é:

- captacdo de agua superficial, tratamento e distribuicao;
- coleta, tratamento e disposicdo em corpos receptores dos esgotos gerados;
- purificagdo natural do corpo receptor; e

- repeticdo deste esquema por cidades a jusante.

A descarga de esgotos tratados de modo convencional em lagos, reservatoérios e es-
tuarios, os quais agem como lagos, acelera o processo de eutrofizagdo. A deterioragdo da
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qualidade da 4gua, assim resultante, interfere no reuso indireto para abastecimento publico
e atividades recreativas.

Na reutilizacdo da agua surgem problemas gerados pelos sélidos dissolvidos que
poderiam ser solucionados com métodos avancados, porém de custo muito elevado, de
tratamento de despejos e de dgua do abastecimento. Tais dguas conterdo tragos de com-
postos organicos, que poderdo acarretar problemas de gosto e odor ou outros ainda piores
a salde, tornando-a imprépria para os usuarios de jusante.

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

Como podemos notar o rapido crescimento da populagdo e os acelerados avancos
no processo de industrializacao e urbanizacao das sociedades, tem repercussdes sem pre-
cedentes sobre o ambiente humano.

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

* instalacoes de abastecimento publico ou abastecimento individual em mau estado,
com deficiéncias nos projetos ou sem a adequada manutencao;

e deficiéncia nos sistemas de desinfeccao de agua destinada ao consumo humano
com especial incidéncia em pequenos povoados;

* contaminagdo crescente das aguas superficiais e subterraneos por causa de
deficiente infra-estrutura de sistema de esgotamento sanitario, auséncia de sistema
de depuracao de aguas residuarias, urbanas e industriais e inadequado tratamento
dos residuos s6lidos com possivel repercussao no abastecimento de agua, em area
para banhos e recreativas, na irrigacdo e outros usos da agua que interfira na satide
da populacao.

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

Para abordar esses problemas a Opas (1998), por meio do Programa Marco de Atencao
ao Meio Ambiente, propde medidas de controle e vigilancia a serem empreendidas por
sistemas locais de satide que permitam uma gestao correta da agua cujos objetivos especificos
sdo:

* estabelecer um controle das instalagdes e uma vigilancia continua da qualidade
das aguas de abastecimento, principalmente as ndao procedentes da rede;

e identificar o déficit e as prioridades no fornecimento dos servicos de agua e de
esgoto;
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e)

estabelecer um controle periédico dos langamentos nos corpos d’agua e fossas;

estabelecer uma vigilancia e controle das piscinas e areas para banho e
recreativas;

estabelecer um sistema de previsdao de danos causados por catastrofes;
estabelecer um controle periédico da qualidade da agua para irrigacdo de hortalicas;
estabelecer, quando necessario, um sistema de desinfeccao de agua nos domicilios.

processos de poluicdo da agua

As formas de poluicdo da agua sao varias, de origem natural ou como resultado das
atividades humanas. Existem essencialmente trés situagdes de poluicao, cada uma delas
caracteristica do estagio de desenvolvimento social e industrial:

22

primeiro estagio: poluicao patogénica. Neste estagio, as exigéncias quanto a
qualidade da 4gua sao relativamente pequenas, tornando-se comuns as enfermidades
veiculadas pela agua. O uso de estagoes de tratamento de 4gua e sistemas de aducao
podem prevenir os problemas sanitarios neste estagio;

segundo estagio: poluicao total. Este estagio define-se como aquele em que os corpos
receptores tornam-se realmente afetados pela carga poluidora que recebem (expressa
como sélidos em suspensdo e consumo de oxigénio). Este estagio normalmente
ocorre durante o desenvolvimento industrial e o crescimento das areas urbanas.
Os prejuizos causados ao corpo receptor e, em conseqiiéncia, a populacdo podem
ser reduzidos com a implantacdo de sistemas eficientes de tratamento de agua e
de esgotos;

terceiro estagio: poluicao quimica. Este estagio é o da poluicao insidiosa, causada
pelo continuo uso da agua. O consumo de agua aumenta em funcao do aumento
da populacao e da producao industrial. Cada dia é maior a quantidade de agua
retirada dos rios e maior e mais diversa a poluicao neles descarregada.
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Quadro 3 — Principais processos poluidores da agua

Processos Definicao

Introducao na agua de substancias nocivas a satde e a espécies da

Contaminagao . e A .
€9 Vida aquatica (exemplo: patogénicos e metais pesados).

Fertilizacao excessiva da agua por recebimento de nutrientes
Eutrofizacdo  (nitrogénio, fésforo), causando o crescimento descontrolado
(excessivo) de algas e plantas aquaticas.

Fonte: Barros et al., 1995.

f) controle da poluicao da dgua

No planejamento das atividades, visando a estratégias de controle da poluicdo da
agua, é fundamental que se considere a bacia hidrografica como um todo a fim de se obter
uma maior eficiéncia na realizacdo dessas atividades. Entre as principais técnicas encon-
tradas podemos citar: implantacao de sistemas de coleta e tratamento de esgotos sanitarios
e industrias; controle de focos de erosao e recuperacdo de rios objetivando o retorno ao
seu equilibrio dinamico, pela restauragao de suas condi¢des naturais.

Quanto a recuperagao dos rios existem dois tipos de técnicas: nao estruturais que nao
requerem alteragdes 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 alteragao fisica no corpo d’agua e incluem reformas nas es-
truturas ja existentes acelerando os processos naturais de sua recuperagao.

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

e providenciar um controle ambiental seguro, sem prejuizos dos investimentos
econdbmicos;

e obtencdo de informacgao técnica referente aos melhores meios de que se dispoe
para controlar a poluicdo;

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

* selecionar e adaptar as solugdes de controle importadas ao conjunto de técnicas
desenvolvidas no pais.
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Para o Brasil encarar os problemas da polui¢ao ambiental ja existentes e os do futuro,
resultantes da atividade industrial, é necessario um senso de perspectiva de tal modo que
as medidas de controle possam fazer parte do contexto de uma economia planejada e de
um desenvolvimento social.

Aceitar tecnologia definida por outros paises pode trazer sérios entraves aos inves-
timentos nacionais e estrangeiros em varios setores industriais. E preciso estar sempre
desenvolvendo uma tecnologia nacional de controle da poluicdo industrial fundamentada
na pesquisa e desenvolvendo métodos adequados a nossa realidade, aliados a selecao e
adaptagao da tecnologia importada, paralelamente a formacao e capacitacao de pessoal
técnico especializado.

1.3.3. Ar

a) consideragdes gerais

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

O ar leva em suspensdo substancias animadas ou ndo. Entre as substancias inani-
madas existem as poeiras, os fumos e os vapores; muitas sao naturais e outras resultam
das atividades humanas. Algumas sao indcuas; outras, pela composicdao quimica ou pela
acdo fisica, podem tornar o ar prejudicial ao homem. Identicamente, entre as substancias
animadas que o ar leva em suspensao, existem certas bactérias e virus denominados pa-
togénicos, que podem provocar doenga quando introduzidas no organismo do homem,
pelo ato respiratorio.

Figura 2 — Camadas da atmosfera
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A atmosfera é o invélucro gasoso da Terra que se dispoe em camadas que se diferen-
ciam pela temperatura e por sua constituicao.

O ar atmosférico é de vital importancia para a sobrevivéncia da maioria dos organis-
mos da Terra, sendo constituido por uma mistura de gases: oxigénio (20,95%), nitrogénio
(78,08%), didxido de carbono (0,03%) e ainda ozoénio, hidrogénio e gases nobres como o
neodnio, o hélio e o criptonio. Contém ainda vapor d’agua e particulas de matérias derivadas
de fontes naturais e de atividades humanas.

Tal constituicao tem se mantido estavel por milhdes de anos. Todavia, como resultado
de suas atividades, o homem tem causado alteragdes significativas nestas proporcoes, cujos
efeitos nocivos sao gravissimos.

b) processos de poluicao do ar

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

e prejudiquem a salde, a seguranca e o bem-estar da populacao;
e criem condicoes adversas as atividades sociais e econdmicas;
e afetem desfavoravelmente a qualidade do ar;

* |ancem matéria ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos
por lei.

As causas da poluicao atmosférica podem ser classificadas como:

* de origem natural (vulcdes, queimadas, etc.);

e resultante das atividades humanas (industrias, transporte, calefacdo, destruicao da
vegetacao, etc.);

* em consequéncia dos fendbmenos de combustao.

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

Também a destruicdo da camada de ozonio tem sido uma preocupacdo constante
de ambientalistas em todo mundo. Alguns gases chamados CFC (cloro-fluor-carbonos) e
outros gases muito ativos reagem quimicamente destruindo as moléculas de oz6énio que
se acumulam no espaco (na chamada estratosfera). A camada de ozo6nio, que funciona
como escudo protetor absorvendo grande parte dos raios ultravioletas do sol, quando rom-
pida deixa passar uma parte desses raios elevando a ocorréncia de canceres de pele e das
cataratas oculares, além de outros prejuizos menos conhecidos para o sistema de defesa
imunolégico da satide humana. H& também um efeito danoso sobre as algas e animais
marinhos microscépicos que fornecem alimentagdo para a populacao pesqueira, além de
um impacto negativo sobre alguns dos principais cultivos agricolas.
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A concentragao dos diversos gases na atmosfera (principalmente o CO,— diéxido de
carbono), decorre das seguintes atividades humanas:

e combustdo de petréleo, gas, carvao mineral e vegetal;
* emissao de gases pelas industrias;

* queimadas para o desmatamento dos campos e florestas;

fermentacao de produtos agricolas;

uso de fertilizantes na agricultura.

Na figura 3 encontram-se resumidas atividades que contribuem para o aquecimento
global:

Figura 3 — Grafico demonstrativo do aquecimento global

u Praticas agricolas - 14% mCFC-17% m Outras atividades individuais - 3%
\_ M Uso e produgdo de energia - 57% m Modificagdo do uso da terra - 9% )

Fonte: Sebrae, 1996.

c) controle da poluicao do ar

O controle da poluigdo do ar visa a, por um lado, evitar que as substancias nocivas,
animadas ou ndo, consigam alcancar o ar (prevencao). Falhando a primeira barreira, procura-
se evitar que as substancias nocivas atinjam o homem e lhe provoquem danos (protecao).
Excepcionalmente, e apenas no microambiente, consegue-se remover substancias nocivas
(tratamento). Por outro lado, visa a esse controle ndo somente assegurar a populagao um
conjunto de conhecimentos que lhe permita proteger-se contra elementos nocivos existentes,
como também a proteger o ar, pelos dispositivos tais como: ciclones, exaustores e filtros
de ar.

No estudo dos problemas da poluicdo do ar sdao consideradas quatro etapas: a
producdo, a emissdo, o transporte e a recepcao de poluentes. Em cada etapa, para a redugao
dos riscos de poluicao, sdo aplicadas, entre outras, as técnicas mostradas a seguir:
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Quadro 4 — Técnicas de controle da poluicao do ar

Técnicas Aspectos a serem considerados

- estabelecer critérios para implantagao de atividades
industriais em areas determinadas;

- limitar o nimero de fontes em fungao dos padroes
de emissao e qualidade do ar;

- implantar areas de protecdo sanitéria (cinturdo verde).

Planejamento territorial e
zoneamento.

Concentragdo dos poluentes - usar sistemas de exaustdo local como meio para
na fonte, para tratamento juntar os poluentes que, ap6s tratados, serao
antes do lancamento. lancados na atmosfera.

- instalar equipamentos que visem a remocao dos
poluentes antes que os mesmos sejam langados na
atmosfera.

Instalacdo de equipamentos
de controle de poluentes.

Fonte: Barros et al., 1995.

1.3.4. Solo

a) consideragoes gerais

O solo é a formagao natural que se desenvolve na porcao superficial da crosta da Terra,
resultado da interacao dos processos fisicos, quimicos e biol6gicos sobre as rochas, e que
tem como caracteristica importante o fato de permitir o desenvolvimento da vegetacdo. A
quantidade do solo tem relacao direta com algumas caracteristicas locais naturais (vegetagao,
relevo, permeabilidade, zona saturada) e com o tipo de uso que lhe é dado.

O langamento inadequado de residuos industriais sejam s6lidos ou liquidos no meio
ambiente, a ocorréncia de chuva acida, associada ao manejo inadequado do solo para
agricultura levando a desertificacdo, sao exemplos de agressoes que o solo experimenta.
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b) principais processos poluidores do solo

A poluicao do solo é a alteragdo prejudicial de suas caracteristicas naturais, com
eventuais mudancas na estrutura fisica, resultado de fen6bmenos naturais: terremotos,
vendavais e inundacdes ou de atividades humanas: disposicao de residuos sélidos e liquidos,
urbanizagdo e ocupacdo do solo, atividades agropecuarias e extrativas e acidentes no
transporte de cargas.

A contaminagao do solo pode ser de origem organica ou inorganica: materiais contaminados
ou em decomposicao presentes no lixo; substancias quimicas perigosas; pesticidas empregados
na producdo agropecudria. Alguns mais cedo ou mais tarde chegam ao corpo humano, ndao
somente por respiracao da poeira, como principalmente pela d4gua que se contamina pelo solo
e pelos alimentos produzidos.

O principal dano decorrente da utilizacdo do solo é a erosdo, que ocorre na natureza
causada pela acdo das aguas e do vento, com conseqtiente remogao das particulas do solo,
tendo como efeitos:

e alteracdes no relevo;

® riscos as obras civis;

* remocdo da camada superficial e fértil do solo;
* assoreamento dos rios;

* inundacdes e alteragdes 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 disposicao indiscriminada de residuos no solo é outro uso que tem se mostrado
inadequado em fun¢ao da geracdo de liquidos e gases percolados e da presenca de metais
nos residuos aplicados no solo, provocando sua contaminacao.

A imposicado de certas limitagdes e restricdes no uso e ocupacao do solo pode cons-
tituir-se num importante elemento no controle da erosao. Deve-se identificar as areas de
risco, a partir da analise das caracteristicas geolégicas e topogréaficas locais e estabelecer
restricoes de ocupagao.

A lei de uso e ocupacao do solo, que regulamenta a utilizagdo do solo, é de com-
peténcia 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 polui¢ao 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 contaminacao de um lengol freatico por
agrotoxicos coloca em risco a vida da populacao que se beneficia dessa dgua subterranea.
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c) controle da poluicdo do solo

O controle da poluicdo do solo se da pelas técnicas preventivas e corretivas, que
visam a minimizagao dos riscos ambientais, e cuja aplicacdo dependera das circunstancias
locais. As técnicas de controle mais utilizadas estdo 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
vegetacao, a possibilidade de ocorréncia de inundagdes e as caracteristicas do
subsolo;

* execucao de sistemas de prevencdo da contaminagdo das aguas subterraneas;

e implantagdo de sistemas de prevencdo e erosdo, tais como alteracao de
declividade, operagao em curvas de nivel, execucao de dispositivos de drenagem
e manutencdo da cobertura vegetal;

* minimizagao de residuos industriais, pela reducdo da geragdo na fonte,
segregacdo, reciclagem e alteragao dos processos produtivos;

* minimizagdo de sistemas de disposicao final de residuos urbanos, pela coleta
seletiva, reciclagem e tratamento;

e execucao de sistemas de disposicao final de residuos, considerando critérios de
protecao do solo.

1.4. Educacao ambiental

A Conferéncia de Estocolmo —1972, levou a Unesco e o Programa das Nag¢des Uni-
das para o Meio Ambiente (Pnuma) a criarem, no ano de 1975 em Belgrado, o Programa
Internacional de Educagcdao Ambiental (Piea). Em cumprimento a Recomendacao 96 dessa
Conferéncia realizou-se, em 1977, em Thilisi - Georgia/CEl (antiga URSS), a primeira Con-
feréncia Intergovernamental sobre Educacao Ambiental. Nessa Conferéncia consolidou-se
o PIEA, tendo sido definidas as finalidades, objetivos, principios orientadores e estratégias
para o desenvolvimento da Educacdao Ambiental.

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

O Tratado de Educacdao Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade
Global, de carater nao oficial, celebrado por diversas Organizagoes da Sociedade Civil, por
ocasido da Conferéncia do Rio, reconhece a educacdao como um processo dinamico em
permanente construcdo. Deve, portanto, propiciar a reflexao, o debate e a autotransformagao
das pessoas. Reconhece, ainda, que a: “Educacao Ambiental para uma sustentabilidade
equitativa é um processo de aprendizagem permanente, baseado no respeito a todas as
formas de vida”.
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A Carta Brasileira para a educagdo ambiental — formalizada por ocasido da Conferéncia
— entre as suas recomendagoes destaca a necessidade de um compromisso real dos poderes
publicos federal, estaduais e municipais no cumprimento e complementagdo da legislagao
e das politicas para educacao ambiental.

A Lei que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n® 6.938/1981)
consagra a educacao ambiental em todos os niveis de ensino, inclusive a educacao da
comunidade, objetivando capacita-la para participacao ativa na defesa do meio ambiente.
Na verdade, a Constituicdo Federal é explicita ao definir a promogao da Educacdo Ambiental
como responsabilidade do Poder Publico.

Diz a Constituicao Federal em seu Art. 225:
“Todos tém direito ao Meio Ambiente ecologicamente equilibrado...”
§1¢ Para assegurar a efetividade desse direito incumbe ao Poder Ptblico:

...VI — Promover a Educacao Ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizagao publica para a preservacao do meio ambiente”.

As constituicdes estaduais também consagram em seus textos, a promogao da educagao
ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizagdo publica para a preservacao 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 didatica o que
foi descrito até o momento.

a) O que é educacao ambiental?

E o processo de aprendizado, a comunicagao de questdes relacionadas a interagao
do homem com seu ambiente natural. E o instrumento de formagcdo de uma consciéncia
pelo conhecimento e reflexdo sobre a realidade ambiental.

b) O que buscamos?

Desenvolver a consciéncia ambiental para o desenvolvimento de atitudes e condutas
que favorecam o exercicio da cidadania, a preservacdo do ambiente e a promocao da satde
e do bem-estar.

c) Por que é importante?

O componente Educagao Ambiental é fundamental nos projetos de saneamento, pois
permite a populagao o conhecimento dos beneficios trazidos por este, além de conscientiza-
la sobre a importancia da mudanca de comportamento, visando a preservacdao do meio
ambiente e qualidade de vida.

d) Como conseguir?

Deverao ser implementados programas de agdes com ampla participacdo publica,
pela veiculagdo de campanhas educativas e de mobilizacdo comunitaria, capacitagao
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de agentes multiplicadores, promogao e articulacdo entre os setores publicos, privados e
comunitarios.

e) O que fazer?

Utilizar o método de acdo participativa que capacita as pessoas e os grupos a analisar
criticamente uma situacgao, 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 solugdes, existentes em sua comunidade, buscando
transforma-las em individuos que participem das decisdes sobre seus futuros, torna-se
instrumento indispensavel no processo de desenvolvimento sustentavel, exercendo, desse
modo, o direito a cidadania.

1.5. Gestao ambiental

1.5.1. Regulamentacdo do estudo de impacto ambiental

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) deliberou, com fundamento na
Lei n© 6.938/1981 (Art. 8°, | e ll), tornar obrigatério o Estudo de Impacto Ambiental (EIA)
para certas atividades (Resolucao n® 1/1986). A resolucdo prevé, também, o contetido
e o procedimento de elaboragdo desse instrumento da politica ambiental brasileira. Por
intermédio do Decreto n° 88.351/1983 o Conama ficou com a funcao de fixar os critérios
basicos para a exigéncia do EIA.

O Estudo de Impacto Ambiental é 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
orientagdes: deve oferecer alternativas e deve apontar as razoes de confiabilidade da solucao
a ser adotada.

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

A Resolucao n° 1/1986, no seu artigo 1°, define impacto ambiental como “qualquer
alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam:

e asalde, a seguranca e o bem-estar da populacao;

as atividades sociais e econdOmicas;

¢ abiota;

as condicoes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

a qualidade dos recursos ambientais.
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Ao editar a Resolucao n° 1/1986, o Conama nao esgotou toda a matéria nem desceu
a mindcias pois os estados e municipios continuam com competéncia para exigir que, em
atividades ndo previstas pela mencionada resolucao, seja feito o EIA. Cabe a Uniao ditar “nor-
mas gerais” que os estados e municipios ndao podem descumprir, como, também, ndo podem
inovar de modo que a novidade traga disfarcada desobediéncia a regra geral do Conama.

Abrange as seguintes atividades no Estudo de Impacto Ambiental:

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

e troncos coletores de esgotos sanitarios e emissarios de esgotos sanitarios (de
importancia para a nao poluicao das praias);

e obras hidraulicas para a exploragdo de recursos hidricos, com a previsdo de varias
hipoteses: obras hidraulicas para fins hidraulicos, acima de 10MW, de saneamento
ou de irrigacdo, retificacdo de cursos d’agua, abertura de barras e embocaduras,
transposicao de bacias, diques (obras como Tucuruf, Itaipu e Balbina teriam seus
efeitos ambientais analisados a priori e o debate, portanto, teria ocorrido antes da
localizacdo e construcao);

e extragao de combustivel féssil (petréleo, xisto e carvao), extragcao de minérios;

* |ocalizacdo de aterros sanitarios, processamento de destino final de residuos toxicos
ou perigosos (estao incluidos os dep6sitos de residuos nucleares);

e instalagdo de destilarias de alcool (atente-se para sua necessidade nos estados
de Mato Grosso do Sul para ndo ser lesada a biota do Pantanal), instalagdo de
siderdrgicas;

e instalacdo de distritos industriais e zonas industriais;

* exploracdo de madeira ou de lenha em areas acima de 100ha ou menores, quando
atingir areas significativas em termos percentuais ou de importancia do ponto de
vista ambiental (vital para a conservacao da Amazonia);

* projetos urbanisticos acima de 100ha ou em éareas consideradas de relevante
interesse ambiental a critério da Sema e dos 6rgaos estaduais e municipais;

e atividades que se utilizarem de carvdo em quantidade superior a dez toneladas por dia;

* projetos agropecudarios que venham a abranger areas acima de 1.000ha, ou menores,
quando tiverem relacdo com areas de importancia do ponto de vista ambiental
(aditamento a Resolucdo n° 1/1986, votado em 18/3/1986).

O Estudo de Impacto Ambiental e seu respectivo Relatério ndo pode ser elaborado por
uma s6 pessoa e sim por uma equipe e de forma alguma qualquer integrante dessa equipe
pode estar ligada ao proponente do projeto. A proibicao visa resguardar de forma mais ampla
e irrestrita a liberdade da equipe. Entretanto, a resolucdo ndo foi clara quanto a definicdo de
quem ira contrata-la, se a administragao ou o préprio proponente do projeto. Alguns acham
que sendo contratada pelo proponente, a administragdo teria maior liberdade para analisar
o contetido do Estudo enquanto outros acham que a contratagao pelo proponente, como iria
envolver pagamento de honorarios e despesas, tiraria parte da liberdade da equipe.
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O estudo nao se destina somente a alicercar a decisdao administrativa mas também,
como prevé a resolucdo, ser acessivel ao publico, tanto na parte final, como na etapa de
elaboracdo. A Lei n°6.938/1981 ja houvera previsto o direito da populagao ser informada
quanto ao licenciamento ambiental, antes deste ser concedido pela administracao.

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

e equipe multidisciplinar;
e proponentes do projeto;
e administracdo ambiental;

* populacdo da area de influéncia do projeto.

1.5.2. Lei de crimes ambientais

Em marco de 1998 foi criada a Lei n®9.605/1998 — Lei de Crimes Ambientais — que
prevé punicao civil, administrativa e criminal contra os crimes ambientais. As penas cri-
minais 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 preservacao
permanente. Mas também ha multa onerosa para o derramamento de 6leo, poluicdo com
residuos perigosos, utilizagao irregular de agrotéxico e producdo, exportagao e importagao
de produtos que causam problemas a camada de ozonio.

Matar, perseguir, cagar, apanhar, utilizar espécimes da fauna silvestre, nativos ou em
rota migratoria, sem permissao ou licenca da autoridade competente resultara em detengao
de seis meses a um ano, e multa.

Destruir ou danificar floresta considerada de preservacao permanente, fabricar, vender,
transportar ou soltar balées que possam provocar incéndios nas florestas e demais formas
de vegetacdo, em areas urbanas ou qualquer tipo de assentamento humano acarreta multa
e/ou detencao de um a trés anos.

Uma das inovacdes da lei, se constatada a degradacdo ou poluicdo ambiental, é a
aplicagdo de penas alternativas, com a firma assumindo o compromisso de reparar o dano
para se livrar do processo penal e das multas administrativas.

Segundo também a nova legislacdo, os penalizados com multas e autos de infracao
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 Unido, executada judicialmente e o infrator,
dependendo do crime, pode ter sua prisao determinada pelo juiz.

A lei é rigorosa com as pessoas juridicas acusadas de crime ambiental, prevendo,
além da multa, suspensdo parcial ou total das atividades, interdicao temporaria do estabe-
lecimento, obra ou atividade, e a proibicdo de fazer empréstimos e contratos com o poder
publico. Por outro lado, o texto suprimiu da legislagdo anterior o trecho que previa a figura
do crime inafiancavel para o abate de animais silvestres: um veto presidencial definiu que
nao serd punido quem matar para saciar a fome.
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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 instalacdes. Caracteriza-se pela retirada da 4gua da natureza, adequacao
de sua qualidade, transporte até os aglomerados humanos e fornecimento as populacao
em quantidade compativel com suas necessidades.

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

A agua constitui elemento essencial a vida vegetal e animal. O homem necessita de
agua de qualidade adequada e em quantidade suficiente para atender suas necessidades,
para protecao de sua salde e para propiciar o desenvolvimento econdomico.

Sob o ponto de vista sanitéario, a solucao coletiva é a mais interessante por diversos
aspectos como:

* mais facil proteger o manancial;

e mais facil supervisionar o sistema do que fazer supervisao de grande nimero de
mananciais e sistemas;

e mais facil controlar a qualidade da agua consumida;

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

Os sistemas individuais sao solucdes precarias para os centros urbanos, embora
indicados para as areas rurais onde a populacao é dispersa e, também, para as areas
periféricas de centros urbanos, para comunidades urbanas com caracteristicas rurais ou,
ainda, para as areas urbanas, como solugdo proviséria, enquanto se aguardam solucoes
mais adequadas. Mesmo para pequenas comunidades e para areas periféricas, a solucao
coletiva é, atualmente, possivel e economicamente interessante, desde que se adotem
projetos adequados.




2.2. Generalidades

2.2.1. Importancia sanitaria e social

Sob o aspecto sanitério e social, o abastecimento de agua visa, fundamentalmente, a:

controlar e prevenir doencas;

implantar habitos higiénicos na populagdo como, por exemplo, a lavagem das
maos, o banho e a limpeza de utensilios e higiene do ambiente;

facilitar a limpeza publica;
facilitar as praticas desportivas;
propiciar conforto, bem-estar e seguranca;

aumentar a esperanga de vida da populacéao.

Em 1958, o extinto Servigco Especial de Satde Publica (Sesp), realizou pesquisas na
cidade de Palmares, situada no estado de Pernambuco, onde demonstrou-se a possibilidade
de reducao de mais de 50% na mortalidade infantil por diarréia com a implantacdo do
sistema de abastecimento de agua.

2.2.2. Importancia econdémica

Sob o aspecto econdmico, o abastecimento de dgua visa, em primeiro lugar, a:

aumentar a vida média pela redugao da mortalidade;

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

facilitar a instalagao de industrias, inclusive a de turismo, e conseqlientemente ao
maior progresso das comunidades;

facilitar o combate a incéndios.

2.3. Doencas relacionadas com a agua

De vérias maneiras a agua pode afetar a satide do homem: pela ingestao direta, na
preparacdo de alimentos; na higiene pessoal, na agricultura, na higiene do ambiente, nos
processos industriais ou nas atividades de lazer.

Os riscos para a satde relacionados com a agua podem ser distribuidos em duas
categorias:
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e riscos relacionados com a ingestdo de agua contaminada por agentes biolégicos
(bactérias, virus, e parasitos), pelo contato direto, ou por meio de insetos vetores
gue necessitam da agua em seu ciclo biolégico;

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

Os principais agentes biol6gicos encontrados nas aguas contaminadas sdo as bactérias
patogénicas, os virus e os parasitos. As bactérias patogénicas encontradas na agua e/ou
alimentos constituem uma das principais fontes de morbidade e mortalidade em nosso meio.
Sao responsaveis por numerosos casos de enterites, diarréias infantis e doencas endémicas/
epidémicas (como a célera e a febre tiféide), que podem resultar em casos letais.
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2.4. A agua na natureza

A 4dgua abrange quase quatro quintos da superficie terrestre; desse total, 97,0% referem-
se aos mares e 0s 3% restantes as aguas doces. Entre as aguas doces, 2,7% sao formadas por
geleiras, vapor de agua e lengdis existentes em grandes profundidades (mais de 800m),
nao sendo economicamente viavel seu aproveitamento para o consumo humano.

Em consequiéncia, 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 seja 0,29%, em fontes subterraneas (pogos e nascentes).

A agua subterranea vem sendo acumulada no subsolo ha séculos e somente uma
fracdo desprezivel é acrescentada anualmente pelas chuvas ou retirada pelo homem. Em
compensacado, a agua dos rios é renovada cerca de 31 vezes, anualmente.

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

Figura 4 — Distribuicao da agua na natureza
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2.4.1. Ciclo hidrolégico

O ciclo hidrolégico é o continuo movimento da agua em nosso planeta. F a
representacdo do comportamento da agua no globo terrestre, incluindo ocorréncia,
transformacdo, movimentacio e relacdes com a vida humana. E um verdadeiro retrato dos
varios caminhos da agua em interacdo com os demais recursos naturais.

A 4gua existe em forma de vapor, na atmosfera, e é proveniente da evaporagao de todas as
superficies liquidas (oceanos, mares, rios, lagos, lagoas) ou das superficies umedecidas com agua,
como a superficie dos solos. Parte da agua que se encontra na atmosfera, resulta de fenomenos
hidrolégicos e também de fendmenos vitais, como a respiragdo e transpiragao (figura 5).

Figura 5 — Ciclo hidrolégico
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2.4.1.1. Precipitagao

A precipitagado compreende toda a agua que cai da atmosfera na superficie da terra. A
umidade atmosférica provém da evaporagdo da agua das camadas liquidas superficiais, por
efeito da agao térmica das radiacdes solares. O resfriamento desses vapores condensados,
em formas de nuvens, leva a precipitacdo pluvial, sobre a superficie do solo e dos oceanos.
A parcela da agua precipitada sobre a superficie sélida pode seguir duas vias distintas que
sdo: escoamento superficial e infiltragdo. As principais formas de precipitagdo sao: chuva,
granizo, orvalho ou neve.

2.4.1.2. Escoamento superficial

E a 4gua de chuva que, atingindo o solo, corre sobre as superficies do terreno, preenche
as depressoes, fica retida em obstaculos e, finalmente, atinge os corregos, rios, lagos e
oceanos. Na grande superficie exposta dos oceanos ela entra em processo de evaporagdo
e condensacao, formando as nuvens que voltam a precipitar sobre o solo.
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2.4.1.3. Infiltracao

E por meio da infiltracdo que a 4gua de chuva penetra por gravidade nos intersticios do
solo, chegando até as camadas de saturacao, constituindo assim os aquiiferos subterraneos,
ou lencol fredtico. Estes depositos sao provedores de agua para consumo humano e também
para a vegetacao terrestre. Dependendo do modo como esteja confinada, essa agua pode
afluir em certos pontos em forma de nascentes. A agua acumulada pela infiltracao é
devolvida a atmosfera, por meio da evaporacao direta do préprio solo e pela transpiragao
dos vegetais pelas folhas. A este conjunto de evaporacao e transpiracao, chamamos
evapotranspiragao.

Convém ressaltar, que a maior ou menor proporcao do escoamento superficial, em
relacdo a infiltracdo, é influenciada fortemente pela auséncia ou presenca de cobertura
vegetal, uma vez que esta constitui barreira ao rolamento livre, além de tornar o solo mais
poroso. Esse papel da vegetacdo, associado a funcdo amortecedora do impacto das gotas
de chuva sobre o solo, é, pois, de grande importancia na prevencao dos fendmenos de
erosdo, provocados pela acdo mecanica da agua sobre o solo.

2.4.1.4. Evaporacao

A agua superficial passa do estado liquido para o gasoso. Esse mecanismo sofre a
interferéncia da temperatura e umidade relativa do ar.

2.4.1.5. Transpiracao (evapotranspiragao)

A agua é retirada do solo pelas raizes, transferida para as folhas e entdo evapora. E
um mecanismo importante, se considerarmos que em uma area com presenca de cobertura
vegetal a superficie de exposicao das folhas para a evaporacao é muito grande.

2.4.2. Qualidade da agua

A agua nao é encontrada pura na natureza. Ao cair em forma de chuva, ja carreia
impurezas do préprio ar. Ao atingir o solo seu grande poder de dissolver e carrear substancias
altera ainda mais suas qualidades.

Entre o material dissolvido encontram-se as mais variadas substancias como, por
exemplo, substancias calcéarias e magnesianas que tornam a agua dura; substancias
ferruginosas que dao cor e sabor diferentes a mesma e substancias resultantes das atividades
humanas, tais como produtos industriais, que a tornam imprépria ao consumo. Por sua
vez, a dgua pode carrear substancias em suspensao, tais como particulas finas dos terrenos
por onde passa e que dao turbidez & mesma; pode também carrear organismos, como
algas que modificam o seu odor e gosto, além de liberar toxinas, ex. cianobactérias, ou
ainda, quando passa sobre terrenos sujeitos a atividade humana, pode levar em suspensao
microorganismos patogénicos.
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Controle da qualidade da agua para consumo humano é o conjunto de atividades,
exercidas de forma continua pelo(s) responsavel(is) pela operacao de sistema ou solucao
alternativa de abastecimento de agua, destinadas a verificar se a 4gua fornecida a populagao
é potavel, assegurando a manutengdo desta condigao.

2.4.2.1. Padroes de potabilidade

Agua Potavel é a agua para consumo humano cujos parametros microbiol6gicos,
fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrao de potabilidade e que ndo ofereca riscos
a satde.

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

* de aceitacdo para consumo humano: ndo possuir gosto e odor objetaveis; nao
conter cor e turbidez acima dos limites estabelecidos pelo padrao de potabilidade,
conforme Portaria n® 1.469/2000;

* quimica: ndo conter substancias nocivas ou toxicas acima dos limites estabelecidos
no padrao de potabilidade;

* biolégica: ndo conter microorganismos patogénicos;

* radioativa: ndo ultrapassar o valor de referéncia previsto na Portaria n® 1.469, do
Ministério da Satde, de 29 de dezembro de 2000;

e segundo recomendacdes da Portaria n® 1.469/2000 do MS, o pH devera ficar
situado no intervalo de 6,0 a 9,5 e a concentracdo minima de cloro residual livre
em qualquer ponto da rede de distribuicao, devera ser de 0,2mg/I.

As exigéncias humanas quanto a qualidade da dgua crescem com o progresso humano
e o da técnica. Justamente para evitar os perigos decorrentes da ma qualidade da agua, sao
estabelecidos padrdes de potabilidade. Estes apresentam os Valores Maximos Permissiveis
(VMP) com que elementos nocivos ou caracteristicas desagradaveis podem estar presentes
na agua, sem que esta se torne inconveniente para o consumo humano.

a) caracteristicas de aceitacdo para consumo humano
® a agua deve ter aspecto agradavel. A medida é pessoal;

e deve ter gosto agradavel ou auséncia de gosto objetavel. A medida do gosto é
pessoal;

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

e a cor é determinada pela presenca de substancias em dissolu¢do na dgua e nao
afeta sua transparéncia;

* aturbidez é devida a matéria em suspensao na agua (argila, silte, matéria organica,
etc.) e altera sua transparéncia.
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b) caracteristicas quimicas
Sao fixados limites de concentragdo por motivos de ordens sanitaria e economica.
e substancias relacionadas com aspectos econdomicos:

- substancias causadoras de dureza, como os cloretos, sulfatos e bicarbonatos
de calcio e magnésio. As aguas mais duras consomem mais sabdo e, além
disso, sao inconvenientes para a indUstria, pois incrustam-se nas caldeiras e
podem causar danos e explosoes.

* substancias relacionadas com o pH da agua:

- aaguadebaixo pH, isto é, &cida, é corrosiva. Aguas de pH elevado, isto é, alcalinas,
sdo incrustativas. Alcalinidade e dureza sao expressas em mg/L de CaCO3,

e substancias indicadoras de polui¢ao 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 sdo os compostos de
nitrogénio, tanto mais remota é a poluicdo. Assim, o nitrogénio amoniacal
indica poluicdo recente e os nitratos indicam que a poluicdo ocorreu ha mais
tempo;

- oxigénio consumido: a agua possui normalmente oxigénio dissolvido em
quantidade variavel conforme a temperatura e a pressao. A matéria organica
em decomposicao exige oxigénio para sua estabilizacao; conseqtientemente,
uma vez langada na dgua, consome o oxigénio nela dissolvido. Assim, quanto
maior for o 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 poluicao organica dos mananciais.

c) caracteristicas biologicas

A agua é normalmente habitada por varios tipos de microorganismos de vida livre e ndo
parasitaria, que dela extraem os elementos indispensaveis a sua subsisténcia. Ocasionalmente,
sdo ai introduzidos organismos parasitarios e/ou patogénicos que, utilizando a agua como
veiculo, podem causar doencas, constituindo, portanto, um perigo sanitario 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 é, fora do seu habitat natural.

Alexander Houston demonstrou, em 1908, que, quando uma agua contaminada com
bacilos de febre tiféide era armazenada por uma semana, mais de 90% dessas bactérias
eram destruidas. Sao varios os agentes de destruicao normal de organismos patogénicos nas
aguas armazenadas. Além da temperatura, destacam-se os efeitos da luz, a sedimentacao,
a presenca ou nao de oxigénio dissolvido, parasitas ou predadores de bactérias, toxinas ou
antibidticas produzidas por outros microorganismos como cianobactérias e fungos, etc.
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Entre os principais tipos de organismos patogénicos que podem encontrar-se na agua,
estdo as bactérias, cianobactérias, virus, protozoarios e helmintos.

Em virtude de grande dificuldade para identificagao dos varios organismos patogénicos
encontrados na agua, da-se preferéncia, para isso, a métodos que permitam a identificacao
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 razao 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 avaliacao
qualitativa desses organismos na dgua tém uma precisao ou sensibilidade muito maior do
que a de qualquer outro teste.

Observagdo:  “No Brasil os padroes de potabilidade da dgua para o consumo humano
sdo estabelecidos pelo Ministério da Satde” e atualmente encontra-se em
vigor a Portaria MS n® 1.469/2000.

2.4.3. Planejamento e coleta de amostras de agua para analise
A qualidade da agua ¢ avaliada por meio de andlises.

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

O resultado da analise de uma amostra de agua de um manancial, rede publica, etc.,
dada a variagao 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 maxima
brevidade ao laboratério.

2.4.3.1. Planejamento

Planejamento é a elaboracao de um roteiro para realizacao de determinada tarefa.
Ao coletar, deve-se realizar um planejamento para obter uma amostra representativa e
resultados satisfatérios dentro da realidade da amostragem. Um bom planejamento de
amostragem inclui:

* metodologia de coleta;
e tipos de amostras (simples ou composta);

* pontos de amostragem;
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e tempo de coleta;

® preservagao;

e transporte;

® equipamentos necessarios;
¢ coletor bem treinado;

* parametros a serem analisados.

2.4.3.2 Cuidado na obtencdo de amostras

Em caso de agua de torneira, ou proveniente de bomba, deixar escorrer por certo tempo,
desprezando as primeiras dguas. Em agua de poco raso, ndo se deve coletar da superficie, mas
mergulhar o frasco com a boca para baixo. Em agua de rio, coletar a amostra abaixo da superficie,
colocando o gargalo em sentido contrario ao da corrente (figuras 6, 7, 8 € 9).

Figura 6 — Coleta de amostra de agua para exame

Ar

Agua

Fonte: Opas , 1987.

A. Limpar a torneira;

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 a tampa, homogeneizar e identificar.
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Figuras 7 e 8 — Coleta de amostra de agua em poco raso

A) Descer lentamente o cordao sem permitir  B) Submergir o frasco, permitindo que se ob-
que o frasco toque nos lados do poco. tenha amostra mais profunda.

A \ (B \

2

-

Fonte: Opas, 1987.

Figura 9 — Coleta de amostra em mananciais superficiais

f )

Fonte: Opas, 1987.

Observar o sentido da correnteza e a profundidade minima.

2.4.3.3. Amostras para analises microbiolégicas

O frasco de coleta deve ser fornecido pelo laboratério.

Para amostras de agua clorada, este frasco devera conter antes da esterilizacao
Tiossulfato de S6dio em concentracdo suficiente para neutralizar o cloro residual.

Para amostras de agua que recebem residuos domésticos ou industriais ou que
contenham altas concentragdes de fons de metais pesados como cobre e zinco, etc.,
adiciona-se um quelante (Acido Etilenodiaminotetracético (EDTA), que complexa os fons
dos metais pesados) e o Tiossulfato de Sédio antes da esterilizagao.
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2.4.3.4. Cuidados na amostragem para analise microbiolégica
e verificar se o ponto de amostragem recebe dgua diretamente da rede de distribuicao;

e em caso de dgua 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 anélise microbiol6gica deve ser feita o mais cedo possivel. As amostras devem ser
conservadas a temperatura de 4°C a 10°C, para evitar a proliferacdo dos microorganismos.

O tempo maximo permitido entre a coleta da amostra e a analise é de seis a oito horas para
aguas pouco poluidas, e de até 24 horas para agua clorada.

2.4.3.5. Amostras para analise fisico-quimica e radioativas

Consultar as normas analiticas referentes aos parametros de interesse, bem como os
responsaveis pelas andlises sobre os detalhes, tipos de frascos, volume de amostra a ser
coletado, preservagao, transporte e demais cuidados que devem ser tomados por ocasiao
da amostragem, como exemplificado no quadro 6.

Quadro 6 — Parametro para analise fisico-quimica

Parametro | Volume | Frasco Preservagao | Prazo |

or 500 ml P.V. 48 Horas

Dureza 200 ml P.V

Acido Nitrico até iH<2 6 meses

Fluoreto 500 ml P. Nio ha 28 Dias

Abreviaturas: P = Polietileno; V = Vidro neutro ou borossilicato; R = Refrigerar a 4 C.

2.4.3.6. Ficha de coleta

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

Dados minimos necessarios:

identificar a localidade, municipio e estado;

* namero do registro da amostra;

e identificar o tipo de amostra;

e registrar a ocorréncia de chuvas nas Gltimas 24 horas;

* registrar analises de campo (temperatura da amostra, temperatura do ar, pH, Cloro
residual, etc.);
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¢ data e hora da coleta;

* nome e assinatura do responsavel pela coleta.

2.5. Quantidade de agua para fins diversos

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 sanitario, de grande importancia no controle e na
prevencao de doencas, como nos casos de gastroenterites.

O volume de agua necessario para abastecer uma populacao é obtido levando em
consideracao os seguintes aspectos:

2.5.1. Parcelas componentes dos diferentes usos da agua

2.5.1.1. Demanda de agua
a) doméstico:
e bebida;
e cozinha;
¢ banho;
¢ lavagem de roupas e utensilios;
e limpeza da casa;
¢ descarga dos aparelhos sanitarios;
* rega de jardins;
e lavagem dos veiculos.
b) comercial:
¢ hotéis;
® pensoes;
e restaurantes;
¢ estabelecimento de ensinos particulares;
* postos de abastecimento de combustivel;
e padarias;

® acougues.
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¢) industrial:
e transformacdo de matéria-prima;
® entra na composicao do produto;
e fins agropecuarios;
* clubes recreativos.
d) pablico:
¢ fontes;
e irrigacdo de jardins publicos;
* limpeza publica;
e edificios publicos.
e) seguranca:

e combate de incéndio.

E necessario o desenvolvimento de estratégias para reducao de perdas fisicas de agua
nas unidades de aducdo, tratamento, reservacao, rede de distribuicdo 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 populacao servida.

A quantidade de agua consumida por uma populagdo varia conforme a existéncia ou
nao de abastecimento publico, a proximidade de 4gua do domicilio, o clima, os habitos da
populacdo. Havendo abastecimento publico, varia, ainda, segundo a existéncia de industria
e de comércio, a qualidade da 4gua e o seu custo.

Nos projetos de abastecimento publico de agua, o per capita adotado varia de acordo
com a natureza da cidade e o tamanho da populacdo. Normalmente adota-se as seguintes
estimativas de consumo:

2.5.2.1. Populacao abastecida sem ligacdes domiciliares:

Adota-se 0s seguintes consumos per capita:

e abastecida somente com torneiras publicas ou chafarizes, de 30 a 50 litros/
(habitante/dia);

e além de torneiras publicas e chafarizes, possuem lavanderias pablicas, de 40 a 80
litros/(habitante/dia);

* abastecidas com torneiras publicas e chafarizes, lavanderias publicas e sanitario
ou banheiro publico, de 60 a 100 litros/(habitante/dia).
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2.5.2.2. Populagdes abastecidas com ligacdes domiciliares:

Quadro 7
Populacao de fim de plano Per capita
- Habitantes - Litros/(habitante/dia)
Até 6.000 de 100 a 150
de 6.000 até 30.000 de 150 a 200
de 30.000 até 100.000 de 200 a 250
Acima de 100.000 de 250 a 300

Observagdo: Populacgdo flutuante: adotar o consumo de 100 litros/(habitante/dia).

2.5.3. Fatores que afetam o consumo de 4gua em uma cidade

2.5.3.1. De caréter geral:

a) tamanho da cidade;

b) crescimento da populacao;

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

d) tipos e quantidades de industrias;

e) clima mais quente e seco, maior o consumo de agua verificado;

f) habitos e situacao socioecondmico da populagao.

2.5.3.2. Fatores especificos:

a) qualidade de agua (sabor, odor, cor);

b) custo da agua: valor da tarifa;

c) a disponibilidade de agua;

d) a pressao na rede de distribuicdo;

e) percentual de medicdo da agua distribuida;

f) ocorréncia de chuvas.

2.5.4. As variacoes de consumo

No sistema de abastecimento de dgua ocorrem variacoes de consumo significativas,
que podem ser anuais, mensais, diarias, horarias e instantaneas. No projeto do sistema de
abastecimento de 4gua, algumas dessas variagcdes de consumo sdo levadas em consideragao
no calculo do volume a ser consumido. Sao elas:
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a) anuais: o consumo per capita tende a aumentar com o passar do tempo e com o
crescimento populacional. Em geral aceita-se um incremento de 1% ao ano no
valor desta taxa;

b) mensais: as variagdes climéaticas (temperatura e precipitacdo) promovem uma
variacao mensal do consumo. Quanto mais quente e seco for o clima maior é o
consumo verificado;

~

c) diaria: ao longo do ano, havera um dia em que se verifica o maior consumo. E
utilizado o coeficiente do dia de maior consumo (K1), que é obtido da relagdo entre
o maximo consumo diario verificado no periodo de um ano e o consumo médio
diario. O valor usualmente adotado no Brasil para K1 é 1,20;

d) horéria: ao longo do dia tem-se valores distintos de pique de vazdes horaria.
Entretanto havera “uma determinada hora” do dia em que a vazdo de consumo
serd maxima. E utilizado o coeficiente da hora de maior consumo (K2), que é a
relacdo entre o maximo consumo horario verificado no dia de maior consumo e o
consumo médio horario do dia de maior consumo. O consumo é maior nos horarios
de refeicoes e menores no inicio da madrugada. O coeficiente K1 é utilizado no
calculo de todas as unidades do sistema, enquanto K2 é usado apenas no calculo
da rede de distribuicao.

2.6. Medicoes de vazao

2.6.1. Em pequenos corregos e fontes:

O Método mais simples para medicao de vazao consiste em:

a) recolher a 4gua em um recipiente de volume conhecido (tambor, barril, etc.);
b) contar o niimero de segundos gastos para encher completamente o recipiente.

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

200 litros
Q=______ = 4, litros/segundo
50 seg.

Para ter-se a vazao em:

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

Observagao: No caso de correntes de volume e velocidade muito pequenos, devem ser
utilizados tambores de 18 litros de capacidade.
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2.6.2. Em funcdo da area e da velocidade

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

2.6.3. Determinacao da velocidade

Como é mostrado na figura 10, 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, pedago de
madeira, etc.) e anota-se o tempo gasto para que ele atinja a referéncia B.

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

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

2.6.4. Determinacdo da secao 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 a
largura que a corrente ai apresenta. Procede-se a uma sondagem ao longo da secado (F-F),
utilizando-se varas, paus, ou escalas graduadas.

Exemplo: Suponhamos que os dados sdo os seguintes:

Largura da corrente em F-F = 4,00m

1,00m + 1,20m + 0,80m
Profundidade média = = 1,00m
3

A area média da secdo transversal sera:

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

Finalmente vem para vazao da corrente:

Q = area média da secdo transversal x velocidade
Q =4,00m? x 0,50m/s = 2,00m3/s = 2.000l/s.

Observacao: - Em correntes de secdo transversal variavel, a area média utilizada no
calculo da vazao é a média aritmética das areas das secoes transversais
determinadas em A-A e B-B.
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- Atualmente, os flutuadores sao pouco usados para medicoes precisas, em
virtude de ocorréncia de muitos erros, em razao de causas perturbadoras,
como os ventos, irregularidades do leito do curso de agua, etc.... Emprega-
se nas medicoes expedidas e na falta de outros recursos.

Figura 10 — Determinacao da secao transversal
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Fonte: Usaid, 1961.

2.6.5. Com aplicagdo do vertedouro de madeira
Este método é aplicavel a correntes até 3,00m de largura.

a) vertedouro é colocado perpendicularmente a corrente, barrando-a e obrigando
a passagem da agua pela secao triangular (figura 11);

b) em um dos lados do vertedouro coloca-se uma escala graduada em centimetros,
na qual faz-se a leitura do nivel alcancado pela agua (figura 11).
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Para determinagcdo da vazdo da corrente, toma-se a leitura na escala graduada e
consulta-se a tabela para calculo de vazao em Vertedouro Triangular (tabela 1).

Exemplo: se (H = 30cm, tem-se Q = 67|/s)

Figura 11 — Vertedouro de madeira
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Fonte: Usaid, 1961.

54 Fundacdo Nacional de Satde



Tabela 1 — Calculo de vazao em vertedouro triangular

Q(em I/s)

Q(em m3/s)

H(em cm)

Fonte: Usaid, 1961.

-
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2.7. Sistema de abastecimento de agua

Sistema de abastecimento de agua para consumo humano € a instalacdo composta por
conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, destinados a producao e a distribuicao
canalizada de 4gua potavel para populagdes, sob a responsabilidade do poder publico,
mesmo que administrada em regime de concessao ou permissao.

Solugdo alternativa de abastecimento de agua para consumo humano é toda
modalidade de abastecimento coletivo de dgua distinta do sistema de abastecimento de
agua, incluindo, entre outras, fonte, pogo comunitario, distribuicao por veiculo transportador,
instalacdes condominiais horizontal e vertical.

Basicamente, existem dois tipos de solucao para o abastecimento de agua:
* solucdo coletiva;
¢ solucdo individual.

A solucdo coletiva aplica-se, em areas urbanas e areas rurais com populagdo mais
concentrada. Os custos de implantacao sdo divididos entre os usuéarios.

A solucdo individual aplica-se, normalmente, em areas rurais de populacdo dispersa. Nesse
caso, as solucdes referem-se exclusivamente ao domicilio, assim como os respectivos custos.

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

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

2.8. Mananciais para abastecimento de agua

E toda fonte de dgua utilizada para abastecimento doméstico, comercial, industrial e
outros fins. De maneira geral, quanto a origem, os mananciais sao classificados em:

2.8.1. Manancial superficial

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

A bacia hidrografica é uma area da superficie terrestre, drenada por um determinado
curso d’agua e limitada perifericamente pelo divisor de aguas (figura 12).

Figura 12 — Bacia hidrografica

Curso d’agua que
denomina a Bacia

Divisor Topogrifico

. J

Fonte: Castro, 1997.

O termo bacia hidrografica ndo esta limitado pela extensdo da area. Tanto pode ser a
bacia hidrografica do Rio Amazonas, como a bacia hidrografica do Cérrego 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. Manancial subterraneo

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

2.8.3. Aguas metedricas

Compreende a dgua existente na natureza na forma de chuva, neve ou granizo.
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2.8.4. Escolha do manancial

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

Havendo mais de uma opcao, sua definicao devera levar em conta, além da pré-disposicao
da comunidade em aceitar as aguas do manancial a ser adotado, os seguintes critérios:

2

Primeiro critério: previamente é indispensavel a realizacao de analises de
componentes organicos, inorganicos e bacteriolégicos das aguas do manancial,
para verificacdo dos teores de substancias prejudiciais, limitados pela Resolucao n®
20, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), de 18 de junho de 1986
— Dispde sobre a classificagdo das dguas doces, salobras e salinas do Territério

Nacional;

Segundo critério: vazao minima do manancial, necessaria para atender a demanda
por um determinado periodo de anos;

Terceiro critério: mananciais que dispensam tratamento, inclui aguas subterraneas
ndo sujeitas a qualquer possibilidade de contaminacao;

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

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

Sexto critério: mananciais que exigem tratamento convencional: compreendem
basicamente as aguas de superficie, com turbidez elevada, que requerem tratamento
com coagulagdo, floculacao, decantacao, filtracao e desinfecao.

2.9. Formas de captacao da agua

De acordo com o manancial a ser aproveitado, podem ser utilizadas as seguintes
formas de captacao:
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superficie de coleta (4gua de chuva);

caixa de tomada (nascente de encosta);
galeria filtrante (fundo de vales);

poco escavado (lencol freatico);

poco tubular profundo (lencol subterraneo);

tomada direta de rios, lagos e acudes (mananciais de superficie).
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Figura 13 — Formas de captacao
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2.9.1. Agua de chuva

A 4gua de chuva pode ser armazenada em cisternas, que sao 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 d4gua da época chuvosa para a
época de estiagem com o propoésito 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 edificacoes.

A 4gua que cai no telhado vem ter as calhas, e destas, aos condutores verticais e,
finalmente, ao reservatério. Os reservatorios mais simples sdo os de tambor, de cimento
amianto e os de plastico.

Dados Uteis para projetos de cisternas estao especificados nas tabelas 2, 3 e 4 a seguir.
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Tabela 2 — Area maxima de cobertura coletada
por calhas semicirculares com 0,5% de caimento

en Area maxima de en Area maxima de
Diametro Diametro
Cobertura cobertura

7.5cm-3" 16m? 15,0cm - 6” 89m?
13cm - 5" 58m? 20,0cm - 8” 185m?

Tabela 3 — Area maxima de cobertura coletada por condutores cilindricos

en Area maxima de en Area maxima de
Diametro Diametro
cobertura cobertura

50cm-2"* 46m? 10,0cm - 4” 288m?

7,6cm - 3”7 139m? 15,0cm - 6” 616m?

Tabela 4 — Area maxima de cobertura esgotada pelo ramal

Caimento do Ramal ( declividade )

5,0cm - 2” 32m? 46m2

10,0cm - 4" - 144m? 199m? 288m?

15,0cm-6"” 278m?  390m? 557m? 780m?

25,0cm -10” 910m? 1.412m? 1.820m? 2.824m?

Observacao: A calha, o condutor ou o ramal devem ter uma area (til de secao expressa
em cm? numericamente igual a area expressa em m? da projecao horizontal
do telhado. Ex: Para esgotar uma cobertura de 150m?*de area, sera necessaria
uma calha de 150cm? de area util.

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 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.
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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 desinfeccdo antes do uso (vide desinfeccao pogo escavado).
A agua armazenada, quando for usada para fins domésticos, deve ser previamente fervida
ou clorada.

2.9.1.1. Célculo de um sistema de captacao de agua de chuva

a) quantidade de agua para as necessidades minimas de uma familia com cinco
pessoas:

e consumo diario: 22 litros/pessoa x5 pessoas = 110 litros;
e consumo mensal:110 litros/dia x 30 dias = 3.300 litros;
e consumo anual: 3.300 litros/més x 12 meses = 39.600 litros;

b) capacidade da cisterna

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

3.300 litros/més x seis meses = 19.800 litros;

c) superficie de coleta

Para se determinar a area da superficie de coleta, deve-se conhecer a precipitagao
pluviométrica anual da regidao, medida em mm.

Considerando uma residéncia com area da projecao horizontal do telhado igual 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, ja que nem toda area pode ser aproveitada, a quantidade maxima de agua 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).
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Figura 14 — Corte de uma cisterna bem projetada
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2.9.2. Caixa de tomada - fonte de encosta

O aproveitamento da agua de encosta é realizado pela captagao em caixa de tomada. Para
prevenir a poluicdo da dgua essa caixa deve ter as paredes impermeabilizadas, tampa, canaletas
para afastamento das dguas 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 protecoes citadas: a) um ladrdo 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 constréi
a protecdo 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).
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Depois de protegida, a fonte deve ser desinfetada; a técnica é a mesma utilizada para
pocos, fontes ou caixas d’agua.

Figura 15 — Caixa de tomada — fonte de encosta
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Fonte: Usaid, 1961.

2.9.3. Galeria de infiltracdo — fonte de fundo de vale

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 captagao da agua. Normalmente, a captagao é feita por um sistema de drenos que
termina em um coletor central e deste vai a um pogo. A construcdo e a protecao do poco
coletor sdo feitas obedecendo-se aos mesmos requisitos usados para o poco 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 duragdo dos drenos de concreto depende da composicao do
terreno; terrenos acidos corroem os tubos de concreto nao protegidos. Os mais duraveis
sdo os de manilha vidrada e os de PVC. Os diametros mais empregados sao os de 10cm 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 inclinagdo 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%).
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Figura 16 — Galeria de infiltracao
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Figura 17 — Fonte de fundo de vale
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a) cuidados na construcao

E boa técnica:

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

comegar o assentamento de jusante para montante;
as manilhas coletoras ndao devem ser rejuntadas;

envolver os drenos superior e lateralmente com cascalho ou brita, a fim de evitar
a entrada de terra;

uma vez construido o 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 depressdoes quando se der
o completo assentamento do terreno;

retirar as arvores das proximidades dos drenos;

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

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

64

sistema singelo de linha Gnica;

sistema em grelha, com drenos paralelos 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 4gua das encostas, com um dreno principal
no qual os drenos que margeiam a encosta chegam.
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2.9.4. Pocos escavados

Também conhecidos como pogos rasos ou fredticos, com diametro minimo de 90
centimetros, sdo destinados tanto ao abastecimento individual como coletivo. Esta solucao
permite o aproveitamento da agua do lencol freatico, atuando geralmente, entre 10 a 20
metros de profundidade, podendo obter de dois a trés mil litros de 4gua por dia (figura 18).

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
regiao amazonica.

Figura 18 — Poco raso
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Fonte: Barros, et al., 1995.

2.9.4.1. Locacgao

Em primeiro lugar, a construcdo do poco s6 sera viavel se houver indicios de agua
subterranea na area pretendida e possibilidade de ser atingido o lencol.

As referidas condi¢des poderao ser determinadas por meio de métodos cientificos
e emprego de tecnologia apropriada. Na area rural, entretanto, e para o tipo de pogo em
questao, bons resultados serdo obtidos por algumas indicacdes de ordem pratica aliadas a
experiéncia dos moradores da area.
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Por exemplo:

e verificar se ha 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 4gua nas épocas de seca e de
chuva;

e em terrenos faceis de perfurar, como os argilosos e os arenosos, pode-se recorrer
a sondagem;

* para isso, utiliza-se trados de pequeno diametro (50mm a 150mm);

e convém observar que as aguas subterraneas normalmente correm em direcao aos
rios e lagos e perpendicularmente a eles. Geralmente seguem a mesma disposicao
da topografia do terreno. Contudo, ha excecdes, razdo pela qual é conveniente
conhecer os niveis da agua nos diversos pocos da area;

e certos vegetais seguem o rastro da agua e sdo, assim, indicadores de mananciais
subterraneos. Tal é o caso da carnadba e de outras plantas;

e a escolha do local para construcdo do poco devera levar em conta os riscos de
contaminacao do lencol por possiveis focos localizados na area;

* deve-se respeitar por medidas de seguranca, a distancia minima de 15 metros entre o
poco e a fossa do tipo seca, desde que seja construida dentro dos padrdes técnicos, e,
de 45 metros, para os demais focos de contaminacdo, como, chiqueiros, estabulos,
valbes de esgoto, galerias de infiltracdo e outros, que possam comprometer o lencol
d’agua que alimenta o poco;

* deve-se, ainda, construir o pogco em nivel mais alto que os focos de contaminagao;

e evitar os locais sujeitos a inundagdes e dar preferéncia aqueles de facil acesso aos
usuarios;

* em certos tipos de terrenos que possuem fendas no solo, o risco de contaminacao
do lencol é maior.

2.9.4.2. Construgao

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

Durante a construcao, 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 poderd ser manual usando-se ferramentas comuns: picareta, cavadeira,
enxadao, etc. ou, também, por meio de trados, se o tipo de terreno for favoravel.
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O pocgo devera ter o formato cilindrico, com diametro minimo de 90 centimetros.
A profundidade sera a necessaria para atingir o lencol freatico, porém, nao inferior a trés
metros, que € a altura minima do revestimento de protecao.

Nos terrenos frageis, € necessario revestir toda a parede do pogo, 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 pogo. Mesmo assim, devera ser feito, pelo menos, até trés metros de altura, afim de
possibilitar a protecao sanitaria (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 contaminagao da agua.

A seguir, sdo apontados os possiveis meios de contaminagao do pogo e as respectivas
medidas de protecao:

a) infiltracao de 4guas da superficie, pelo terreno, atingindo a parede e o interior do poco.

e protecdo: impermeabilizar a parede até a altura minima de trés metros e construir
plataforma (calgada) de concreto com um metro de largura, em volta da boca
do poco;

* sabe-se que, durante a infiltracdo das aguas de superficie no terreno, suas
impurezas ficam retidas numa faixa do solo, a qual, para seguranca dos pocos,
é indicada com trés metros. Por essa razao, o revestimento impermeabilizado
deve atingir esta cota. A construcao da calcada em volta do poco visa a evitar
lamacal e impedir, também, a infiltracao das aguas de superficie na area.

b) escoamento de aguas da superficie e enxurradas pela boca do pogo, para seu interior.

e protecdo: 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 poco. Devera ter altura entre 50 e 80
centimetros, a partir da superficie do solo.

c) entrada de objetos contaminados, animais, papéis, etc., pela boca do poco.

e protecdo: fechar a caixa da boca do po¢o com cobertura de concreto ou de
madeira, deixando abertura de inspecao com tampa de encaixe.

Manual de Saneamento — pag. 67



2.9.4.4. Retirada da agua

a) bomba hidraulica

A retirada de agua sera feita pela bomba hidraulica centrifuga (de operagdo a motor
elétrico) ou de embolo (de operagdo manual) (figura 19), pois permite manter o poco sempre
fechado. Além disso, é de facil operacdo e maior rendimento.

Figura 19 — Operacao de bomba manual
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2.9.4.5. Desinfeccao

Apbs a construcdo das obras o pogo devera ser desinfetado. S6 assim a agua a ser
fornecida estara em condicoes de uso.

a) os agentes desinfetantes mais comumente usados sdao os compostos de cloro:
* hipoclorito de célcio (superior a 65% de Cl.);
* cloreto de cal ( cerca de 30% de CL);
* hipoclorito de sédio (cerca de 10% a 15% de CL);

* agua sanitaria (cerca de 2% a 2,5% de Cl.);
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b) quantidade de desinfetante a usar:
* solucdo a 50mg/l de Cl, — tempo de contato 12 horas;
* solucdo a 100mg/l de Cl, — tempo de contato quatro horas;
* solucao a 200mg/l de Cl, — tempo de contato duas horas;
c) técnica de desinfeccao:
® cubar o reservatério ou poco a ser desinfectado;
e calcular o desinfetante a ser usado;

e preparar a solugcdo desinfetante a 5%, pesando o produto e despejando-o em
agua limpa. Agitar bem e depois deixar em repouso;

e desprezar a borra e derramar a solugao no pogo;

d) o calculo do desinfetante é feito de acordo com o produto, o tempo de contato e
a cubagem do poco:

e calcular a quantidade de cloro necessario por meio de regra de trés.

Exemplo: 2.000 litros de agua e 12 horas de contato

1 litro de agua 50mg de Cl
2.000L de agua x mg de cloro

* a quantidade x de cloro encontra-se em diferentes propor¢des nos produtos.

Exemplo: em cloreto de cal a 30%, logo:

100mg de cloreto 30mg de Cl
y mg de cloreto x mg de Cl

Agitar o mais possivel e deixar a solucdo permanecer em contato com o pogo o tempo
necessario, de acordo com a dosagem, 2 — 4 — 12 horas. Findo o prazo, esgotar o pogco
até que nenhum cheiro ou gosto de cloro seja percebido na agua.

Se possivel, confirmar o resultado da desinfeccdo pela anélise bacteriolégica antes
de utilizar a agua para bebida.

Observacdo: - A desinfeccao com solucao forte de 100mg/I de Cl, deve ser precedida
de limpeza, com escovas, de todas as superficies do poco, paredes, face
interna da tampa, tubo de succao;

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

- Adesinfecgao de um poco elimina a contaminagao presente no momento, mas
ndo tem acao sobre o lencol de agua propriamente dito, cuja contaminagao
pode ocorrer antes, durante e depois da desinfeccao do poco.
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Figura 20 — Poco construido adequadamente
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2.9.4.6. Método expedito para a medida aproximada da vazao de um poco

a) a vazao deve ser medida, de preferéncia, na época de estiagem;
b) o teste pode ser feito com bomba ou, na falta desta, com baldes;
c) o teste deve ser feito da seguinte maneira:

e instala-se abomba 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 vazao que, aproximadamente, se deseja obter
do poco. Isso pode ser controlado regulando-se a abertura do registro de saida
da bomba. Pela descarga da bomba pode-se ter uma idéia aproximada da vazao
(figuras 21 e 22);
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e para medir, com maior precisdo, a vazao do poco, para as condi¢cdes 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.;
d) férmulas praticas para determinar a vazao:

e quando o bombeamento for continuo, a determinagao da vazao podera ser
feita utilizando-se os dados da tabela 5 ou as férmulas correspondentes as
figuras 21 e 22.

Figura 21 — Tubo horizontal totalmente cheio
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Tabela 5 — Vazao do poco em litros por minuto de acordo com os dados da figura 21

Distancia Horizontal - L (cm)
_-_-__-_-

508 155 181 208 283 310 363
_----_-_-
10,16 567 685 783 1.074 1.173 1.366

20,32 2.308 2.694 3.077 3.463 3.849 4.235 4.621 5.393
Q = 0,24 AL.
Q = Vazéao em litros por minuto.
A = Area em cm? da secdo do tubo.
L = Distancia em cm, determinada a partir de extremidade do tubo, pelo ponto em

que a distancia de 30 cm do jato de agua encontra o nivel superior do tubo.
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- na posicao vertical:

Figura 22 — Tubo vertical totalmente cheio

- férmula para utilizar

(Q =2,06 D2VH )

Onde:
Q = Vazao em litros por minuto;
D = Diametro em cm;

H = Altura da agua em cm.

2.9.4.7. Melhorias do pocgo raso escavado

A melhoria do poco raso pode, muitas vezes, ser obtida com limpeza, retirada de
lama e areia, resultando, dessa operacao, um aumento de sua vazado. Outra medida que
pode dar bom resultado é aprofundar o poco.

Um recurso usado para evitar ou diminuir a entrada de areia na bomba é o filtro
invertido, que consiste em depositar no fundo do pogo diversas camadas de cascalho em
ordem crescente de diametros, de baixo para cima.

Observagao:  Acidentes: antes de entrar em um pocgo para limpa-lo, 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, € sinal de que ha presenca de gas; nesse
caso, deve-se forcar a ventilacao do poco e fazer-se novo teste, em seguida.
S6 se deve descer no poco quando o teste de gas for negativo.
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2.9.5. Pogo tubular profundo

Os pocgos tubulares profundos captam agua do aqtifero denominado artesiano ou
confinado, localizado abaixo do lencol freatico, entre duas camadas impermeaveis e sujeitas
a uma pressao maior que a atmosférica (figura 23).

Figura 23 — Corte do terreno mostrando os lencéis de agua

\Z

Nesses pocos o nivel da dgua, em seu interior, subira acima da camada aquifera. No
caso da agua jorrar acima da superficie do solo, sem necessidade de meios de elevacao
mecanica, o pogo é dito jorrante ou surgente. Caso a agua se eleve dentro do poco sem
contudo ultrapassar a superficie do solo, o pogo é dito semi-surgente.

A quantidade de agua que um pocgo tubular profundo pode fornecer depende das
caracteristicas geologicas do local, que influenciam na capacidade de armazenamento
e circulagdo da agua no aquifero. Por isso, a producdo de agua s6 pode ser estimada a
partir de estudos hidrogeolégicos ou pela observacdo de registros operacionais de pogos
existentes na regido.

O diametro, normalmente de 150mm ou 200mm, é determinado em funcdo 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 aqtifero.

Os pocgos profundos sao construidos por meio de perfuratrizes, que podem ser:
a) de percussao

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

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

A protecao do poco é feita com tubos de revestimento em ago ou PVC, destinados
a impedir o desmoronamento das camadas de solo ndo consolidadas e evitar sua
contaminacao.

A retirada da agua do poco, normalmente é realizada pelas bombas centrifugas
submersiveis, ou bombas a compressor - “Air Lift".

Para a montagem do poco e dimensionamento do conjunto elevatério sao necessarios
as seguintes informacgdes fornecidas pelo perfurador:

¢ diametro do pogo determinado pelo diametro interno do tubo de revestimento;

* vazado: vazdo 6tima que visa ao aproveitamento técnico e econdomico do poco,
definida pela curva caracteristica do poco (curva-vazao/rebaixamento);

* nivel estatico: nivel que atinge a agua no pogo quando ndo ha bombeamento;
* nivel dinamico: nivel em que a agua se estabiliza no poco, durante o bombeamento;

e profundidade de instalacdo da bomba: definida em fungdo da posicdo prevista
para o nivel dinamico, correspondente a vazao de bombeamento. Normalmente
¢é localizada 10,00 metros abaixo do nivel dinaAmico;

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

2.9.6. Captacdo de aguas superficiais

A captagao de aguas superficiais depende de cuidados que devem ser levados em
conta quando da elaboragao do projeto. Qualquer tipo de captacdo devera atender em
qualidade e quantidade a demanda prevista da populacao futura no horizonte (alcance)
do projeto.

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

* dados hidrolégicos da bacia em estudo ou de bacias na mesma regiao;

e nivel de agua nos periodos de estiagem e enchente;

e qualidade da agua;

* monitoramento da bacia, para localizacao de fontes poluidoras em potencial;

e distancia do ponto de captagao ao ponto de tratamento e distribuicao;
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Figura 24 — Perfil padrao de um poco tubular profundo em regiao de rochas cristalinas
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desapropriacoes;

necessidade de elevatoria;

fonte de energia;

facilidade de acesso.

composicdo de uma captagdo:

barragens ou vertedores para manutencdo do nivel ou para regularizagdo da
vazao;

6rgaos de tomada d’agua com dispositivos para impedir a entrada de materiais
flutuantes;

dispositivos para controlar a entrada de agua;
canais ou tubulagoes de interligacdo e 6rgaos acessorios;

pocos de sucgdo e casa de bombas para alojar os conjuntos elevatérios, quando
necessario.

b) dispositivos encontrados na captacao das aguas superficiais:

barragem de nivel: sdo obras executadas em um rio ou cérrego, ocupando toda
a sua largura, com a finalidade de elevar o nivel de 4gua do manancial, acima
de um minimo conveniente e predeterminado;

grades: sdo dispositivos destinados a impedir a passagem de materiais flutuantes
e em suspensdo, bem como sélidos grosseiros, as partes subsequientes do
sistema;

caixas de areia: sdo dispositivos instalados nas captacdes destinados a remover
da agua as particulas por ela carregadas com diametro acima de um determinado
valor.

Algumas solucdes para tomada de 4gua em manancial de superficie:

2.9.6.1. Tomada de 4gua 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 4gua, sendo que a vazao do rio deve ser superior
a vazdo maxima de adugdo, pois a barragem ndo tem fungao 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 protecao

2.9.6.3. Poco de tomada

Estes dois tipos de captagdo acima sdo utilizados normalmente em cursos d’agua
perenes sujeitos a pequenas oscilacdes de nivel, e que ndo haja transporte de sedimentos
(areia) (figuras 26, 27, 28 e 29).

Figura 26

Figura 27
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2.9.6.4. Canal de derivacao

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

Figura 30 Figura 31

Fonte: Cetesb, 1981. Fonte: Cetesb, 1981.

2.9.6.5. Torre de tomada

Utilizado para captacdo em represas e lagos. A torre de tomada fica sempre envolvida
pela agua 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 solugcdo permite obter uma agua de melhor qualidade. Nao tao préxima a
superficie onde ha algas, nem do fundo onde existe lodo, ambos indesejaveis a captagao
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 captacio quando a Estacdo de Tratamento de Agua esta
proxima ao manancial de modo a permitir um tnico recalque (figura 33).

Figura 33 — Esquema de tomada de agua flutuante
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Fonte: Bohnenberger, 1993.

2.10. Abastecimento publico de agua

Quando a densidade demografica em uma comunidade aumenta, a solugdao mais
econdmica e definitiva é a implantagcdo de um sistema publico de abastecimento de agua.
Sob o ponto de vista sanitario, a solugao coletiva é a mais indicada, por ser mais eficiente
no controle dos mananciais, e da qualidade da agua distribuida a populacao.

Nao obstante, as solucdes individuais para as areas periféricas nao devem ser
desprezadas, pois serdo Uteis, salvardo muitas vidas e fardo minorar muitos sofrimentos,
enquanto se aguardam solugdes gerais. Estas Gltimas envolvem grandes gastos e muitas
vezes sao 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;

® captacgao;
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e aducao;

e tratamento;

® reservacao;

¢ rede de distribuicao;
® estacoes elevatorias;

e 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 agua com condicdes sanitarias adequadas e vazao suficiente
para atender a demanda. No caso da existéncia de mais de um manancial, a escolha é feita
considerando-se ndo s6 a quantidade e a qualidade mas, também, o aspecto econémico.

Nem sempre o que custa inicialmente menos é o que convém, ja que o custo maior
pode implicar em custo de operacdo e manutencao menor.
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Na escolha de manancial, deve-se levar em consideracdo a qualidade da agua,

o consumo atual provavel, bem como a previsdao de crescimento da comunidade e a
capacidade ou ndo de o manancial satisfazer a este consumo. Todo e qualquer sistema é
projetado para servir, por certo espaco de tempo, denominado periodo de projeto.

Para que se possa fazer o calculo do consumo provéavel, é necessario conhecer:

* populagao a ser abastecida:
Nos projetos, costuma-se fazer uma estimativa de populagdo. Esta estimativa baseia-se em:
* populacdo atual;
* ndmero de anos durante os quais vai servir o projeto (periodo de projeto);
* taxa de crescimento da populagao.
- consumo per capita;
- variacao diaria de consumo;

- nUmero de horas de funcionamento do sistema.

2.10.1.2. Captacao

E o conjunto de equipamentos e instalacdes utilizados para a tomada de dgua do

manancial, com a finalidade de langéa-la no sistema de abastecimento. O tipo de captacao
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. Aducao

Adutora é o conjunto de tubulacgdes, pecas especiais e obras de arte, dispostas entre:

e Captacio e a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA);

e Captagdo e o reservatorio de distribuicao;

e Captagdo e a rede de distribuicao;

® ETA e o reservatorio de distribuicao;

e ETA e arede de distribuicao.

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

a) classificacao das adutoras:

e de acordo com a natureza da agua transportada:

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

adutora de 4gua tratada: transporta a agua da Estacao de Tratamento de Agua
até os reservatoérios de distribuicao;

e de acordo com a energia utilizada para o escoamento da agua:

adutora por gravidade: quando aproveita o desnivel existente entre o ponto
inicial e o final da aducao;

adutora por recalque: quando utiliza um meio elevatério qualquer (conjunto
motobomba e acessérios);

mista: quando utiliza parte por recalque, e parte por gravidade;

e de acordo com o modo de escoamento:

adutora em conduto livre: mantém a superficie sob o efeito da pressao
atmosférica. Os condutos podem ser abertos (canal) ou fechados. A 4gua
ocupa apenas parte da secao de escoamento, ndo funcionam a segdo plena
(totalmente cheios);

adutora em conduto forgado: a d4gua ocupa a secao 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;

e de acordo com a vazao de dimensionamento:

sistema com reservatério de distribuicao;

e Aducao continua

K1 .p.q (I/s)
Q:

86.400
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¢ Aducdo Intermitente

KT .p.q (/s)

Q=
3.600 . N*

*N = namero de horas de funcionamento do sistema.

a) Sistema sem reservatorio de distribuicao

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

Onde: Q =vazdo a ser aduzida;
I/s = litros por segundo;
K1 = coeficiente do dia de maior consumo;
K2 = coeficiente da hora de maior consumo;
p = populagdo de projeto;

l/dia = litros por dia;
g = consumo per capita (I/hab.dia).

Figura 35 — Adutora por gravidade em conduto forcado
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Conduto forcado — aquele em que a 4gua ocupa totalmente a secao de escoamento,
com pressao interna superior a pressao atmosférica. Gracas a existéncia de uma carga

hidraulica a 4gua pode mover-se em sentido descendente ou ascendente.

Figura 36 — Adutora por gravidade em conduto livre
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Conduto livre—aquele em que a agua escoa sempre em sentido descendente, mantendo
uma superficie livre sob o efeito da pressao atmosférica. Os condutos ndo funcionam com

secao plena (totalmente cheios), podendo ser abertos ou fechados.

Figura 37 — Adutora por gravidade em conduto forcado e livre
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Figura 38 — Adutora por recalque
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e materiais das tubulacées mais utilizadas na construcao de adutoras:
- PVC de alta pressao;
- ferro fundido, cimentado internamente;
- aco soldado;
- aco com junta ponta e bolsa, junta travada, etc.;
- concreto armado;
- fibra de vidro impregnado em resinas de poliester;

- polietileno de alta densidade (Pead).

2.10.1.4. Tratamento

A qualidade fisico-quimica e bacteriolégica da agua obtida no manancial, definira o
método de tratamento necessario para atender aos padroes de potabilidade estabelecidos
pela Portaria n® 1.469/2000 do Ministério da Satde.

2.10.1.4.1. 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 sdo as que mais necessitam de tratamento, porque se apresentam
com qualidades fisicas e bacteriol6gicas improéprias, com excecao das aguas de nascentes
que, com uma simples protecdo das cabeceiras e cloracdo, podem ser, muitas vezes,
consumidas sem perigo.
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As aguas de grandes rios, embora ndo satisfazendo pelo seu aspecto fisico, podem
ser relativamente satisfatorias, 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 pela Resolucao n® 20, de 16 de junho de
1986, classificou as aguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional, segundo seus
usos preponderantes.

Portanto, a definicdo da necessidade ou do método de tratamento a ser implantado,
deve obedecer a classificagdo das dguas estabelecidas pela Resolucdo Conama n° 20 de
16.6.1986.

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 variacao da qualidade da dgua dos
grandes rios é mais lenta que a dos pequenos rios, 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 dgua pode ser utilizada, por que cada método de tratamento tem eficiéncia
limitada. Sendo a poluicdo muito alta, a 4gua tratada podera nao ser ainda satisfatoria.
Assim, por exemplo, ndo é possivel, nem pratico, tratar agua de esgotos por métodos
convencionais, a ponto de torna-la potavel.

2.10.1.4.2. Métodos de tratamentos
a) 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 é um habito que se deve infundir na
populacdo para ser adotado quando sua qualidade ndo merece 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.

b) sedimentagdo simples
A agua tem 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 sélidas 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 sedimentacdo pode ser conseguida em canais, se lhe aumentar a secao sem aumentar
o volume da agua. Isto em conseqiiéncia de que:
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mantendo QQ e aumentando S, diminui V;

Sendo:

V = velocidade;

S = area da secao; e

Q = vazao.

Quando a adgua 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 tubulacao,

as bombas, etc., contra a obstrugdo e o desgaste excessivo. Mesmo os filtros lentos devem
ser protegidos por caixas de areia.

c) filtracdo 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 dgua passar através de um meio granular com a
finalidade de remover impurezas fisicas, quimicas e biolégicas.

* mecanismos que atuam na filtragao:

- Acdo mecanica de coar: retengao das particulas maiores nos intersticios existentes
entre os graos de areia:

» sedimentacdo: reposicao de particulas sobre a superficie dos graos de areia;

> acgado Bioldgica: feita por uma camada gelatinosa (Schumtzdecke) formada
pelo desenvolvimento de certas variedades de bactérias, que envolvem os
graos de areia na superficie do leito, que por adsorgao retém microorganismos
e particulas finamente divididas.

* aspectos construtivos:
- taxa de filtracao:
> Funasa: 3m? a 5m?*/m?.dia;
» Arboleda: 6m? a 9m*/m?.dia;

» ABNT: ndo sendo possivel determinar experimentalmente, a taxa de filtragao
a ser adaptada nao 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 a
agua filtrada.
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Constitui-se de um dreno principal, passando pelo centro do filtro, o qual recebe os
drenos laterais (figura 39).

Figura 39 — Sistema de drenagem
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Fonte: Cetesb, 1987.

- camada suporte (seixos rolados)

» altura: 0,30m

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

- leito de areia:
» espessura: entre 0,90m e 1,20m;

» granulométrica: tamanho efetivo entre 0,25mm e 0,35mm coeficiente de
uniformidade menor que 3.

- altura da lamina de agua sobre o leito filtrante:

» geralmente entre 0,90m 1,20 metros.
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Figura 40 — Corte do filtro lento detalhado
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Fonte: Adaptado Barros 1995.

® aspectos operacionais

A entrada e saida da agua nos filtros é 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 deverao ser tomados quanto a desinfeccdo da agua filtrada.

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

Quando esta vazao 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 a camada de areia nos filtros atingir 0,70m de altura, recoloca-se a areia retirada,
depois de totalmente lavada (figura 41).
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Figura 41 — Limpeza do filtro lento
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Fonte: Vianna, 1992.

* vantagens dos filtros lentos:

operacao simples;
custos operacionais baixos;
boa eficiéncia na remogao de microorganismos patogénicos;

boa eficiéncia na remocao de turbidez.

e desvantagens dos filtros lentos:

ocupam grandes areas;
necessidade periddica de remocao e lavagem da areia;

possibilidade de degradacdao do manancial com o tempo, alterando as
caracteristicas fisico-quimicas iniciais da agua (aumento excessivo da
turbidez).
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Tabela 6 —Tabela de Hazen para dimensionamento de drenos para filtros lentos

Diametro do dreno principal em Taxa de Filtracao m*/m’.dia

polegadas

Relagcdo aproximada da area de

secdo do filtro para a area do 6.300 5600 5.100 4.700
dreno principal.

Exemplo: Se temos um filtro cuja area é de 274m? e desejamos ter uma taxa de filtracdo
de 3,75m?*/m*.dia, a area do dreno principal devera ser:

274m?

S = ——=0,049m* ou seja 10 polegadas de diametro interno (10”)
5.600

Tabela 7 — Tabela de Hazen para dimensionamento de drenos para filtros lentos

Taxa de filtracao m3*/m2.dia

o polegadns |28 | 37 [ a7 [ se0 ]
em polegadas = 275 70 >

Area maxima de filtro drenado (m?)

Dreno lateral de 2” 7,4 6,5 6,5 5,5
Dreno lateral de 3” 16,8 14,9 14,9 12,8
Dreno lateral de 4” 30,1 26,8 26,8 22,8

Em alguns sistemas utiliza-se como pré-tratamento para a filtracao lenta o pré-filtro
(figura 42) que elimina algumas impurezas, especialmente sélidas, e remove parte da carga
bacteriolégica da agua bruta, onde parte dos organismos sao removidos conjuntamente
com os solidos.

Sao localizados normalmente junto as captagoes.
Podem ser classificados segundo a direcdo e o sentido do fluxo, em:

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

e tratamento convencional com coagulacao§, floculagao, decantagado e filtracao
rapida (figura 43).
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Figura 42 — Corte de um pré-filtro
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As aguas que possuem particulas finamente divididas em suspensdo e particulas
coloidais, necessitam de um tratamento quimico capaz de propiciar sua deposicdo, com
um baixo periodo de detencdo. Este tratamento é realizado provocando-se a coagulagao,
sendo geralmente empregado o sulfato de aluminio ou o sulfato ferroso. O sulfato de
aluminio normalmente é o produto mais utilizado, tanto pelas suas propriedades, como
pelo seu menor custo (figura 43).

Figura 43 — Seqiiéncia do tratamento classico ou convencional
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Fonte: Barros et al., 1995.
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* tratamento utilizando coagulante

- mistura rapida

Geralmente é feita no medidor Parshall, ou também por um vertedor. Este ponto é
muito bom para adicdo dos compostos quimicos, em funcao da turbuléncia da agua nesse
local (figura 44).

Figura 44 — Coagulacao
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Fonte: Barros et al., 1995.

e mistura lenta ou floculacao

Os compostos quimicos ja completamente misturados anteriormente, vao reagir
com a alcalinidade da 4gua, ou se esta ndo € suficiente, com a cal adicionada, formando
compostos que tenham propriedades de adsorcao, isto é, aqueles cujas particulas sejam
carregadas eletricamente na sua superficie, e que possam, assim, atrair cargas elétricas
contrarias. Essas particulas sao 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 elétrica 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 é da boa formacao 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 condicoes de
funcionamento das outras partes.

A 4gua deve ter ao longo dos canais, uma velocidade bem dimensionada, pois se for
abaixo de um minimo (10cm/seg ), o floco depositara, e se for muito alta, podera “quebrar”
o floco, o que ira prejudicar bastante as condi¢des nas fases subsequientes (geralmente
acima de 30cm/seg) (figura 45).
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Figura 45 — Floculacao
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Fonte: Barros et al., 1995.

¢ decantacao 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 é um tanque de forma geralmente retangular ou circular,
cujo fundo é muitas vezes inclinado para um ou mais pontos de descarga (figura 46).

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

As dimensoes do decantador sdo determinadas de maneira que:

e o tempo de decantacao seja geralmente em torno de duas a trés horas.

* nos decantadores retangulares, o comprimento seja mais ou menos trés vezes a
largura.

¢ a profundidade seja de um minimo de 2,5 metros e de um maximo de 5,50m.
Depositos de lodo sdo geralmente previstos no fundo dos decantadores, sendo o
volume deles adicionado aquele necessario para obter o periodo de detencao.

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

A fungdo do decantador, em um tratamento de agua, ou de aguas residuais, é como
dissemos, o de permitir que os flocos que ja clarificaram a agua se sedimentem.
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Comuns na operacgdo de decantadores sdo os termos: Vazao por Unidade de Superficie
e Velocidade Transversal de Escoamento.

- vazao por unidade de superficie: é o volume de dgua tratada por dia, dividido
pela area de superficie do decantador.

- vazdo de escoamento: é a vazdo, em m’/seg, dividida pela area de escoamento,
isto é, pelo produto da largura pela altura til.

* limpeza dos decantadores

Deve ser feita periodicamente, dependendo da regularidade da natureza da 4dgua, da
quantidade de coagulante gasto, e da estagdo do ano, pois na época das chuvas ela deve
ser bem mais frequente.

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

A falta de uma limpeza periédica faz com que o periodo de detencgao se torne menor,
prejudicando as condigdes de operagdo, e faz com que o lodo do fundo se decomponha,
conferindo sabor desagradavel a agua.

Figura 46 — Sedimentacao (Tanque de Sedimentacao Decantador)
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Fonte: Barros et al., 1995.

e filtracao

A grande maioria das particulas ficam retidas no decantador, porém, uma parte ainda
persiste em suspensdo, no seio da agua; 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 cascalho.

A agua filtrada, numa operacao bem conduzida, é limpida. A remocao de bactérias
neste estagio ja €, no minimo, igual a 90% . Fator influente na velocidade de filtracao, é a
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granulometria da areia, isto €, o tamanho de seus graos. De acordo com essa granulometria,
a filtracao pode ser lenta ou rapida.

Com relacdo a filtracdo rapida, 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 n2 NB-592, referente a “Projeto de Estacdo de Tratamento de Agua
para abastecimento publico de agua”, estabelece:

- que a taxa de filtracdo e as caracteristicas granulométricas dos materiais filtrantes
sejam determinados com base em ensaios em filtro piloto;

- quando os ensaios ndo puderem ser realizados, a norma estabelece:

e taxas maximas de filtracao
- para filtro de camada simples: 180m3/m2 x dia;
- para filtro de camada dupla: 360m3/m2 x dia.
Observacao: Em caso de filtros de fluxo ascendente, a taxa de filtracao deve ser de 120m?/

m? x dia.

Figura 47 — Filtracao rapida descendente
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Fonte: Barros et al., 1995.

e camadas filtrantes

A camada filtrante simples 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).
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Nota: Em caso de filtro de fluxo ascendente, pode-se utilizar camada filtrante com espessura
minima de 2,0m tamanho efetivo de 0,7mm a 0,8mm e coeficiente de uniformidade
inferior ou igual a 2.

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

® Jareia:

98

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

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

antracito:

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

coeficiente de uniformidade, inferior ou igual a 1,4.

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
fundo do filtro, porém nao 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
dimensao caracteristica dos seixos maiores que o constituem, ndo inferior, porém,
a5bcm;

cada estrato deve ser formado por seixos de tamanho maximo superior ou igual
ao dobro do tamanho dos menores;

0s seixos 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 cujos
seixos menores tenham o tamanho pelo menos igual ao dobro dos orificios dos
bocais e dimensdao 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.

o fundo do filtro deve ter caracteristicas geométricas e hidraulicas que garantam a
distribuicao uniforme da agua de lavagem.

nos filtros rapidos cléssicos, a agua filtrada é recolhida por um sistema de drenos
ou bocais e levada a camara de contato, onde é desinfectada; parte da agua vai
para o consumo e parte é recalcada para um reservatério de agua de lavagem;
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- para fazer a limpeza dos filtros, fecha-se a admissdo da dgua dos decantadores

e da 4gua filtrante; e abre-se a admissao do reservatério de agua de lavagem; é
a operacdo chamada de inversdao de corrente. A dgua de lavagem penetra sob
pressdo 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 filtragdo com a abertura do registro da
agua filtrada.

Figura 48 — Corte de filtro rapido descendente
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Fonte: Barros et al., 1995.
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Foto 2 — Estacao de tratamento de agua convencional — capacidade 5I/s
Sao Pedro do Avai - Manhuacu/MG

e) aeracao

A agua 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 conseqliéncia, seu gosto é desagradavel. Torna-se necessario,
portanto, areja-la para que melhore sua qualidade.

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

Para as pequenas instalacdes, a aeragdo pode ser feita no proprio reservatério de
agua; basta que este seja bem ventilado e que, ao passar para o reservatério, a dgua seja
forcada a uma queda livre.

e métodos de aeracao

A aeragdo 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 agua 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.

100 Fundacdo Nacional de Satde



E finalmente, a aeracdo também pode ser feita pelos 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 relagao largura-
profundidade deve manter-se inferior a dois. A profundidade varia entre 2,75m e 4,50m.
O comprimento do tanque é calculado em fungdo do tempo de permanéncia que varia
entre 10 a 30 minutos. A quantidade de ar varia entre 75 e 1.125 litros por metro ctibico
de agua aerada.

Figura 49 — Aerador de cascata
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Fonte: Cetesb, 1987.
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Figura 50 — Aerador de tabuleiros ou bandejas
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f) correcdo da dureza

A dureza da agua é em virtude da presenca de sais de calcio e magnésio sob forma
de carbonatos, bicarbonatos e sulfatos.

A Dureza é dita temporaria, quando desaparece com o calor, e permanente, quando
nao desaparece com o calor.

Normalmente, reconhece-se que uma agua é mais dura ou menos dura, pela maior
ou menor facilidade que se tem de obter, com ela, espuma de sabao.
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A agua dura tem uma série de inconvenientes:

é desagradavel ao paladar;

* gasta muito sabao para formar espuma;

da lugar a depésitos perigosos nas caldeiras e aquecedores;
* deposita sais em equipamentos;

e mancha loucas.

Para a remocao de dureza da 4gua, usam-se os processos da cal-solda , dos zeélitos e
mais recentemente a osmose inversa. Os zeolitos tém a propriedade de trocar o sédio, que
entra na sua composicdo, pelo calcio ou magnésio dos sais presentes na agua, acabando,
assim com a dureza da mesma. Com a continuagao do tratamento, os zedlitos esgotam sua
capacidade de remocao de dureza.

Quando os zedlitos estiverem saturados, sua recuperacao € feita com sal de cozinha
(cloreto de sédio). A instalagcdo da remocgao de dureza é similar a de um filtro rapido de pressao
(filtro rapido encerrado em um recipiente de aco, onde a agua entra e sai sob pressao).

A osmose é um fendmeno natural fisico-quimico. Quando duas solu¢des, com
diferentes concentracdes, sao colocadas em um mesmo recipiente separado por uma
membrana semi-permeavel, onde ocorre naturalmente a passagem do solvente da solucao
mais diluida para a solugdo mais concentrada, até que se encontre o equilibrio. Neste ponto
a coluna de solugao mais concentrada estara acima da coluna da solucdao mais diluida. A
esta diferenca entre colunas de solucdo se denomina Pressao Osmotica. A Osmose Inversa
é obtida pela aplicagdo mecanica de uma pressao superior a Pressdao Osmética do lado da
solucao mais concentrada.

A tecnologia de osmose inversa ja utilizada desde a década de 1960, teve seu mecanismo
integrado para a producdo de agua ultrapura, utilizada na industria a partir de 1976. Esta
primeira geragcdo de membranas demonstrou sua utilidade, reduzindo a necessidade de
regeneragao dos leitos de troca idnica e de consumo de resina, além de significativas reducoes
de despesas na operacdo e manutencao destes leitos. Uma segunda geracdo de membranas,
as membranas de pelicula fina compostas, enroladas em espiral, foram descobertas em 1978,
e introduzidas na producdo de agua ultrapura no inicio da década de 1980. Estas membranas
operam com baixa pressao e conseqlientemente com reduzido consumo de energia.

g) remocao de ferro

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

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

Para 4guas limpas que prescindem de tratamento quimico, como as aguas de pocos,
fontes, galerias de infiltracdo, contendo bicarbonato ferroso dissolvido (na auséncia de
oxigénio), utiliza-se a simples aeracao.
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Se o ferro estiver presente junto com a matéria organica, as aguas, em geral, nao
dispensardo o tratamento completo com aeracao inicial (aeracdo, coagulagao, floculacao,
decantacao e filtracdo).

h) correcao de acidez excessiva
E obtida pelo aumento do pH, com a adicio de cal ou carbonatos.

Na pratica rural, consegue-se a remocao fazendo-se a agua passar por um leito de
pedra calcéria.

i) remocao de odor e sabor desagradaveis
Depende da natureza das substancias que os provocam. Como métodos gerais, usam-se:

e carvao ativado;
e filtracdo lenta;
e tratamento completo.

Em algumas aguas subterraneas, o odor de gas sulfidrico desaparece com a aeragao.
j) desinfeccao

Desinfectar uma agua significa eliminar os microorganismos patogénicos presentes
na mesma.

Tecnicamente, aplica-se a simples desinfeccao como meio de tratamento para dguas que
apresentam boas caracteristicas fisicas e quimicas, a fim de garantir seu aspecto bacteriol6gico.
E o caso das aguas de vertentes ou nascentes, aguas de fontes ou de pocos protegidos, que se
encontrem enquadradas na classe Especial da Resolugao Conama n® 20 de 18.6.1986.

Na prética, a simples desinfeccdo, sem outro tratamento, é aplicada muito
freqlientemente.

A &gua para o consumo humano proveniente de poco, cacimba, fonte, carro-pipa, riacho,
acude, etc., devera ser clorada no local utilizado para armazenamento (reservatério, tanque,
pote, filtro, jarra, etc.) utilizando-se hipoclorito de sédio a 2,5% nas seguintes dosagens:

Volume de Hipoclorito de s6dio a 2,5%
> : — Tempo de contato
Agua Medida Pratica

1.000 Litros 100 ml 2 anplinlios e Geite
(descartaveis)

20 Litros 1 colher de cha

Adaptada do Manual Integrado de Prevencao e Controle da Célera, 1994.

Observacdo: conforme mostra o quadro, apés a cloragdo deve-se aguardar 30 minutos
para consumir.
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Em épocas de surtos epidémicos a dgua de abastecimento pablico deve ter a dosagem
de desinfectante aumentada. Em casos de emergéncias deve-se garantir, por todos os meios, a
agua de bebida, sendo que a desinfeccao, em alguns casos, é mais pratica que a fervura.

A desinfeccao é também aplicada a agua apoés seu tratamento, para eliminar
microorganismos patogénicos porventura presentes.

* métodos quimicos de desinfeccao

Ozona: é um desinfectante poderoso. Nao deixa cheiro na agua, mas, origina
um sabor especial, ainda que ndo desagradavel. Apresenta o inconveniente de
uma operagao dificil, e, o que é mais importante, ndo tem acgdo residual;

lodo: desinfecta bem a 4gua apés 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 i6nica ndo deixa sabor nem
cheiro na agua e tem uma acao residual satisfatéria. Porém, para aguas que
contenham certos tipos de substancias, tais como cloretos, sua eficiéncia diminui
consideravelmente;

Cloro: constitui o mais importante entre todos os elementos utilizados na
desinfeccao da agua.

Além desta aplicacao, é ele também usado no tratamento de aguas para:

¢ eliminar odores e sabores;

diminuir a intensidade da cor;

auxiliar no combate a proliferacao de algas; (eliminar toda a linha)

colaborar na eliminacao de matérias organicas;

auxiliar a coagulacao de matérias organicas.

O cloro é o desinfectante mais empregado e é considerado bom, porque:

realmente age sobre os microorganismos patogénicos presentes na agua;

ndo é nocivo ao homem na dosagem requerida para desinfecgao;

é econOmico;

ndo altera outras qualidades da agua, depois de aplicado;

é de aplicacgao relativamente facil;

deixa um residual ativo na agua, isto é, sua acao continua depois de aplicado;

é tolerado pela grande maioria da populacgao.

O cloro é aplicado na agua por meio de dosadores, que sdao aparelhos que regulam
a quantidade do produto a ser ministrado, dando-lhe vazao 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 aco, com varias capacidades
de armazenamento (figura 51).
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Figura 51 — Instalacao 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 sdo os
hipocloradores e as bombas dosadoras.

Os produtos de cloro mais empregados, suas vantagens e desvantagens estao indicadas
na tabela 8.
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Tabela 8 — Compostos e produtos de cloro para desinfeccao de agua

Principais Compostos e Produtos de Cloro Usados para a Desinfeccao de Agua

ez d Formula Quimica Cloro Caracteristicas | Embalagem HiEm eE A
Composto 8 Validade Comercial
) més.

Recipientes

Solugdo aquo-

sa, alcalina, de “P2C0S de Decompoe-
ipoclorito cor amarelada, h ipoclorito
. . . ) ma-teriais se pela luz e . .
P NaOCl 10% —15% . . compati- calor, deve ser T
de Sédio limpida e ; de Sodio.
de odor veis com o estocado em

produto. Volu- locais frios e ao
mes variados.  abrigo da luz.

caracteris-tico.

Gas liquefeito
sob pressao  Cilindros ver-
de coloracao ticais de aco

Cloro Cl, 100% verde de 68Kg e GCaISc())r;:)
amarelado,  hori-zontais de :
e de odor 940Kg.
irritante.

Agua

Solugdo aquosaa 2% — 2,5%

Agua ; . Solugdo de  Embalagem de Verificar no S
> base de hipoclorito  durante o - . o . sanitaria
Sanitaria A1 coloragao 1 litro, plastico rétulo do <
de sodio ou de prazo de ou Agua de
Al ; amarelada. opaco. produto. .
calcio. validade. lavadeira.

Observacdo: Todos os produtos citados na tabela acima devem ser manuseados com
equipamentos de protecdo individual (EPIs).

e fluoretagdo das aguas

Com a descoberta da importancia dos sais de flGor na prevencado da carie 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 crianga, generalizou-
se a técnica de fluoretacdo de abastecimento publico como meio mais eficaz e econdmico
de controle da carie dental.
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As aplicacdes no abastecimento de dgua fazem-se por meio de aparelhos dosadores,
sendo usados o fluoreto de sodio, o fluossilicato de sédio e o acido fluossilicico.

Os sistemas publicos de abastecimento de agua fluoretada deverao obedecer os
seguintes requisitos minimos:

* abastecimento continuo da agua distribuida a populagdo, em carater regular e sem
interrup¢ao;

* a agua distribuida deve atender aos padroes de potabilidade;
* sistemas de operacdo e manutencdo adequados;

e controle regular da agua distribuida.

A concentracdo de ion fluoreto varia, em funcao da média das temperaturas maximas
diarias, observadas durante um periodo minimo de um ano (recomenda-se cinco anos). A
concentragdo 6tima situa-se em torno de 1,0mg/I.

Ap6s 10 a 15 anos de aplicacdo do fltor na agua, para cada crianca é efetuado um
levantamento dos dentes cariados, perdidos e obturados, denominado indice cpo, para
avaliacdo da reducao de incidéncia de caries.

A extinta Fundacgdo Sesp foi a primeira entidade a aplicar a fluoretagdo de agua no
Brasil e também foi a pioneira na aplicacao da fluorita, sal encontrado no nosso pais e de
uso facil onde ja existe tratamento de 4gua com sulfato de aluminio.

Foto 3 — Cone de saturacao
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* estacOes compactas

Sao unidades pré-fabricadas, que retinem todas as etapas necessarias ao processo de
limpeza da agua. Normalmente sdo transportadas e montadas na localidade de implantacao
do sistema. E necessario a construcdo de uma Casa de Quimica.

e vantagens da instalagdo de estagdes compactas:

- redugdo nos prazos de implantacdo do sistema;

- possibilidade de deslocamento da Estagdo para atender a outros sistemas.
e materiais utilizados na fabricacao:

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

Foto 4 — ETA compacta com casa de quimica

* dessalinizadores de agua

A agua salobra ou do mar transforma-se em agua potavel pela tecnologia de osmose
inversa para dessalinizacao da agua.

A osmose é um fendmeno natural fisico-quimico, é o nivel final de processos de
filtracdo disponiveis com a utilizacdo de membranas.

Pequenas localidades do Nordeste tém resolvido seus problemas de abastecimento
de agua com os dessalinizadores.
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2.10.1.5. Reservacao

vacao é ui Hsitos:
® areservacao é empregada com os seguintes propositos

atender as variacdes de consumo ao longo do dia;

- promover a continuidade do abastecimento no caso de paralisacdo da producao
de agua;

- manter pressoes adequadas na rede de distribuicao;
- garantir uma reserva estratégica em casos de incéndio.
* de acordo com sua localizagdo e forma construtiva os reservatérios podem ser:

- reservatorio de montante: situado no inicio da rede de distribuicao, sendo sempre
o fornecedor de 4gua para a rede;

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

- elevados: construidos sobre colunas quando ha necessidade de aumentar a
pressdao em consequiéncia de condig¢des topograficas;

- apoiados, enterrados e semi-enterrados : aqueles cujos fundo estdao em contato
com o terreno.

Figura 52 — Reservatério de montante e jusante
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e materiais utilizados na construcao de reservatérios:

concreto armado;

- ago;
fibra de vidro;

alvenaria;

argamassa armada.

Os reservatérios sao sempre um ponto fraco no sistema de distribuicdo de agua. Para
evitar sua contaminagao, é necessario que sejam protegidos com estrutura adequada, tubo
de ventilagcao, impermeabilizacao, cobertura, sistema de drenagem, abertura para limpeza,
registro de descarga, ladrao e indicador de nivel.

Foto 5 — Reservatério em concreto armado apoiado

Sua limpeza e desinfeccdo deve ser realizada rotineiramente.

Quanto a capacidade de reservacao, recomenda-se que o volume armazenado seja igual
ou maior que 1/3 do volume de agua consumido referente ao dia de maior consumo.

2.10.1.6. Rede de distribuicao de dgua

E o conjunto de tubulagbes, conexdes, registros e pecgas especiais, destinados a
distribuir a agua de forma continua, a todos os usuarios do sistema.

Quanto ao tipo as redes sdo classificadas em:
e rede ramificada
Consiste em uma tubulagdo principal, da qual partem tubulagdes secundarias. Tem

o inconveniente de ser alimentada por um sé ponto.
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Figura 53 — Rede ramificada

Figura 54 — Rede malhada sem anel

¢ rede malhada sem anel

Da tubulagao principal partem tubulagdes secundarias que se intercomunicam,
evitando extremidades mortas.

¢ rede malhada com anel

Consiste de tubulagdes mais grossas chamadas anéis, que circundam determinada
area a ser abastecida e alimentam tubulagdes secundarias. As redes em anéis permitem a
alimentagdo de um mesmo ponto por diversas vias, reduzindo as perdas de carga.
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Figura 55 — Rede malhada com anel
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O tipo de rede a ser implantada depende basicamente das caracteristicas fisicas e
topograficas, do tragcado do arruamento e da forma de ocupagao da cidade em estudo.

e funcionamento das redes de abastecimento de agua

As redes de distribuicao funcionam como condutos forgados, ou seja, conduzem agua
sob pressdao, obedecendo o principio dos vasos comunicantes - principio de Bernouille
- “Em um conjunto de vasos que se intercomunicam, quando a agua estiver em repouso,
atingird o mesmo nivel em todos os tubos”.

Figura 56 — Vasos comunicantes
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No entanto, estando a 4gua em regime de escoamento ocorrem perdas de carga
nas tubulacdes 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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e variacdo de perda de carga

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

Para duas tubulagdes do mesmo material, do mesmo comprimento e de mesmo
diametro, a perda de carga é maior no tubo em que ocorre maior vazao.

Para duas tubulacoes, feitas do mesmo material, com o mesmo comprimento, dentro
das quais passe a mesma vazao, a perda de carga é maior no tubo de menor diametro.

Diversos autores calcularam e organizaram tabelas para as perdas de carga em diversas
situacdes de vazao, diametro de tubulagdes e material.

As perdas de carga sao dadas em metros por 1.000 metros, em metros por metro, etc.
Multiplicando-se a perda de carga unitaria pelo comprimento do tubo, tem-se a perda ao
longo de toda a tubulagao.
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Figura 58 — Perda de carga
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¢ dimensionamento de uma rede de distribuicao
- Redes ramificadas (vazao por metro linear de rede):

1) Célculo da vazao maxima de consumo:

PxCxklxk2

86.400

Q = vazao maxima (I/s);

P = populagdo a ser abastecida;

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

K1 = coeficiente do dia de maior consumo;

K2 = coeficiente da hora de maior consumo.

Iculo da vazao por metro linear de rede

ON

¢ C

g = vazao por metro linear de rede (I/s x m);
L = comprimento total da rede (m);

Q = vazao maxima (I/s).
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Figura 59 — Rede ramificada - trechos
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e célculo das vazoes por trechos da rede de distribuicdo:

Ql =qgxL1;
Q2=qgxL2;
Q3 =(@xL3)+Q
Q4 =qxL4;
Q5 = gx L5;

1+ Q2;

Q6 = (g x L6)+ Q4 + Q5;
Q7 =(gxL7)+ Q3 + Q6;

Onde,

Qi = vazao em cada trecho (I/s);

g = vazao por m

etro linear de rede (I/s x m);

L = comprimento do trecho (m).

e calculo da vazao de dimensionamento dos trechos - Vazao Ficticia

Figura 60 — Vazoes dos trechos

Qm
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Qm=Qj+(gxL)

Qm+Qj

Qf +Qj

Qf=2

Onde:

Qf = vazao ficticia;

Qm = vazao de montante do trecho;

Qj = vazao de jusante ao trecho.

Obtidas as vazoes ficticias em cada trecho, os diametros poderao ser determinados
por exemplo, pela tabela abaixo, com base na vazao de dimensionamento obtida para o
respectivo trecho.

Tabela 9 — Dimensionamento da Tubulacao

| D | V.méx. | Q.méx. |

20 0,40 0,11

Onde:
D = diametro interno da tubulacao;
V = velocidade;

Q = vazao.

e célculo da perda de carga

Determinada a vazao ficticia, obtido o diametro da tubulacao em cada trecho e definido
o material da tubulacao, a perda de carga no trecho podera ser determinada pelas tabelas
de perda de carga em canalizagdes, usando-se a férmula Universal da perda de carga ou
Hazen Willians.
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e 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 localizacao
é comum localizar a rede de agua em um terco da rua e a rede de esgoto em outro.

O procedimento depende ainda de estudo econdmico. Ha situagdes nas quais o mais
aconselhavel é o lancamento da rede por baixo de ambas as calgadas.

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

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

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

e materiais das tubulacoes e conexoes
- PVC linha soldavel;
- PVC linha PBA e Vinilfer (DEFOFO);

- Ferro Fundido Ductil revestido internamente com argamassa de cimento e
areia;

- Aco;
- Polietileno de Alta Densidade (PEAD);
- Fibra de vidro.

Foto 6 — Rede de distribuicao em PVC PBA
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2.10.1.7. EstacOes elevatoérias

Sao instalagdes destinadas a transportar e elevar a agua. Podem apresentar em sua
forma, dependendo de seu objetivo e importancia, variacdes as mais diversas.

® principais usos:
- captar a 4gua de mananciais de superficie ou pocos rasos e profundos;

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

- aumentar a vazao de aducdo.

Foto 7 — Estacao elevatéria de agua tratada

2.10.1.8. Ligagoes domiciliares

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

* colar de tomada ou peca de derivacao: faz a conexao da rede de distribuicao com
o ramal domiciliar;

e ramal predial: tubulacdo compreendida entre o colar de tomada e o cavalete. Exceto
casos especiais o ramal tem diametro de 20mm (figura 61);

e cavalete: conjunto de tubos, conexdes e registro do ramal predial para a instalagao
do hidréometro ou limitador de consumo, que devem ficar acima do piso (foto 8).
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Figura 61 — Ramal predial
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Foto 8 — Instalacao de ramal predial em PVC com micromedidor (hidrometro)
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2.10.2. Instalagdes domiciliares

E objetivo primordial da satide publica que a populacao tenha dgua em quantidade
e qualidade em seu domicilio. Quanto mais préoxima da casa estiver a agua, menor sera a
probabilidade de incidéncia de doencgas de transmissao hidrica.

Nem todos tém possibilidade financeira de ter, de inicio, 4gua encanada em seu
domicilio, comecando por instalar uma torneira no quintal, que é um grande passo e,
progressivamente, leva a dgua para dentro de casa.

A instituicdo de habitos higiénicos é indispensavel. E necessario orientar a populacao
que nunca teve acesso a agua encanada dentro do domicilio, para sua utilizagdo de forma
adequada.

Em areas onde a esquistossomose é endémica, deve-se ter cuidado especial com a
agua de banho e, sempre que esta nao for tratada, sera necessario fervé-la antes de seu uso,
como medida eficiente para evitar a doencga.

A lavagem apropriada dos utensilios de cozinha para evitar contaminacao de alimentos
€ mais um passo a favor da satde.

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

Os inspetores, auxiliares e agentes de saneamento estdo aptos a orientar a populagao
sobre a construcao e manutencao das melhorias sanitarias.

2.10.3. Reservatoérios domiciliares para agua

Os reservatérios domiciliares sao pontos fracos do sistema, onde a agua esta mais
sujeita a contaminacdo. S6 se deveria admitir as caixas d’agua nos domicilios, em sistemas de
abastecimento intermitentes. O reservatério 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;

- ndmero de pessoas a serem atendidas.

Por exemplo:

per capita = 150 |/hab.dia;
nimero 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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2.10.4. Ligacoes cruzadas

Chamam-se ligacdes cruzadas as possiveis intercomunicacdes do sistema de agua
potavel com o de esgotos, possibilitando a contaminacao do primeiro. As ligacdes cruzadas
podem ser a causa de inimeras epidemias.

Esta intercomunicagao pode ocorrer:

e pela existéncia de vazamentos nas redes de agua e de esgotos;

e pela simples intercomunicacdo da rede de dgua com a rede de esgotos, como
conseqiéncia de erros de construgao;

* por caixas-d’agua subterraneas mal protegidas, em nivel inferior as caixas coletoras
de esgotos dos prédios;

e por aparelhos sanitarios domiciliares, como os bidés;

* por torneiras de pias e lavatérios mal localizados, com bocais de saida da agua
dentro das pias, de modo que uma vez a pia ou o lavatério cheio com agua servida
pode haver o retorno para a rede de agua, em consequiéncia da sifonagem, desde
que na rede haja subpressdao. 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 sucgao que provocam diretamente na
rede, podem, em certos casos, levar a uma ligagcao cruzada;

* em certas indudstrias ou mesmo em prédios residenciais que possuem abastecimento
de dgua ndo tratada e sdo ligados também a sistemas publicos, pode, por defeito
de construcao, ocorrer interconexoes.

Existem desconectores para caixa e valvulas de descarga. Em principio, todo aparelho
de uso de agua, no qual se possa dar a interconexao, deve ter um desconector entre a parte
do fluxo de agua da rede 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 agua é, antes de medida de satde publica, uma necessidade primordial. Assim, a
populagdo passa a servir-se da primeira dgua que encontra, com risco de satde.

7

E interessante notar que a populacdo que fica fora dos limites abrangidos pelo
abastecimento de agua é 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 populacao tenha, pelo menos, onde se abastecer de agua satisfatoria e
suficiente, levando em conta as condi¢des peculiares locais.

Manual de Saneamento — pag. 123



Para resolver esse problema, constroem-se torneiras, banheiros e lavanderias publicas,
localizadas em pontos estratégicos, de acordo com a necessidade da populacdo 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, falta de
asseio e lamacais sdo algumas das conseqiéncias dessa falta de orientacdo das populagoes.

2.10.6. Pocos chafarizes

Em area periférica de uma cidade, onde a rede nao fica préxima, o problema tem que
ser resolvido com a perfuragcao de pogo raso ou profundo.

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

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

O esquema de manutencao e operacao varia; em algumas localidades, a prépria
comissdo do bairro encarrega-se delas; em outras, as prefeituras cuidam da operacao, sendo
sempre indispensaveis a supervisao e a assisténcia da autoridade sanitaria competente.

Atencao especial deve ser dada a manutencdo preventiva dos equipamentos e
instalacoes.

Figura 63 — Conjunto poco, elevatdria, adutora, reservatério e chafariz
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2.10.7. Meios elevatorios de agua

Quando se deseja retirar a agua de um poco, de uma cisterna ou elevar a agua de um
ponto para outro mais alto, recorre-se a um meio elevatério.

Os meios elevatérios usados sao os mais diversos, dos quais citaremos alguns.

2.10.7.1. Balde com corda

E o mais simples de todos. E impréprio, porque incorre no risco de contaminar a
agua do pocgo ou cisterna pela utilizacao de baldes contaminados ou sujos. A introducao e
a retirada do balde no poco obrigam a frequiente abertura da tampa, com os conseqtientes
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 sistema sarilho-corda-balde pode ser melhorado e vir a constituir um meio elevatério
sanitariamente satisfatorio. Para isso, é necessario armar, acima do poco, 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 4gua é captada no pogo por um
balde, que é elevado por meio de uma corda enrolada no sarilho. Quando o balde chega
acima do poco esbarra num dispositivo que, com a continuidade do esforco feito sobre a
manivela, inclina o balde e o obriga a derramar a agua 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 sera viavel.

Manual de Saneamento — pag. 125



Figuras 64 e 65 — Sarilho com protecao sanitaria
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Fonte: Dacach, 1990.

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 a velocidade, que sdo as centrifugas, sem e com ejetores;

c) Bombas a compressor ou air-lift.

Escolha da Bomba

Veja a tabela 10 (Comparagao dos diversos tipos de bombas usadas em pequenos
abastecimentos de agua).

Basicamente a escolha do tipo de bomba depende de:

e profundidade da agua no poco;

e altura de recalque;

* |ocagdo (situacdo, distancia) da bomba com relacdo ao poco e ao reservatério;
e facilidades de reparo e obtencao de pecas;

* possibilidades locais de manutencao e operagao;

e qualidade da agua - limpa ou suja;

¢ durabilidade;

e custo da bomba e custo de operacdo e manutencao;

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

e eficiéncia da bomba.
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e bombas de deslocamento

- bomba aspirante ou de succdo: a mais simples das bombas de émbolo é a
bomba aspirante ou de simples sucg¢dao. O émbolo movimenta-se dentro de
um cilindro onde vem ter a 4gua através do tubo de sucgdo. O cilindro tem
uma valvula na base que, fechando sobre o tubo de suc¢do, controla a entrada
da agua. A valvula de base s6 abre para dentro do cilindro. Existe mais de
uma valvula no préprio émbolo. Ligado ao cilindro, em sua base, esta o tubo
de succao 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 4gua do poco, através do tubo de sucgao, é devida
ao vacuo provocado no cilindro pelo émbolo em seu movimento de subida
e a expulsdo da dgua pela torneira é conseqliente a compressao provocada
pela descida do émbolo.

v Na primeira etapa: o émbolo encosta na base do cilindro;

v Na segunda etapa: levanta-se o émbolo, pressionando-se o braco para
baixo ou girando o volante conforme o caso. Ao levantar o émbolo,
cria-se entre ele e a base do cilindro um vacuo e, por acdo da pressao
atmosférica, abre-se a valvula da base para o interior do cilindro;

v Na terceira etapa: movendo-se o émbolo para baixo, for¢a-se o fecha-
mento da valvula da base de abertura da valvula do préprio émbolo;

v Na quarta etapa: movendo-se o émbolo para cima, a agua contida na
parte superior do émbolo forca o fechamento de sua valvula e a saida
da agua pela torneira. Ao mesmo tempo, abre-se a valvula da base e
repetem-se as etapas.

- Bomba aspirante premente ou de succao e recalque: é uma bomba que suga e
recalca ao mesmo tempo. E, em linhas gerais, a mesma bomba de sucg¢do, com
a diferenga de que préximo a base do cilindro sai uma tubulagdo de recalque.
Esta tem uma valvula que abre unicamente para o interior da tubulacao e é
impedida de abrir para dentro do cilindro, por um reparo.

> funcionamento:

v Primeira etapa: levantando o émbolo que esta situado em baixo, junto
a base, forma-se abaixo dele, no cilindro, um vacuo que faz com que
a valvula da base se abra e com a continuagao a agua penetre no cilin-
dro;

v Segunda etapa: descendo o émbolo, a agua forca o fechamento da
valvula de recalque, provocando a entrada da agua na tubulagao de
recalque;

v Terceira etapa: levantando de novo o émbolo, abre-se a valvula da base e
a agua da tubulacao de succdo penetra no cilindro. Por outro lado, pela
pressdo da agua no tubo de recalque, fecha-se a véalvula de recalque;

Manual de Saneamento — pag. 127



v Quarta etapa: repete-se a segunda.

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

Vacuo absoluto significa auséncia de pressao, isto €, zero atmosfera e
a pressao atmosférica é de 10,333m ao nivel do mar. Conclui-se, dai
que a succdo maxima teérica possivel ao nivel do mar é de 10,333 m.
Com o aumento da altitude, diminui o limite teérico a razdo de 1,0m
para cada 1.000m de altitude. Na realidade, nunca se pode contar com
a sucgao teodrica, ja que ha perdas em virtude de:

- vacuo no cilindro, que nunca é perfeito;
- perdas na entrada da agua pela valvula de pé;
- perdas em consequiéncia de atritos da agua na tubulacao;
- perdas nas conexoes.
O limite pratico de sucgdo é de 7,5m a 8,0m ao nivel do mar.

e cilindro intermediario: para tirar a 4gua do poco no qual ela se encontre a
profundidade maior que o limite pratico de succdo, intercala-se na tubu-
lacdo de succao um cilindro intermediario, caso, evidentemente, se tenha
escolhido uma bomba de succao e recalque. O principio de funcionamento
do cilindro intermediario € o mesmo da bomba aspirante premente. O cil-
indro intermediario pode ser aberto ou fechado. Para reparar um cilindro
fechado, tem-se que retirar todo o cilindro do poco. Para reparar-se um
cilindro aberto, retira-se apenas o émbolo.

- bombas de sucgao e recalque com émbolo de duplo efeito: existem bombas
que sugam e recalcam a agua nos dois cursos (podem ser horizontais)
ascendentes ou descendentes do émbolo, devido ao formato deste e também
a disposicao especial das valvulas. Sdo chamadas de duplo efeito. Apresentam
maior eficiéncia e regularidade na vazao (figura 66).

> forga motriz: a forca motriz empregada para acionar uma bomba de émbolo
pode ser manual, a catavento, a motor de explosao ou elétrico.

No caso de bomba manual, o esforco é aplicado através de uma alavanca
ou braco, ou através de um volante.
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Figura 66 — Bomba manual de succao e recalque - bomba de émbolo

A = Torneira;

B = Valvula de retencao;
C = Camara de ar;

D = Bucha.
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Quando a for¢a motriz é fornecida por um catavento, o brago da bomba é substituido
por uma haste.

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

e cata-vento: 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 dao bom rendimento
e tem boa durabilidade (figura 67).

Alguns cuidados devem ser observados. O catavento s6 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 4gua 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
cata-vento”.
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Quadro 8 — Tipo de bombeamento d’agua por uso de cata-vento - experimento

Equipamento

a) Dados do Fabricante:
e Cata-vento completo com bomba
hidraulica
* Marca — Kenya

* Freio: manual e automatico (para
ventos com velocidade superior a 30
km/hora)

* Torre de sustentagcdo : 9 metros

e Desnivel : até 40 metros (succao +
recalque)

¢ Velocidade minima do vento para
acionamento: 5 km/hora

* Vazdo aproximada: 2.000 litros/hora

Resultados obtidos — marco/88 a fevereiro/89

Ma Bombeamento médio Velocidade do vento (km/hora)
és - . e " - "
Litros/Dia Média no més

Janeiro 8.360 13,4 32,3

Marco 8.850

Maio 6.690

Julho 15.200

Setembro 16.460

Novembro 8.960 3,4 2,9
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Figura 67 — Esquema de cata-vento
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Fonte: Dacach, 1994.

e cuidados na instalacdo e na manutencao de bombas a émbolo:

- a bomba deve ser provida de uma tubulagao de succdo e recalque, quando
for o caso. Os tubos de succdo e recalque devem ser de diametros pouco
maiores ou iguais aos de entrada e saida da bomba;

- a tubulacdo de sucgdo deve ter diametro um ponto acima do da tubulagao
de recalque;

- deve-se ter uma valvula de pé, que retenha dgua na tubulagdo de sucgao;
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no caso em que as tubulagdes de succao e recalque sejam maiores que a entrada
e saida da bomba, elas sao conectadas a mesma por redugdes conicas;

deve-se evitar ao maximo as conexoes, 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 valvula de retencdo para protecdo de bomba e ajuda
nos casos de sua retirada de uso. A fim de possibilitar, quando necessario, a
retirada da bomba, do registro ou da valvula de retencdo para reparos, sao
inseridas luvas de uniao, nas tubulagdes e préximas 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 ago;

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

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

selecionar cuidadosamente no catalogo a bomba que mais se aproxima das
suas necessidades quanto a vazao, a elevacdo, a qualidade da agua, e ao tipo
de instalacbes e condicdes de trabalho.

e cuidados na instalagdo de bombas de émbolo em pocgo raso:

verificar se o nivel dinamico do poco em época de estiagem € igual ou inferior
a succdo pratica para a altitude do lugar onde vai ser instalada a bomba.
Maximo pratico ao nivel do mar: de 7,60m a 8,00m;

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

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

a gaxeta ou guarnicdo da sobreporca 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
pistao deve ser feito com cuidado, para que a haste ndo se empene ou cause
danos durante o curso;

antes de por a bomba em funcionamento pela primeira vez ou depois de a
mesma ter passado muito tempo fora de uso, deve-se molhar as guarnigoes
de couro dos émbolos e das valvulas;

as juntas devem ser bem vedadas e cobertas com zarcdo, para que se evite
vazamentos que ndo devem existir em parte alguma da tubulacao;

para reduzir a oscilacao da bomba e da tubulacao, coloca-se dentro do poco e
acima do nivel da agua, uma travessa de madeira, onde é afixada a tubulacao
de succdo. O movimento do tubo de sucgdo danifica as juntas e permite a
entrada de ar, diminuindo a escorva da bomba e a succdo da agua.;

a valvula de pé deve estar no maximo a 30cm do fundo do pogo e com
recobrimento minimo de 30cm de agua;
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- as flanges e as juntas devem ser bem apertadas;
- movimento da haste deve ser uniforme.
e instalacao de bombas de émbolos em pocos profundos:

Aplicam-se todas as observacdes feitas em relagao a pogos rasos.

O emprego da bomba de émbolo com cilindro intermediario para pocos profundos s6
se justifica quando o nivel da agua no poco, com relacao a superficie do solo, for superior
ao limite pratico de sucgdo para a altitude do lugar onde esta localizado o poco.

O corpo da bomba tem que ser, forcosamente, fixado sobre a tampa do pocgo.

O cilindro intermediario deve ser colocado logo acima do nivel da 4gua no poco, a
fim de diminuir a succao e facilitar a inspecao.

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

* bombas de engrenagem: o segundo grupo de bomba de deslocamento 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 carcaca. As duas engrenagens giram em sentido contrario uma da outra. As engrenagens
girando para frente criam, atras de si, um vacuo que faz sugar a agua da tubulacao de succao
para dentro da carcaca, langando-a para a frente, para o recalque.

A bomba helicoidal é composta por um parafuso sem fim, encerrado em uma carcaca.
Quando em movimento giratério, cada passo do parafuso deixa, atras de si, um vacuo
que provoca sucgao da agua do pogo ao mesmo tempo que empurra a que encontra pela
frente.

Sao bombas em que a altura da elevagao é pouca; seu uso € limitado, em abastecimento
de 4gua, aelevagao da agua de cisternas ou nos casos em que a vazao e a altura da elevacao
exigidas sejam poucas.

Recentemente, tém sido empregadas para a elevagao de esgotos (baixa altura, grandes
vazoes).

As bombas de engrenagem sdo de construcao robusta e simples, de facil manejo e
duraveis; empregam-se em postos de gasolina ou em casos similares quando se lida com
liquidos de facil evaporacao.

e bombas de velocidade

Sao essencialmente constituidas de um rotor ou impulsor, que gira dentro de uma
carcaca. A agua penetra pelo centro da bomba e sai pela periferia, guiada por palhetas.

- funcionamento: o principio de funcionamento da bomba centrifuga é o mesmo da
forca centrifuga. A agua como todo corpo pesado, quando sujeita a movimento
giratério, tende a escapulir pela tangente do circulo que representa seu movimento.
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Cheio o rotor da bomba e iniciado o movimento, a agua é langada para o tubo
de recalque, criando, assim, um vacuo no rotor que provoca a succ¢ao da agua do
poco através do tubo de succdo.

As consideracdes quanto a succdo pratica maxima sao as mesmas ja feitas para
bomba de émbolo.

- forca motriz: a forca motriz empregada deve vir de um motor elétrico a explosao
e em alguns casos de energia solar.

- localizagdo da bomba: a bomba deve ser localizada o mais préximo possivel do
manancial e protegida contra as enchentes quando destinada a bombear agua de
rios. Quanto maior a distancia da bomba ao ponto de suc¢do, maiores serdo as
perdas de carga na sucgdo. O rendimento de uma bomba aumenta com a reducao
da altura e distancia de sucgdo. A altura de sucgao pratica é limitada.

- casa de bombas: as bombas e seus equipamentos de comando, devem ser instalados
em local apropriado, chamado “casa de bombas”, com objetivo de se evitar os danos
causados pela exposicao ao tempo, e para protecao dos operadores. Certos tipos
de bombas com protecdo e blindagem apropriada dispensam a casa de bombas.

- base: abomba deve ser assentada sobre uma base de concreto, devidamente afixada
por parafusos chumbados.

- alinhamento: ap6s o assentamento da bomba, é necessario verificar o nivelamento
e o alinhamento, para que se possa evitar a deformagdo e o estrago das pecas.

- tubulagdo de recalque: deve existir um registro a saida da bomba e, uma valvula de
retencdo. Nos casos de tubos galvanizados, devera 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.

- sucgao: quando uma parte da tubulagao de succao é aproximadamente horizontal,
a inclinacdo deve ser dada de modo a que haja sempre elevacao do pogo para a
bomba, com a finalidade de evitar bolsa de ar e cavitagao.

- succao e recalque: o diametro da tubulagdo de succdo deve ser pouco maior que
o da tubulagao de recalque. Para ligar as tubulagdes de succao e de recalque da
bomba sdo necessarias reducoes, na maioria das vezes.

- cuidados com a tubulacdo: é necessario o maximo cuidado com a estanqueidade
das tubulacdes. Os tubos, devem ter suporte proprio; ndao devem ser forcados 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 carcaca.

- valvula de Pé: é indispensavel o emprego de vélvula de pé. Antes da instalacao,
devendo-se verificar seu funcionamento.
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v funcionamento:

> fechar o registro da tubulacao de recalque; caso exista registro na sucgao,
este deve permanecer sempre aberto;

> encher completamente a tubulacao de succdo e o funil, com agua. Muitas
instalagdes possuem um by pass que liga, por meio de um tubo de pequeno
diametro, a tubulacdo de recalque a tubulagdo de sucgdo. O by pass tem
forcosamente um registro, que deve ser aberto no momento de partida da
bomba;

> retirar o ar da bomba, girando o eixo com a mao para a frente e para tras,
até que ndo saia mais ar pelo funil;

> fechar o registro do funil e dar partida no motor. Verificar a pressao;
> fechar o registro do by pass;

> abrir, devagar, o registro da tubulacao de recalque.

Figura 68 — Esquema de uma instalacao de succao e recalque com poco de succao
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e principais pecas de uma bomba centrifuga:

impulsor ou rotor: suga e impele a agua. Recebe a 4gua no centro e lancga-a
na periferia. De acordo com a finalidade a que se destina, pode ser um rotor
fechado, para agua limpa, ou aberto, para agua que carreia sujeiras, esgoto,
areia, etc. Pode ser de simples aspiracdo, quando a agua penetra por um lado
s6, ou de dupla aspiragao, quando penetra por ambos os lados.

eixo da bomba: peca sobre a qual se fixa o rotor;

carcaga: parte que envolve o rotor e tem a fungao de guiar a dgua da sucgao
para o rotor e, deste, para o recalque;

anéis de desgaste: pecas colocadas entre o rotor e a carcaga; tém por fim evitar
o escapamento de agua para fora;

casquilhos: colocados entre os eixos e a carcaga, na parte externa para fechar
a caixa de gaxeta;

caxetas de fibrocimento: ficam em uma espécie de caixa; destinam-se a vedar
a entrada de ar na carcaga ou a saida da agua;

aperta-gaxeta: tubo de pequeno diametro ligado ao recalque da bomba e a
gaxeta. tem por funcao apertar as gaxetas e lubrifica-las 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 nao eleva agua:

Verifique a voltagem e amperagem. Verifi-que

1.2. A rotacao é baixa; -
& ¢ se nao ha fase em aberto.

1.4. O rotor esta obstruido; Desmonte a carcaca e limpe o rotor.

1.6. Existe ar na tubulacao de suc-

~ Verifique e corrija.
¢ao;

2.1. Ha pouca rotagao; Verifique como em 1.2.

Em caso positivo, corrija.

Em bomba na qual as gaxetas estejam conve-
2.3. Penetra ar pela carcaca; nientemente ajustadas, devera haver ligeiro

jorro de agua. Caso nao haja, é provavel que

exista entrada de ar; aperte as gaxetas.
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continuacao

Falhas e possiveis causas Correcoes

2.5. O rotor esta parcialmente obs-

truido: Verifique e limpe-o.

2.7. A valvula de pé esta defeituosa,
par-cialmente cerrada;

Verifique e corrija.

2.9. A altura de recalque é muito

elevada; Verifique como em 1.3.

3. Pressao menor que a indicada:

Verifique, em laboratério, se uma reducao de
pressdo igual a efetuada pela succdo sobre o
liquido provoca bolhas. Se o gas esta natural-
3.2. O ar ou os gases sdo aspirados; mente na agua (ndo sendo defeito da sucgao,
reduza a sucgdo ou instale camara de separa-
cdo de gases na succdo e esvazie de quando

em vez.
3.4. O rotor esta avariado; Verifique como em 2.5.

3.6. O rotor é de diametro pequeno. Certifique-se com o fabricante.

4.1. O escorvamento esta incomple-

lete-o.
o Complete-o
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continuagao

Falhas e possiveis causas Correcoes

4.3. Os anéis de desgaste deixam
passar o ar;

5. Quando a bomba consome energia de-mais:

Verifique como em 2.6.

5.2. A rotagao esta muito elevada;  Verifique a especificacao elétrica do motor

5.4. O sentido de rotacdo do rotor o
. Verifique como em 1.5.
esta errado;

Verifique se ha pequeno jorro pela carcaga,
caso contrario, afrouxar as gaxetas.

6.1. Da tubulagdo sustentada pela

5.6. A gaxeta esta muito apertada.

Verifique e corrija.

carcaga;
6.2. Dos anéis gastos; Verifique e corrija.
6.3. Das gaxetas gastas; Verifique e corrija.

6.4. Do eixo da bomba torto, nao
coinci-dente ou nao paralelo ao Verifique e corrija.
do motor.
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O melhor meio de obter-se um servico satisfatério €, em primeiro lugar, adquirir
equipamentos de boa qualidade e que satisfacam as especificacdes; cuidar bem da
manutengdo e da operacdo, seguindo fielmente o que preceituam os catalogos e as normas
de operacao que os acompanham.

Cuidado especial 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, seca-

los, engraxa-los convenientemente e remonta-los.

Substituir com a freqiiéncia necessaria os anéis de desgaste e as gaxetas.

* bombas centrifugas com ejetor: o ejetor é 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 diametro bem menor; este tubo, que tem a outra
extremidade estrangulada por um bico, vem ter a tubulacdo de succdo por um
ponto onde esta também possui um estrangulamento (venturi).

Em um pocgo raso o injetor fica instalado externamente, conectando-o a tubulagdo de

recalque e ao tubo de succao préximo a bomba.

Constituem dispositivos simples, que pouco oneram o sistema; sao de facil operacao
e manutencgdo, sendo, contudo de baixo rendimento energético.

Figura 70 — Bomba centrifuga com ejetor
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Fonte: Carvalho, 1977.
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* bombas turbina: seu principio de funcionamento é o mesmo da bomba centrifuga.
Consistem em uma série de rotores em posicdo horizontal, acoplados em série,
sobre um eixo vertical. Classificam-se em estagios, tantos quantos forem os rotores.
Quando a 4gua passa pelo primeiro rotor é impulsionada e aumenta de pressao.
No estagio seguinte, o rotor recebe a agua com a pressdo ja aumentada que, ao
passar por ele, recebe novo aumento de pressao, e assim por diante.

O numero de estagios vai depender da elevagdo e da pressao que se queira dar a
agua. A cabeca da bomba é fixada na tampa do pogo e da movimento a bomba por meio
de um eixo. Podemos ter trés situacoes diferentes:

- motor de eixo vertical ao qual é diretamente acoplado o eixo da bomba;

- motor de eixo horizontal que transmite o0 movimento a cabega da bomba por
meio de uma bengala;

- motor de eixo horizontal que transmite o0 movimento a cabe¢a da bomba por
meio de um sistema de correias.

c) bombas utilizando compressor air-lift. consistem no emprego do ar para elevagao
da dgua de um pogo de pequeno diametro. Um tubo de pequeno diametro 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
succao. A saida do recalque deve existir um reservatério para retirar o ar da agua.

O “air-lift’, como o ejetor, apresenta facilidade de operacdo e manutencao, sendo,
entretanto, de baixo rendimento.

Figura 71 — Esquema de uma instalacao de air-/ift

~

= AR COMPRINIDD i B
LEGESDA

1 -CARA DE A OUIRAS

I - COMPRESSOR

& - COMJUNTD MOTOEOMES

& - ALIMENTACED DE AR

B = TUBD DE EXTRACAD [, AG0UA

& - RESERVRTORSD et =

i
M
X

Z LENCOL

N J
Fonte: Carvalho, 1977.
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2.10.7.6. Curvas caracteristicas de uma bomba

A bomba que se destina a servicos de maior responsabilidade deve ser escolhida
pelas suas curvas caracteristicas, sendo de diversos tipos as que aparecem nos catalogos
dos fabricantes, umas relacionam eficiéncia com altura de elevacao, outras com vazao e
outras, ainda, com velocidade do rotor (rpm = rotacdes por minuto).

Deve-se escolher a bomba que dé maior eficiéncia para a altura de elevacao e vazao
desejadas. Quanto maior a eficiéncia, maior o rendimento e, portanto, menor o gasto de
energia para a execu¢ao de um mesmo trabalho.

2.10.7.7. Bbias automaticas

Afalta de agua, estando a bomba em funcionamento, faz com que ela trabalhe a seco,
com graves riscos para o conjunto motobomba. Para evitar essa possibilidade, diversos
dispositivos de seguranga foram inventados; um deles é a béia automética.

Quando a vazao no pogo de suc¢ao é 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 béias automaticas desligam automaticamente
o circuito elétrico que alimenta o motor da bomba, quando o nivel da 4gua no poco de
sucgao fica abaixo do nivel de seguranca preestabelecido; e fazem ligar automaticamente a
bomba, quando o nivel da 4gua no poco de succao chega ao nivel superior preestabelecido
para inicio de funcionamento. Sao 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 motobomba deve ser encerrado em um recinto, que se denomina “casa de
bombas” e que tem por finalidade proteger o conjunto motobomba e seus equipamentos de
protecdo e partida contra intempéries; também permite a protecdao do operador nos casos
em que este deva estar presente.

A casa de bombas deve atender aos seguintes requisitos:

e ser construida assegurando-se que esteja fora do alcance das enchentes, evitando-
se assim danos ao conjunto motobomba, por ocasidao desse fenébmeno;

* ter espaco necessario para operar com comodidade e suficiente para facilitar
reparos. Ter saidas suficientemente amplas para retirada das pecas. Os catalogos
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;

e ter ventilacdo adequada. No caso de conjuntos com motor a explosdo ou diesel,
a saida de gases do motor deve ser direcionada para fora do recinto;
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e estar protegida contra incéndio;
e estar protegida contra a chuva;
* ter protecdo térmica contra excesso de calor;

e ser construida dentro dos requisitos de seguranca, de estrutura e de protecao
sanitaria.

2.10.7.9. Carneiro hidraulico

E um equipamento que emprega a energia que provém do golpe de uma massa de
agua em movimento, repentinamente detida, ou seja do “golpe de ariete”.

O equipamento necessita de grande vazao de alimentacdo em relacdo a vazao de
recalque, e de ser instalado em nivel abaixo da fonte de suprimento.

e caracteristicas:

trabalho ininterrupto;

baixo custo;

rendimento variavel;

longa duragao - pouco desgaste.

Figura 72 — Carneiro hidraulico
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Fonte: Dacach, 1990.
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e Funcionamento

A agua, descendo pela tubulacao de alimentacdo escoa através de uma valvula (valvula
externa), até atingir certa velocidade, quando, entdo, a pressdao dinamica eleva a valvula,
fechando-a bruscamente. O golpe de ariete resultante abre uma segunda valvula interna,
permitindo a entrada da agua na camara, causando a compressdo do ar ali existente; este,
reagindo, fecha a valvula interna e impulsiona a agua, que sai entdo pela tubulacao de
recalque. Quando a pressao se equilibra, fecha-se automaticamente a valvula interna e
abre-se a externa. Reinicia-se, assim, novo ciclo. Essa operacao repete-se de 25 a 100 vezes
por minuto, permitindo o recalque de apreciavel quantidade de agua.

O rendimento depende principalmente da altura de queda e de recalque.

e altura da queda (H): distancia vertical entre o nivel da agua no manancial e o local
onde o carneiro hidraulico serd instalado;

e altura de recalque (H1): distancia vertical entre o local onde o carneiro hidraulico
serd instalado e o nivel da agua no reservatério de distribuicao.

Na pratica, pode-se adotar:

Encontraremos:
= 070 060 0550 040 035 0,34 032 0,31
Exemplo:
Dados:
Vazao do manancial = 100 litros/minuto;

Altura de queda disponivel : H= 2,0 metros;

Altura de recalque desejada: H1= 14,0 metros.

Resolucao:
H 2 1
Para — = — = —
H1 14 7

e, consultando a tabela acima, determinamos o valor de r = 0,34.
Portanto, a quantidade de agua possivel de se recalcar para as condigdes impostas sera:
Q=100x0,34 = 34,0 litros/minuto.

Os fabricantes de carneiros hidraulicos fornecem catalogos onde estdo indicadas as
especificagdes técnicas dos modelos existentes, devendo sere consultados para a adequada
escolha do equipamento mais conveniente a situacao desejada.
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Dados necessarios para a instalacdo de um Carneiro Hidraulico:

¢ vazao do manancial;
e altura de queda disponivel;
e altura de recalque desejada.

e distancia entre o manancial e o local de instalacdo do carneiro hidraulico =
comprimento da tubulacdo de alimentacao.

e distancia entre o local de instalacao do carneiro hidraulico e o reservatério a ser
abastecido = comprimento da tubulagao de recalque.

e recomendacoes:

O comprimento da tubulagdo de alimentacdo 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
ou outras pecas que possam aumentar a perda de carga no sistema de alimentacao ou
recalque.

Deve ser instalada uma valvula de retencdo na tubulacao 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 sao os mais recomendados. Para os modelos
que ndo possuem os dispositivos para admissdao continua de ar, recomenda-se perfurar a
tubulacdo de alimentacao com uma broca de um a dois milimetros, a uma distancia de 10
a 20 centimetros do carneiro hidraulico.

Quando a tubulacao de alimentagao for longa (ultrapasse 75 metros), deve ser instalada
ao longo da mesma, um ou mais tubos na posicdo vertical, preferencialmente nos pontos
de inflexdo (pontos altos do caminhamento), com a extremidade superior aberta e a uma
altura superior ao nivel da 4gua no manancial.
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Figura 73 — Desenho esquematico da instalacao de um carneiro (ariete) hidraulico
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Fonte: Dacach, 1990.

2.10.7.10. Sistema fotovoltaico (energia solar)

Consiste no fornecimento de agua por um sistema padrdao de bombeamento solar
compreendendo os moédulos fotovoltaicos, e um conjunto motobomba, que pode ser
submerso, de superficie ou de cavalete. Nao sdo usadas baterias, e a dgua pode ser

armazenada em reservatorios.

Pode ser utilizado para fornecimento de agua para consumo humano melhorando as
condigdes de vida nos seguintes locais:

e vilas distantes dos grandes centros e desprovidas de energia elétrica;

e casas de fazenda;

e areas indigenas desprovidas de energia elétrica, etc.
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Foto 9 — Conjunto de médulos fotovoltaicos e bomba submersa
instalados em poco tubular profundo.
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Capitulo 3

Esgotamento sanitario
3.1. Consideracoes gerais

Os dejetos humanos podem ser veiculos de germes patogénicos de varias doencas,
entre as quais febre tiféide e paratiféide, diarréias infecciosas, amebiase, ancilostomiase,
esquistossomose, tenfase, ascaridiase, etc. Por isso, torna-se indispensavel afastar as
possibilidades de seu contato com:

e homem;
e aguas de abastecimento;
e vetores (moscas, baratas);

¢ alimentos.

Observa-se que, em virtude da falta de medidas praticas de saneamento e de
educacdo sanitaria, grande parte da populagdo tende a lancar os dejetos diretamente
sobre o solo, criando, desse modo, situagcoes favoraveis a transmissao de doencas.

A solucao recomendada é a construcao de privadas com veiculacao hidrica, ligadas
a um sistema publico de esgotos, com adequado destino final. Essa solucao é, contudo,
impraticavel no meio rural e as vezes dificil, por razdes principalmente econdmicas,
em muitas comunidades urbanas e suburbanas. Nesses casos sdo indicadas solucoes
individuais para cada domicilio.

3.1.1. Importancia sanitaria

Sob o aspecto sanitario, o destino adequado dos dejetos humanos visa,
fundamentalmente, ao controle e a prevencao de doencas a eles relacionadas.

As solugdes a serem adotadas terdo os seguintes objetivos:

e evitar a poluicdo do solo e dos mananciais de abastecimento de agua;
e evitar o contato de vetores com as fezes;

* propiciar a promogao de novos habitos higiénicos na populagao;

e promover o conforto e atender ao senso estético.




3.1.2. Importancia econbmica

A ocorréncia de doencas, principalmente as doencas infecciosas e parasitarias oca-
sionadas pela falta de condicoes adequadas de destino dos dejetos, podem levar o homem
a inatividade ou reduzir sua potencialidade para o trabalho.

Assim sendo, sdo considerados os seguintes aspectos:

e aumento da vida média do homem, pela reducao da mortalidade em conseqtiéncia
da reducao dos casos de doencas;

e diminuicdo das despesas com o tratamento de doencas evitaveis;

e reducdo do custo do tratamento da agua de abastecimento, pela prevencao da
poluicdo dos mananciais;

e controle da poluicdo das praias e dos locais de recreagdo com o objetivo de
promover o turismo;

e preservacao da fauna aquética, especialmente os criadouros de peixes.

3.2. Esgotos domésticos

3.2.1. Conceito

O esgoto doméstico é aquele que provem principalmente de residéncias, estabele-
cimentos comerciais, instituicdes ou quaisquer edificacdes que dispde de instalagdes de
banheiros, lavanderias e cozinhas. Compoem-se essencialmente da d4gua de banho, excretas,
papel higiénico, restos de comida, sabdo, detergentes e aguas de lavagem.

3.2.2. Caracteristicas dos excretas

As fezes humanas compdem-se de restos alimentares ou dos préprios alimentos nao
transformados pela digestdo, integrando-se as albuminas, 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 uréia, resultantes das transfor-
magoes quimicas (metabolismo) de compostos nitrogenados (proteinas).

As fezes e principalmente a urina contém grande percentagem de agua, além de ma-
téria organica e inorganica. Nas fezes esta cerca de 20% de matéria organica, enquanto
na urina 2,5%.

Os microorganismos eliminados nas fezes humanas sao de diversos tipos, sendo que os
coliformes (Escherichia coli, Aerobacter aerogenes e o Aerobacter cloacae) estao presentes
em grande quantidade, podendo atingir um bilhdo por grama de fezes.
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3.2.3. Caracteristicas dos esgotos

3.2.3.1. Caracteristicas fisicas

As principais caracterfsticas fisicas ligadas aos esgotos domésticos sdo: matéria sélida,
temperatura, odor, cor e turbidez e variacao de vazao.

a) matéria sélida: os esgotos domésticos contém aproximadamente 99,9% de agua,
e apenas 0,1% de s6lidos. E devido a esse percentual de 0,1% de sélidos que
ocorrem os problemas de poluicao das aguas, trazendo a necessidade de se tratar
0s esgotos;

b) temperatura: a temperatura do esgoto €, em geral, pouco superior a das aguas
de abastecimento. A velocidade de decomposicao do esgoto é proporcional ao
aumento da temperatura;

c) odor: os odores caracteristicos do esgoto sdo causados pelos gases formados
no processo de decomposicao, assim o odor de mofo, tipico do esgoto fresco é
razoavelmente suportavel e o odor de ovo podre, insuportavel, é tipico do esgoto
velho ou séptico, em virtude da presenga de gas sulfidrico;

d) cor e turbidez: a cor e turbidez indicam de imediato o estado de decomposicao
do esgoto. A tonalidade acinzentada acompanhada de alguma turbidez é tipica do
esgoto fresco e a cor preta € tipica do esgoto velho;

e) variagdo de vazdo: a variacdo de vazdo do efluente de um sistema de esgoto
doméstico é em funcao dos costumes dos habitantes. A vazao doméstica do esgoto
é calculada em funcdo do consumo médio diario de agua de um individuo. Estima-
se que para cada 100 litros de agua 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 sdao: matéria organica
e matéria inorganica.

a) matéria organica: cerca de 70% dos sélidos no esgoto sdao de origem organica,
geralmente esses compostos organicos sao uma combinagao de carbono, hidrogénio
e oxigénio, e algumas vezes com nitrogénio.

Os grupos de substancias organicas nos esgotos sao constituidos 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 f6sforos, enxofre e ferro. As proteinas sdo o principal
constituinte de organismo animal, mas ocorrem também em plantas. O gas
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sulfidrico presente nos esgotos é proveniente do enxofre fornecido pelas
proteinas;

- os Carboidratos: contém carbono, hidrogénio e oxigénio. Sdo as principais
substancias a serem destruidas pelas bactérias, com a producado de acidos
organicos, (por esta razdo os esgotos velhos apresentam maior acidez);

- gordura: é o mesmo que matéria graxa e 6leos, provem geralmente do esgoto
doméstico gracas ao uso de manteiga, 6leos vegetais, da carne, etc;

- os sulfatans; sdo constituidos por moléculas organicas com a propriedade de
formar espuma no corpo receptor ou na estacao de tratamento de esgoto;

- os Fendis: sdo compostos organicos originados em despejos industriais.
b) matéria inorganica

Nos esgotos é formada principalmente pela presenca de areia e de substancias mi-
nerais dissolvidas.

3.2.3.3. Caracteristicas biolégicas

As principais caracteristicas biolégicas do esgoto doméstico sao: microorganismos de
aguas residuais e indicadores de poluicao.

a) microorganismos de aguas residuais

Os principais organismos encontrados nos esgotos sao: as bactérias, os fungos, os
protozodrios, os virus e as algas.

Deste grupo as bactérias sdo as mais importantes, pois sdo responsaveis pela
decomposicao e estabilizagcao da matéria organica, tanto na natureza como nas estagoes
de tratamento.

b) indicadores de poluicao

Ha varios organismos cuja presenca num corpo d’agua indica uma forma qualquer
de poluigao.

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 determinacdo, sdao adotadas como referéncia para
indicar e medir a grandeza da poluicdo. Seria por demais trabalhoso e antiecondmico se
realizar andlises para determinar a presenca de patogénicos no esgoto; ao invés disto se
determina a presenca de coliformes e, por segurancga, se age como se os patogénicos tam-
bém estivessem presentes.
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3.2.4. Producao de esgoto em funcdo da oferta de agua

3.2.4.1. Pouca oferta de agua

Nessas condigcdes 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 nor-
malmente podem ser lancados em fossas secas, estanque ou de fermentagao.

3.2.4.2. Muita oferta de agua

A presenca de agua em abundancia aumenta a producao de esgoto. Nessa condicao
os esgotos produzidos necessitam de uma destinacdo mais adequada onde deve ser levado
em conta: a vazao, tipo de solo, nivel do lencol, tipo de tratamento (priméario, secundario
ou terceario), etc.

3.2.5. Bactéria aerdbica e anaerdbica

O oxigénio é essencial a todo ser vivo para a sua sobrevivéncia. Na atmosfera encon-
tramos 0 Oxigénio necessario aos organismos terrestres e 0 0xigénio para 0s organismos
aquaticos se encontram dissolvidos na agua. Por maior que seja a poluicao atmosférica, o
teor de oxigénio no ar (21%) ndo sera tao afetado, ja havendo poluicao organica (esgoto)
na agua o oxigénio dissolvido pode até desaparecer, trazendo grandes prejuizos a vida
aquatica.

Como qualquer ser vivo, as bactérias também precisam de oxigénio. As bactérias ae-
rébias utilizam-se do oxigénio livre na atmosfera ou dissolvidos na dgua, porém as bactérias
anaerobias para obté-lo terdo que desdobrar (abrir) substancias 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 saprofitas que
vivem exclusivamente as custas de matéria organica morta.

3.2.6. Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

E a forma mais utilizada para se medir a quantidade de matéria organica presente
no esgoto ou em outras palavras; medir a quantidade de oxigénio necessario para estabi-
lizar a matéria organica com a cooperacao de bactérias aerébias. Quanto maior o grau de
poluicdo organica maior sera a DBO. A DBO vai reduzindo-se gradativamente durante o
processo aerdbio até anular-se, quando entdao a matéria organica estara totalmente esta-
bilizada. Normalmente a uma temperatura de 20°C, e ap6s 20 dias, é possivel estabilizar
99,0% da matéria organica dissolvida ou em estado coloidal. Em geral a DBO dos esgotos
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domeésticos varia entre 100mg/L e 300mg/L, em outras palavras o nimero em mg indica a
quantidade de oxigénio necessaria para estabilizar bioquimicamente a matéria organica
presente no esgoto.

3.3. Conceito de contaminacao

Introducao, no meio, de elementos em concentracoes nocivas a satide dos seres
humanos, tais como: organismos patogénicos, substancias toxicas ou radioativas.

¢ Fluxo de contaminacao fecal

Figura 74 — Modo de propagacao de doenca por excretas humanos
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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 imido e 15 dias em solo seco; o bacilo disentérico, oito dias em fezes sélidas, 70 dias
em solo imido e 15 dias em solo seco.
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3.4.1. Disseminacao de bactérias no solo

A Disseminacao horizontal é quase nula chegando a 1m de raio; a vertical atinge, no
maximo, a 3m em terreno sem fenda.

Figura 75 — Disseminacao das bactérias no solo
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3.4.2. Disseminacao de bactérias em aguas subterraneas

Como regra geral, é imprevisivel. Poderd, entretanto, ser determinada no local, por
meio do teste de fluoresceina.

A 4gua subterranea com um fluxo de Tm a 3m por dia pode resultar no arrastamento
de bactérias a uma distancia de 11m no sentido do fluxo.
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A prépria natureza encarrega-se de um processo dito de autodepuracao. Contudo,
o aumento da densidade humana dificulta a autodepuragao e obriga 0 homem a sanear
o ambiente onde vive, para acelerar a destruicao dos germes patogénicos e precaver-se
contra doencas.

Figura 76 - Disseminacao das bactérias em aguas subterraneas
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3.5. Estabilizacao dos excretas

Os excretas humanos possuem matéria organica, instavel, constituida de poucas subs-
tancias simples como hidrogénio (H), oxigénio (O), azoto (Az), Carbono (C), enxofre (S) e
fosforo (P), que combinadas de diversas maneiras e propor¢oes formam a imensa variedade
de compostos organicos em estado sélido, liquido e gasoso.
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Os excretas langados no solo, sofrem acao de natureza bioquimica, pela presenca de
bactérias saprofitas, até sua mineralizacao.

A decomposicao aer6bia (oxidagao) acontece quando a matéria organica esta em inti-
mo contato com o oxigénio livre. Quando a massa organica colocada em contato com o ar
for muito espessa, a oxidagdo s6 acontecera na superficie livre e conseqlientemente o seu
interior sofrerd decomposicao anaerébia (reducao) devido a falta de oxigénio. Entretanto,
se a mesma massa for diluida em grande volume de dgua contendo oxigénio dissolvido, a
decomposicao pode ser totalmente aerébia, porque essas condi¢cdes propiciam um intimo
contato das substancias organicas tanto com o oxigénio como com as bactérias aerébias.

Além da decomposicdo aerébia ndo produzir maus odores, processa-se em periodo
de tempo menor que a anaerébia. A decomposicao anaeroébia, para total estabilizagdo da
matéria organica, requer varias semanas e até meses, enquanto a aerébia 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 putrefagdao ou estado séptico.

A matéria organica depois de estabilizada pode ser assimilada pelas plantas e estas
ingeridas como alimentos pelo homem e pelos animais, cujas excrecdes sdo novamente des-
dobradas e finalmente estabilizadas, fechando-se o ciclo que se repete indefinidamente.

O ciclo da decomposicdo (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 saprofitas. Ele oferece, geralmente, condi¢cdes desfavoraveis a multiplicacao dos
germes patogénicos e até mesmo a sua existéncia por muito tempo. A matéria organica, uma
vez no solo, sofre transformacoes regulares, conhecidas como “ciclo da matéria organica”.
Exemplo tipico é 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 transformagao;

e aseguir, pela acao das bactérias de putrefagdo sobre o cadaver ou os excretas, sao
produzidos gases como nitrogénio amoniacal (NH, - amonia);

e pela agcdo de bactérias aerébias (oxidantes ou nitrificantes), presentes no solo, sao
produzidos, sucessivamente, nitritos e nitratos;

e fechando o ciclo, ha absorcao dos nitratos pelas raizes dos vegetais e destes pelos
animais, recomecando o ciclo.

Manual de Saneamento — pag. 161



Figura 77 — Ciclo do nitrogénio
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Fonte: Dacach, 1990.

3.5.2. Ciclo do carbono

A matéria organica, carbonatada dos excretas ou de animais e vegetais mortos, de-
compde produzindo gas carbdnico ou carbonatos.

Durante o dia, pela presenca dos raios solares, a clorofila entra em agao e o diéxido
de carbono é assimilado formando carboidratos, que se transformardao em gorduras e
proteinas. A noite as plantas , durante o seu processo de respiracio, absorvem o oxigénio
(O,) e liberam o gés carbonico (CO,).

Os animais, se alimentando 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 (C).

Figura 78 — Ciclo do carbono
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Fonte: Dacach, 1990.
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Figura 79 — Ciclo do enxofre
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Fonte: Dacach, 1990.

3.5.3. Ciclo do enxofre

Com a morte dos vegetais e animais, ou pelos excretas, as proteinas ddo origem a
compostos de enxofre, como o gas sulfidrico, que depois de sofrerem oxidagao, formam
os sulfatos.

A oxidacgao do gas sulfidrico é possivel pela presenca de certas bactérias (Beggiatoa
e a Thiothrix) que necessitam do mesmo para sobreviver.

3.6. Doencas relacionadas com os esgotos

E grande o niimero de doencas cujo controle esta relacionado com o destino inade-
quado dos dejetos humanos. Citaremos entre as principais: ancilostomiase, ascaridiase,
amebiase, cOlera, diarréia infecciosa, disenteria bacilar, esquistossomose, estrongiloidiase,
febre tifoide, febre paratiféide, salmonelose, teniase e cisticercose.

3.6.1. Modos de transmissao

a) 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 contém ovos dos parasitas que, 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;
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Exemplo de medidas de controle:

* uso de privadas evitando a contaminagdo da superficie do solo.

b) pelo contato direto da pele com cole¢des de agua contaminada por cercarias:
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 prevaléncia de
esquistossomose;

c) pela ingestdo de alimentos e dgua contaminados diretamente pelos dejetos: é o
modo de transmissao da ascaridiase, da amebiase, das febres tiféide e paratifoide
e de outras doencas.

Exemplo de medidas de controle:

e lavar frutas e verduras em agua potavel;

e evitar a contaminagdo por fezes das aguas de irrigacao;

* desinfeccao da 4gua para consumo humano;

e proteger mananciais e fontes de dgua destinados ao consumo humano;

d) pela ingestao de alimentos contaminados por vetores: entre as doencas veiculadas
pelos vetores, citam-se: diarréias infecciosas, febre tifoide e paratiféide.

Exemplo de medidas de controle:
e proteger os alimentos e eliminar os focos de proliferacao de vetores;

e) pela ingestao de alimentos diretamente contaminados pela mao de homem, por
falta de higiene pessoal: é o principal modo de transmissao das diarréias infecciosas,
que sdo as grandes responsaveis pela alta mortalidade infantil.

Exemplo de medida de controle:

* lavar as maos, ap6s o uso da privada e troca de fraldas das criancas, antes de lidar
com alimentos e antes das refeicoes;

f) pela ingestdo de carnes suinas e bovinas contaminadas com cisticercos 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, este adquire a teniase. A
Taenia solium ou saginata fixa-se pelo escélex a mucosa do terco médio do intestino
delgado, dispondo o restante do corpo ao longo da luz intestinal. Desenvolvendo o
verme adulto, expulsando diariamente de quatro a oito proglotes (anéis) contendo
em média 50 a 80 mil ovos, em cada proglotes.

A cistecercose humana se da pela ingestao de ovos de T.Solium presentes em maos,
agua e alimentos contaminados da mesma forma que a suina, havendo no entanto, uma
predilecao pelo sistema nervoso central.
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Exemplo de medidas de controle:

* uso de privadas, evitando a contaminagao das pastagens e impedindo a ingestao
de fezes pelos porcos; cozinhar bem as carnes fornecidas em localidades onde o
abate de animais € feito sem inspec¢do sanitaria.

Quadro 10 — Riscos relacionados por contaminacao de fezes

Agente patogénico

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 sdo areia, silte e argila. O tamanho das particulas governa
o tamanho dos poros do solo, os quais, por sua vez, determinam o movimento da agua

através do mesmo. Quanto maiores as particulas constituintes do solo, maiores os poros e
mais rapida sera a absorcao.

3.7.2. Teste de absorcdo do solo

Sua finalidade é fornecer o coeficiente de percolagdo do solo, o qual é indispensavel
para o dimensionamento de fossas absorventes e campos de absorgao.

Figura 80 — Teste de percolacao
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a) execucao do teste:

e cavar um buraco de 30cm x 30cm cuja profundidade deve ser a do fundo da

vala, no caso do campo de absorcao ou a profundidade média, em caso de fossa
absorvente;

¢ colocar cerca de 5cm de brita midda no fundo do buraco;

e encher o buraco de agua e esperar que seja absorvida;
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* repetir a operacdo por varias 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) é, por definicdo, o tempo
de percolagao (tempo medido a profundidade média);

¢ de posse do tempo (1), pode-se determinar o coeficiente de percolacgao.

Figura 81 — Grafico para determinar coeficiente de percolacao

~
J

20 |
< \
[=)] 30 cm
2 R N4
W N n
RE 4 )
w N 3 3
o lo o 2l 20 P> REIGUA GRADUADA
2 - . gLem -
= |z |=<X% 4
i 5E |3 A
=R I <= 2
g =] I 52 7 NZAZANZN
G 4 a) Zuw
o << = FAIXA|INDICADA PARA
= X XL
2 B %3 \ symibofros
= s
2 05
z
=
25 40 50 75 100 125 150 175 200
\_ LITROS POR M2 POR DIA )

3.7.2.1. Coeficiente de infiltracdo (C)

i
Por definicdo, o coeficiente de infiltragcao representa o nimero de litros que Tm? de
area de infiltracao do solo é capaz de absorver em um dia.

O coeficiente (C) é fornecido pelo grafico acima ou pela seguinte formula:

a) exemplos para achar o coeficiente de infiltracao:

1. O teste de infiltracao de um terreno indicou o tempo (t) igual a quatro minutos
para o abaixamento de 1cm na escala graduada. Qual o coeficiente de infiltracao
do terreno?

490 490 490
C = = = = 75,4 litros/m?/dia
t+2,5 4+2,5 6,5
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O coeficiente de infiltracao varia de acordo com os tipos de solo, conforme indicado
na tabela 11:

Tabela 11 — Absorcao relativa do solo

Tipos de solos Coeficiente de | Absorcao relativa

infiltracao litros/
m? x Dia

Areia bem selecionada e limpa, variando a

. maior que 90  Rapida
areia grossa com cascalho.

Argila arenosa e/ou siltosa, variando a areia
argilosa ou silte argiloso de cor amarela, 40 a 60 Vagarosa
vermelha ou marrom.

Rocha, argila compacta de cor branca,
cinza ou preta, variando a rocha alterada
e argila medianamente compacta de cor
avermelhada.

Menor que 20  Impermeéavel

Fonte: ABNT - NBR-7229/93.

b) exemplo de célculo para dimensionamento de sumidouro:

* uma casa com oito pessoas contribui com 1.200 litros de efluente por dia. Calcular
a area necessaria das paredes do sumidouro, sabendo-se que o coeficiente de
infiltracao (Ci) do terreno é de 75,4 litros/m2/dia.

Ve 1.200
Af = = =15,9m?
C 75,4

e calcular a profundidade do sumidouro de forma cilindrica com 1,50m de
diametro.

Af 15,9
Af=m.D.h .. h= = = 3,37m
m. D 3,14 . 1,50

168 Fundacdo Nacional de Satde



S06'ST  9vL'€C  /£8SlT  6C¥6l  0ZT°ZL 90¥ 9L €PS'SL 649FL 918'€L  ¢S6'ClL 680°CL STCLL C¢9¢€0L  86¥'6  S€9'8  1LLZ 8069 ¥VO9  I8L'S  LLEWY SL°T
S6L°lT  6cv6l  €99/ZL 968Gl 0€l'vlL  €cvEl  ZLLTL 0lOCcL  vO€LL  £6S0L 1686 S8L'6  8LF8 CLLL G902 89€9 TS9S S¥6v  6E€CY  CESE S¢C

868°ZL 90¥9L Sle6vl €chEl cCE6'LL  SEELL 6€L0L TPLOL  9¥S6 676’8 ¢S€'8 9SL°L 6SLL €999  996'S  69€°S  €LLV 9Ll 08SE  €86°C

Y1091 6/9'vL SvE€EL  0l0CL 94901 <¢vl'OL 8096 S20°6 LS8 £00°8 €LV’ 6£6'9  90Y'9 cL8'S 8€E'S  VY08Y 0LCYv LELE  €0CE 699°C 0L
o€L¥lL  €96°¢l  SZLLL L6S0L 0Tv'6 6768 8.1'8 £00°8 9€S°L S90°£ ¥659  €Cl'9  C99'S 181°S OLLYy 6€CY 89/°€  L6C€ 978C  SSE€C 0s*

9r¢'cl  Ssccll S0C0L v8l'6e 918 96L°L 8Y€L 6€6'9 1€S9 €zl SLL'S  L0€°S 868'F 067’ 80y v/9°t  S99C°E LS8BT  6vr'C L¥0'C

c9¢€'01L  86¥'6 6€9'8 cLLL 80679 €969 L1C9  TL8S 9¢sS 18L's  9€8v  06¥'¥  Svl'¥ 66L'¢  vSY'e  80l'€  €9/C 8lv'¢c <¢L0C LiLL oLt

8.8 L, 5902 BGE9N GG i 69€°S 480G ¥08'% LSy 6€CY  996'¢  ¥/9°€ L6€°¢ 80L°€  9¢8'C €¥S'C  19C°C  8/6'L 969l €LYl

76579 S¥0'9 S61°'S S¥6'y  96€Y 91V 986’¢  LEL'€  LLIS'E L6C°E  LLOE LS8'C  LE9'C 8l¥'c 86l'C 8/6°L 8/l 6£SL  6l€L  660°L 0L
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
oLLy  LLEY  ST6'E GES'E  OblE €86'C 978°¢C  699°C  ClSTC §s€c  86l'c  l¥0'T  ¥88'L LTl 04871 €LPTL 9STL 660°L 6’0 S8Z°0 0<°0

SOJlaw we |11N apeplipunjo.ld

oJpwel(

SOINOPIWNS SOP Sleld)e| sealy — | e[dqe]

Manual de Saneamento — pag. 169



3.8. Solucoes individuais para tratamento e destinacao final dos esgotos
domésticos

3.8.1. Onde nao existe 4gua encanada

3.8.1.1. privada com fossa seca

3.8.1.1.1. Definicao

A privada de fossa seca compreende a casinha e a fossa seca escavada no solo,
destinada a receber somente os excretas, ou seja, ndo dispde de veiculagado hidrica. As fezes
retida no interior se decompoe ao longo do tempo pelo processo de digestao anaerébia.

Figura 82 — Privada convencional Figura 83 — Privada com fossa
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3.8.1.1.2. Localizacao

Lugares livres de enchentes e acessiveis aos usuarios. Distante de pocos e fontes e em
cota inferior a esses mananciais, a fim de evitar a contaminacdo dos mesmos. A distancia
varia com o tipo de solo e deve ser determinada localmente. Adotar uma distancia minima
de seguranca, estimada em 15 metros.

Figura 84 — Localizacao da fossa seca

U Ly
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3.8.1.1.3. Dimensionamento

Para dimensionamento da fossa seca devera ser levado em consideracdo o tempo de
vida Gtil da mesma e as técnicas de construcao. As dimensdes indicadas para a maioria das
areas rurais sdo as seguintes:

e abertura circular com 90cm de diametro, ou quadrada com 80cm de lado;

e a profundidade varia com as caracteristicas do solo, o nivel de 4gua do lencol
freatico, etc, recomendando-se valores em torno de 2,50m.

Figura 86 — Escavacao da fossa
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3.8.1.1.4. Detalhes construtivos
a) revestimento da fossa

Em terreno pouco consistente, a fossa sera revestida com manilhdes de concreto
armado, tijolos, madeiras, etc.;

b) assentamento da base

O material para a base podera ser: tijolos, madeira, concreto armado, blocos de
concreto, etc.

Afinalidade da base é fazer a distribuicao 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, etc.).

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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c) 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.
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O piso dispoe 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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d) aterro de protecao (monticulo)

Aproveitando a prépria terra retirada na escavacao da fossa, fazer um aterro compac-
tado até a altura da base, formando uma plataforma, em torno da privada. Sua finalidade é
proteger a base, desviar as aguas de chuva e dificultar a penetracdo de roedores.

Para maior durabilidade, é aconselhavel gramar o monticulo.
e) casinha
A finalidade da casinha é abrigar o usuario e completar a protecao da fossa.

E conveniente que o recinto seja mantido em penumbra para evitar a presenca de
moscas. Por isso, a porta deverd permanecer fechada e a ventilagdo ser feita através de
pequenas aberturas no topo das paredes.

Se, por um lado, as dimensdes estao condicionadas ao custo minimo, por outro devem
oferecer conforto ao usuario.

A area recomendada para o piso é de 1,00m? e a altura das paredes, 2,00m na frente
e 1,75m atras. Quanto a cobertura, devera ter um beiral de 0,30m, a fim de proteger as
paredes.

Existe uma grande variedade de materiais empregados na confeccdo da casinha.
Entretanto, a preferéncia serd 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.;

e para o telhado: 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 questao de comodidade, deve ser
instalada abrindo para fora: contudo, para ficar melhor protegida e ter maior durabilidade,
podera abrir para dentro.

f) casinha pré-fabricada de placas de cimento

Possui paredes e cobertura confeccionadas com placas de cimento armado de 2,5cm
de espessura. Em algumas regides do Brasil, é de custo menor que as casinhas comuns de
alvenaria de tijolos; apresentam ainda como vantagens a construgao em série, a montagem
rapida, a boa resisténcia a intempérie e o melhor aspecto.

A armacado é feita com arame n° 8 ou 10, arame farpado, vergalhdo 3/16” ou ainda
tela de arame. A frente é constituida de trés placas, sendo uma superior e duas laterais;
em uma dessas placas laterais é adaptado um sarrafo ou uma ripa de madeira destinado a
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 serdo unidas com arame ou
argola e gancho (fundidos na prépria placa). O rejuntamento 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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g) tampa da privada

A abertura do piso deve ser mantida fechada quando a privada ndo estiver em uso, a
fim de evitar a proliferacao de moscas e mosquitos.

h) ventilacao

O actimulo de gases do interior da fossa resulta no seu desprendimento abrupto, no
momento em que o usudario retirar a tampa do buraco do piso. A fim de evitar essa condigao
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desconfortavel, recomenda-se instalar tubo de ventilagao da fossa, localizando-o na parte
interna da casinha, junto a parede, com a extremidade superior acima do telhado.

3.8.1.1.5. Manutencao

Sendo fossa seca é contra-indicado o lancamento de agua no seu interior; serdo
lancados apenas os dejetos e o papel higiénico (papel de limpeza). Entretanto, se ocorrer
mau cheiro, recomenda-se empregar pequenas porc¢des de sais alcalinizantes, como sais
de sédio, calcio e potéssio, sendo comum o uso de cal ou cinza.

Justifica-se essa medida pelo mau cheiro que o excreta desprende em fase da digestao
acida (séptica). No inicio da digestao, ha tendéncia para o desenvolvimento de bactérias
proprias do meio acido, responsaveis pela producdo de compostos volateis mal cheirosos
como acido sulfidrico, mercaptanas, escatol, acido caprilico, butirico e outros. Entretanto,
com pH elevado, havera o desenvolvimento de bactérias responsaveis pela producao de
gases inodoros, como metana e gas carbonico.

A porta da casinha deve estar sempre fechada e o buraco tampado quando a fossa
estiver fora de uso.

3.8.1.1.6. Vantagens e desvantagens

a) vantagens

* baixo custo;

e simples operacao e manutencao;

® Nn3o consome agua;

® risco minimo a sadde;

* recomendada p/ areas de baixa e média densidade

e aplicavel a tipos variados de terrenos;

e permite o uso de diversos materiais de construcao.
b) desvantagens

e impropria para areas de alta densidade;

e podem poluir o subsolo;

* requer solugdo para outras aguas servidas.
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3.8.1.2. Privada com fossa estanque

3.8.1.2.1. Definicao

Consta de um tanque destinado a receber os dejetos, diretamente, sem descarga de
agua, em condicoes idénticas a privada de fossa seca.

Figura 91 — Privada com fossa estanque
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3.8.1.2.2. Indicacao

a) esta solucdo é adotada geralmente em:

zonas de lencol muito superficial;

e zonas rochosas ou terrenos muito duros;

terrenos facilmente desmoronaveis;

lotes de pequenas proporcoes, onde ha perigo de poluicdo de pocgos de
suprimento de agua.
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3.8.1.2.3. Dimensionamento

O tanque da fossa estanque devera ter capacidade para armazenar até 1.000 litros
de excretas.

3.8.1.2.4. Detalhes construtivos

O tanque deve ser construido de concreto ou alvenaria, e totalmente impermeabili-
zado.

3.8.1.2.5. Manutencao

Para uma familia de cinco pessoas, um tanque de 1.000 litros ficara cheio ap6s o pe-
riodo de um ano. Nessa ocasido o tanque sera esvaziado por uma tampa atras da casinha;
o material retirado serd imediatamente enterrado, ndo se prestando para adubo.

3.8.1.2.6. Vantagens e desvantagens

a) vantagens
* baixo custo;
e facil construcao;
* simples operacao e manutencao;
* ndo consome agua;
* minimo risco a sadde;
* ndo polui o solo;
v a solucdo podera ser definitiva.
b) desvantagens
e improépria para areas de alta densidade;

* requer solugdes para as outras aguas servidas.

3.8.1.3. Privada com fossa de fermentagao (tipo Cynamon)

3.8.1.3.1. Definicao

Consta essencialmente de duas camaras (tanques) contiguas e independentes desti-
nadas a receber os dejetos, tal qual nas privadas de fossa seca.
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Figura 92 — Privada com fossa de fermentacao enterrada (tipo Cynamon)
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Figura 93 — Privada com fossa de fermentacao
apoiada na superficie do solo (tipo Cynamon)
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3.8.1.3.2. Indicacao

Apropriada para outros tipos de terrenos desfavoraveis a construcao de privada de
fossa seca.

3.8.1.3.3. Funcionamento

Para facilitar a compreensdo do seu funcionamento, chama-se de | e Il as duas
camaras:

e isolar a camara Il, vedando a respectiva tampa no interior da casinha;

e usar a camara |, até esgotar a sua capacidade. Para uma familia de seis pessoas, a
camara ficara cheia em um ano, aproximadamente;

e isolar a camara |, vedando a respectiva tampa. O material acumulado sofrera
fermentacdo natural;

e usar a camara ll, até esgotar a sua capacidade. Durante o periodo de uso, o
material da camara | terd sido mineralizado;

e retirar o material da camara |, removendo as respectivas tampas externas recolocando-
as apos. Por ocasido da limpeza, é necessario deixar pequena porcao de material
ja fermentado, a fim de auxiliar o reinicio da fermentacao;

isolar a camara Il e usar a camara |, como anteriormente.

3.8.1.3.4. Detalhes construtivos

De acordo com o tipo de solo, as privadas de fermentagdo poderao ter tanques enter-
rados, semi-enterrados, ou totalmente construidos na superficie do terreno, cujas dimensoes
mais usuais estao representadas nas figuras 92 e 93.

O revestimento das camaras é em funcdo das caracteristicas do solo e da area de
locagdo da privada. Entretanto, considerando que este tipo de privada constitui uma so-
lucdo muito duravel (praticamente definitiva), sera conveniente fazer o revestimento em
quaisquer circunstancias, inclusive em terrenos firmes, onde seria dispensavel. Em terre-
nos encharcados e em lugares onde haja riscos de contaminacdo de pocos, as paredes e
o fundo serdo necessariamente construidos de concreto ou de tijolos e impermeabilizados
com argamassa de cimento.

As camaras compdem-se de um corpo principal (I e 1l) e de um apéndice (1 e 2), que
se comunica com o interior da casinha para receber os dejetos.

A escavacgao das fossas deve comecar pelo corpo principal, seguindo-se a escavacao
dos apéndices.

A casinha é construida sobre este apéndice de tal forma que o corpo principal das
camaras fique atras da parede dos fundos.

Manual de Saneamento — pag. 181



As camaras sao providas, cada uma, de tampas removiveis, subdivididas para facili-
tar a remocdo. A fim de evitar a entrada de dguas de chuva, as tampas deverdo ficar bem
unidas e rejuntadas com argamassa pobre de cal e cimento.

Para evitar o alagamento nas épocas de chuva, a privada sera 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 é semelhante a da privada de fossa seca, podendo-se empregar
os mais diversos tipos de materiais.

3.8.1.3.5. Vantagens e desvantagens

a)

vantagens

pode ser adotada em todas as situagdes 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 é de apenas 1,00m. Em casos mais dificeis, a privada
podera ser elevada do solo;

também pode ser aplicada em terrenos rochosos em que a escavacao podera ser
mais rasa, ficando as camaras semi-enterradas;

tem duragao maior que a fossa seca. A solucado é praticamente definitiva;

encarecimento é relativamente pequeno em relagao a fossa executada em terrenos
de idénticas condigdes; apenas o custo da casinha serd um pouco maior;

volume de terra a ser escavado é o mesmo;
a escavacgao é mais facil, ja que as camaras sao mais rasas;

em igualdade de condigdes de terreno, a quantidade de material usado no
revestimento e o trabalho requerido é o mesmo.

desvantagens

impropria para areas de alta densidade populacional;

*- requer solugdo para outras aguas servidas.

3.8.1.4. Privada quimica

3.8.1.4.1. Definicao

E constituida de um tanque cilindrico , de aco inoxidavel, contendo solucao de soda
caustica (NaOH), destinado a receber os dejetos procedentes de uma bacia sanitaria
comum. Esse tanque é removivel.
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3.8.1.4.2. Indicacao

Devido ao seu custo elevado, s6 é aplicavel em circunstancias especiais: acampa-
mentos, colonias de férias, 6nibus, avides, etc.

3.8.1.4.3. Funcionamento

A soda caustica no interior do cilindro, liquefaz o material sélido e destréi as bacté-
rias, os ovos de helmintos e outros microorganismos. A dosagem recomendada é de 10kg
de soda caustica para 50 litros de agua.

Periodicamente, o tanque é esvaziado e reabastecido com nova por¢do de solugao
guimica. A OMS recomenda cuidados especiais nos pontos de recepgdo e esvaziamento,
objetivando a satide coletiva e a dos manipuladores. Devem os locais ter 4gua quente e fria
e 0 esvaziamento ser auxiliado por dispositivos mecanicos evitando o manuseio direto.

3.8.2. Onde existe agua encanada

3.8.2.1. Privada com vaso sanitario

3.8.2.1.1. Definicao

Consta de uma bacia especialmente construida para recolher os dejetos e permitir seu
afastamento por um sistema de transporte hidrico.

A bacia é dotada de sifao, o qual estabelece um fecho hidraulico que impede o refluxo
de gases provenientes da rede de esgotos ou de outras instalacdes de destino final.

A maioria das bacias tem forma especial com assento. O tipo denominado bacia turca
possui pisadores onde o usuario apoia os pés ficando de cocoras.

O vaso sanitario é geralmente construido de louca ou ceramica esmaltada. Este
material é o mais recomendado por ser de facil limpeza e conservagdo. Desde que sejam
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 sanitario exige a instalacao de dispositivos para a descarga
de agua. A solugdo recomendada é a caixa de descarga, a qual implica na existéncia de
agua encanada, é toleravel, nesse caso, dispor de depo6sito de agua dentro da casinha da
privada. Havera sempre a mao 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.
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3.8.2.1.2. Destino do esgoto doméstico

O esgoto doméstico (agua residudria de atividade higiénica e/ou de limpeza), deve
ser conduzido, preferencialmente, a rede publica de esgoto, quando houver dispositivos
de tratamento no final da rede. Nao havendo rede publica, o esgoto doméstico podera
ser levado a um tanque séptico ou tanque Imhoff e o efluente, desses tanques, podera ser
conduzido a sumidouro, vala de infiltracdo ou vala de filtracao. Em condicoes especiais,
o esgoto doméstico podera ser ligado diretamente a um sumidouro ou poco absorvente.

3.9. Solucdes coletivas para tratamento e destinacao final dos esgotos

A medida que as comunidades e a concentracdo humana tornam-se maiores, as solu-
¢oes individuais para remocao e destino do esgoto doméstico devem dar lugar as solucdes
de carater coletivo denominadas sistema de esgotos.

3.9.1. Tipos de esgotos

a) esgotos domésticos: incluem as aguas contendo matéria fecal e as aguas servidas,
resultantes de banho e de lavagem de utensilios e roupas;

b) esgotos industriais: compreendem os residuos organicos, de inddstria de alimentos,
matadouros, etc; as aguas residudrias agressivas, procedentes de industrias de
metais, etc; as aguas residudrias procedentes de industrias de ceramica, agua de
refrigeracdo, etc;

c) aguas pluviais: sdo as aguas procedentes das chuvas;

d) dgua de infiltracdo: sdo as aguas do subsolo que se introduzem na rede.

3.9.2. Tipos de sistemas

a) sistema unitario

Consiste na coleta de aguas pluviais, dos esgotos domésticos e dos despejos industriais
em um Unico coletor.

Além da vantagem de permitir a implantacao de um Gnico sistema, é vantajoso quan-
do for previsto o lancamento do esgoto bruto, sem inconveniente em um corpo receptor
proximo.

No dimensionamento do sistema deve ser previstas as precipitacdes maximas com
periodo de recorréncia geralmente entre cinco e dez anos.

Como desvantagem, apresenta custo de implantacdo elevado e problemas de depo-
sicoes de material nos coletores por ocasido da estiagem.
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Quanto ao tratamento, o custo de implantagdo é também elevado tendo em vista
que a estacao deve ser projetada com capacidade maxima que, no sistema unitario, ocorre
durante as chuvas. Outrossim, a operagao € prejudicada pela brusca variagdo da vazao na
época das chuvas, afetando do mesmo modo a qualidade do efluente.

b) sistema separador absoluto

Neste sistema, o esgoto doméstico e o industrial ficam completamente separados do
esgoto pluvial. E o sistema adotado no Brasil.

O custo de implantacdo é menor que o do sistema anterior, em virtude das seguintes

razoes:

as aguas pluviais ndo oferecem o mesmo perigo que o esgoto doméstico, podendo
ser encaminhadas aos corpos receptores (rios, lagos, etc.) sem tratamento; este sera
projetado apenas para o esgoto doméstico;

nem todas as ruas de uma cidade necessitam de rede de esgotamento pluvial. De
acordo com a declividade das ruas, a prépria sarjeta se encarregara do escoamento,
reduzindo assim, a extensdo da rede pluvial;

esgoto doméstico deve ter prioridade, por representar um problema de satde
publica. O diametro dos coletores é mais reduzido;

nem todo esgoto industrial pode ser encaminhado diretamente ao esgoto sanitario.
Dependendo de sua natureza e das exigéncias regulamentares, terd que passar por
tratamento prévio ou ser encaminhado a rede proépria.

Sistema misto

A rede é projetada para receber o esgoto sanitario e mais uma parcela das aguas plu-
viais. A coleta dessa parcela varia de um pafs para outro. Em alguns paises colhe-se apenas
as aguas dos telhados; em outros, um dispositivo colocado nas bocas de lobo recolhe as
aguas das chuvas minimas e limita a contribui¢ao das chuvas de grande intensidade.

3.9.3. Sistema publico convencional

3.9.3.1. Partes constitutivas do sistema

a) ramal predial: sdo os ramais que transportam os esgotos das casas até a rede publica

de coleta;

b) coletor de esgoto: recebem os esgotos das casas e outras edificacdes, transportando-

0s aos coletores tronco;

c) coletor tronco: tubulacdo da rede coletora que recebe apenas contribuicdo de

esgoto de outros coletores;

d) interceptor: os interceptores correm nos fundos de vale margeando cursos d’agua

ou canais. Sao responsaveis pelo transporte dos esgotos gerados na sub-bacia,
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evitando que os mesmos sejam lancados nos corpos d’agua. Geralmente possuem
diametro maiores que o coletor tronco em fungdo de maior vazao;

e) emissario: sdo similares aos interceptores, diferenciando apenas por ndo receber
contribui¢do ao longo do percurso;

f) pocos de visita (PV): sdo camaras cuja finalidade é permitir a inspecdo e limpeza
da rede. Os locais mais indicados para sua instalacao sao:

¢ inicio da rede;

* nas mudancas de: (direcao, declividade, diametro ou material), nas juncdes e
em trechos longos. Nos trechos longos a distancia entre PVs deve ser limitada
pelo alcance dos equipamentos de desobstrucao.

Figura 94 — Poco de visita
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g) elevatéria: quando as profundidades das tubulagdes tornam-se demasiadamente
elevadas, quer devido a baixa declividade do terreno, quer devido a necessidade
de se transpor uma elevacdo, torna-se necessario bombear os esgotos para um
nivel mais elevado. A partir desse ponto, os esgotos podem voltar a fluir por
gravidade.

h) estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE): a finalidade da ETE é a de remover os
poluentes dos esgotos, os quais viriam causar uma deterioracdo da qualidade dos
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cursos d’agua. Um sistema de esgotamento sanitario s6 pode ser considerado
completo se incluir a etapa de tratamento. A Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE),
pode dispor de alguns dos seguintes itens, ou todos eles:

grade;

desarenador;

sedimentagdo primaria;

estabilizacdo aerébica;

filtro biol6gico ou de percolacao;

lodos ativados;

sedimentacao secundaria;

digestor de lodo;

secagem de lodo;

desinfeccao do efluente.

disposicao final: ap6s o tratamento, os esgotos podem ser lancados ao corpo
d’agua 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
que transportam estes esgotos sao 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 condominial

O sistema condominial de esgotos é uma solucdo eficiente e econdmica para esgo-
tamento sanitario desenvolvida no Brasil na década de 1980. Este modelo se apdia, funda-
mentalmente, na combinacao da participagdo comunitaria com a tecnologia apropriada.
Esse sistema proporciona uma economia de até 65% em relacdo ao sistema convencional
de esgotamento, gracas as menores extensao e profundidade da rede coletora e a concepcao
de microssistemas descentralizados de tratamento.

O nome Sistema Condominial é em funcdo de se agregar o quarteirdo urbano com
a participagao comunitaria, formando o condominio, semelhante ao que ocorre num edi-
ficio de apartamentos (vertical); dele se distingue, todavia, por ser informal quanto a sua
organizacao e por ser horizontal do ponto de vista fisico.

Desse modo, a rede coletora basica ou publica apenas tangéncia o quarteirdo-
condominio ao invés de circunda-lo como no sistema convencional. As edificacbes sao
conectadas a essa rede publica por meio de ligagdo coletiva ao nivel do condominio
(Ramal condominial), cuja localizagdo, manutencao e, as vezes, a execugdo sdo acordadas
coletivamente, no ambito de cada condominio e com o prestador do servico, a partir de
um esquema de divisdo de responsabilidade entre a comunidade interessada e o poder
publico.

3.9.4.1. Partes constitutivas do sistema

a) ramal condominial: rede coletora que retine 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;

e de fundo de Lote: quando o ramal condominial passa por dentro do lote, no
fundo deste. Esta € a alternativa de menor custo pois desta maneira é 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.
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Figura 96 — Tipos mais comuns de ramal condominial
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Fonte: Caesb, 1997.

b) rede Basica: rede coletora que retine os efluentes da Gltima caixa de inspecao de
cada condominio, passando pelo passeio ou pela rua;

e Unidade de Tratamento: a cada microssistema corresponde uma estagcdo para
tratamento dos esgotos, que pode ser o tanque séptico com filtro anaerébio.

3.9.4.2. Fases de elaboracdo do projeto do ramal condominial
a) croqui

A primeira fase do processo de execucdo do ramal condominial é a elaboragao do
croqui do conjunto, assinalando a posicao das casas e fossas de cada lote. De posse do croqui,
definir a melhor opgao que atende o conjunto, considerando os seguintes aspectos:

e face mais baixa dos lotes (topografia);

e |ocalizacao do maior niimero de fossas;

e disponibilidade de area livre para passagem do ramal nos lotes.
b) reunidao com a comunidade

De posse do pré-langcamento dos ramais nos croquis, sao realizadas reunides com os
moradores de cada conjunto, onde sdo apresentadas as possiveis opcdes para o atendimento
do mesmo, sendo, dos moradores a decisdo final sobre o tipo de ramal a ser implantado.
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c) topografia

Com a opcao definida, inicia-se o levantamento topografico, o que é feito por conjunto
e por tipo de ramal, onde a unidade considerada é o lote. Esse levantamento é executado
com mangueira de nivel e deve definir:

profundidade da ligacao predial de cada lote;

um RN (referencial) para cada inspecao (geralmente marcado num poste);
uma caixa de inspecao (Cl) para cada lote;

cota do terreno de todas as Cls e Tés;

Cl no inicio do ramal de passeio;

Cl externa, na saida dos ramais para ligacdao com PV (pogo de visita), quando
necessario;

lancamento das Cls externas o mais préximo possivel dos muros garantindo que
fiquem protegidas, ao maximo, de trafego de veiculos;

demarcacao dos ramais a aproximadamente 0,70m do muro dos lotes;
localizagao de Cl na direcao da ligacao predial do morador;

desviar as Cls das entradas de garagens ou no minimo da faixa de passagem dos
pneus do carro para evitar quebra das mesmas.

d) projeto do ramal condominial

Na elaboragdo do projeto executivo, deve-se garantir que o morador seja atendido
pelo ramal e que este tenha lancamento favoravel em pelo menos um ponto da rede basica
ou publica. Para tanto deve ser previsto:

profundidade minima da Cl abaixo da cota da ligacdo predial do morador;

profundidade e declividade minima do ramal em funcao do item anterior e nunca
menor que 0,5%;

evitar desvio do ramal;
ligacdo da Cl ao ramal de passeio através de um Té;
Cls intermediarias para o ramal de passeio a cada 50m;

lancamento do ramal condominial na almofada do PV, formando uma canaleta de
secao minima de 50% da tubulacéao;

sempre que possivel serd eliminada a dltima ClI dos ramais, sendo estes, ligados
direto a rede basica ou publica.

Nos casos em que ndo estdo previstos Cls para ligagao do ramal o mesmo sera ligado
a tltima Cl do outro ramal, evitando uma entrada a mais na Cl da rede publica, ja que esta
terd nimero limitado de entradas.

a Gltima ClI do ramal sera de diametro de 0,60m somente quando a profundidade
for maior que 0,90m e quando houver interligacdo de mais de um ramal;
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Figura 97 — Ligacao de dois ramais de conjuntos diferentes numa mesma ClI
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e todas as ligacdes dos ramais a rede publica serdo em Cls ou PVs e em sentido do fluxo;

 a profundidade da dltima Cl quando houver interligacdo entre ramais, com corte
de pista, sera de 1 metro;

* as redes no passeio, inclusive a ligacao a rede publica, sera de PVC.
e) consideracdes para projeto

Na realidade a rede publica é uma rede convencional do ponto de vista hidraulico, portanto
deveria ser dimensionada em conformidade com as recomendacoes técnicas usuais.

f) diametro minimo

As redes coletoras do sistema convencional adotavam o diametro minimo de 150mm
apesar das normas vigentes nao colocarem nenhuma restricio quanto a utilizacdo do
diametro de 100mm, desde que atenda ao dimensionamento hidraulico.

Quadro 11 — Diametro minimo

Tipo de rede

Ramal condominial 100mm

g) recobrimento minimo

No sistema convencional, usualmente as redes coletoras localizam-se no ter¢co médio mais
baixo das ruas. Ja no sistema condominial este procedimento é evitado e procura-se sempre que
possivel lancar as redes no passeio, fora das ruas pavimentadas onde ha trafego de veiculos.
Com isso é permitido reduzirmos o recobrimento das tubulagdes sem contudo oferecer riscos de
rompimento das mesmas e também sem ferir as recomendagdes das normas vigentes que sao:
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Quadro 12 — Recobrimento minimo

.~ Recobrimento
Localizacao do coletor P
minimo

No leito de via de trafego 0,90m

h) profundidade minima

A profundidade minima da tubulagdo deve ser tal que permita receber os efluentes
por gravidade e proteger a tubulacao contra trafego de veiculos e outros impactos. No caso
do ramal condominial, a profundidade minima sera aquela que esteja abaixo da cota de
ligacdo predial do morador, garantindo que este seja atendido.

De forma a se obter o menor volume de escavagao, deve-se adotar sempre que possivel
a declividade da tubulacao igual a do terreno e a profundidade da rede serd mantida igual
a minima sempre que a declividade do terreno for superior a declividade minima.

Quadro 13 — Profundidade minima adotada

minima

Ramal condominial de passeio 0,70m

Ramal condominial de fundo

de lote 0,40m
Rede publica na rua 1,00m

i) elementos de inspecdo

Tem como objetivo permitir o acesso de homens ou equipamentos as redes, para
proceder a limpeza e a desobstru¢ao. No sistema condominial os elementos utilizados sao:

e caixa de inspecao com diametro ou largura de 0,40m:

- uma dentro de cada lote para efetuar a ligagdo predial quando a profundidade
do coletor for até 0,90m;

no ramal condominial para mudancga de direcao;

- no ramal de passeio podera substituir o diametro da caixa de 0,60m quando a
profundidade da mesma for até 0,90m.

e caixa de inspecdo com diametro ou largura de 0,60m:

- na rede basica ou publica em substituicao aos PVs sempre que a profundidade
do coletor for até 1,20m e estiver no passeio;
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- nos ramais condominiais de passeio a cada 50m ou fragdo, quando a profundidade
do coletor for de 0,90m até 1,20m;

- no final de cada conjunto residencial antes de interligar o ramal condominial
interno a rede basica, sempre que houver intersecao de ramais;

- dentro de cada lote substituindo as Cls de 0,40m, quando a profundidade for
de 0,90m até 1,20m;

- nos ramais condominiais de passeio para mudanca de direcdao, 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 visita com diametro ou largura de 1,00m:

- 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 fragao;

- no inicio da rede.

* caixa de inspecdo

As medidas da caixa de inspecao podem ser de diametro ou largura de 40cm ou 60cm.

Figura 98 — Caixa de inspecao largura de 40cm ou 60cm
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3.9.5. Tratamento dos esgotos

3.9.5.1. Tanque séptico
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3.9.5.1.1. Historico

Os registros de carater histéricos apontam como inventor do tanque séptico “Jean Louis
Mouras” que, em 1860, construiu, na Franca, um tanque de alvenaria, onde passava os
esgotos, restos de comida e aguas pluviais, antes de ir para o sumidouro. Este tanque, fora
aberto 12 anos mais tarde e ndo apresentava acumulada a quantidade de sélidos que foi
previamente estimada em fungdo da redugdo apresentada no efluente liquido do tanque.

3.9.5.1.2. Definicao

Os tanques sépticos sao camaras fechadas com a finalidade de deter os despejos domés-
ticos, por um periodo de tempo estabelecido, de modo a permitir a decantagao dos sélidos
e retencao do material graxo contido nos esgotos transformando-os bioquimicamente, em
substancias e compostos mais simples e estaveis. Supondo-se uma vazao do esgoto de 150
l/dia o tanque séptico podera ser empregado para tratamento a nivel primario 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

a) retengdo: o esgoto € detido na fossa por um periodo racionalmente estabelecido, que
pode variar de 12 a 24 horas, dependendo das contribuicdes afluentes, (tabela 13);

b) decantacdo: simultaneamente a fase de retencdo, processa-se uma sedimentacao de
60% a 70% dos sélidos em suspensao contidos nos esgotos, formando-se o lodo.
Parte dos sélidos ndao decantados, formados por 6leos, graxas, gorduras e outros

Figura 99 — Funcionamento geral de um tanque séptico
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Fonte: ABNT-NBR n® 7.229/1993.
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materiais misturados com gases é retida na superficie livre do liquido, no interior
do tanque séptico, denominados de escuma;

c) digestao: tanto o lodo como a escuma sdo atacados por bactérias anaerdbias,
provocando uma destruicdo total ou parcial de organismos patogénicos;

d) reducdo de volume: da digestao, resultam gases, liquidos e acentuada reducao
de volume dos sélidos retidos e digeridos, que adquirem caracteristicas estaveis
capazes de permitir que o efluente liquido do tanque séptico possa ser langado em
melhores condig¢oes de seguranca do que as do esgoto bruto.

3.9.5.1.4. Afluentes do tanque séptico

O tanque séptico é projetado para receber todos os despejos domésticos (de cozinhas,
lavanderias domiciliares, lavatorios, vasos sanitarios, bidés, banheiros, chuveiros, mictorios,
ralos de piso de compartimento interior, etc.). E recomendada a instalacio de caixa de
gordura na canalizacao que conduz despejos das cozinhas para o tanque séptico.

Sao vetados os lancamentos de qualquer despejo que possam causar condig¢des
adversas ao bom funcionamento dos tanques sépticos ou que apresentam um elevado
indice de contaminacao.

a) caixa de gordura

As aguas servidas, destinadas aos tanques sépticos e ramais condominiais, devem
passar por uma caixa especialmente construida com a finalidade de reter as gorduras. Essa
medida tem por objetivo prevenir a colmatacao dos sumidouros e obstrucao dos ramais
condominiais.

Figura 100 — Caixa de gordura
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3.9.5.1.5. Dimensionamento (ABNT - NBR n° 7.229/1993)

a) férmula para tanque séptico de uma camara

{V: 1000 + N (C.T + K.Lf)J

V = Volume util, em litros
N = Numero de pessoas ou unidades de contribuicao

C = Contribuicao de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia
(tabela 13)

T = Periodo de detencao, em dias (tabela 14)

K = Taxa de acumulacdo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de
acumulacao de lodo fresco (tabelal5)

Lf = Contribuicao de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia
ou em litro/unidade x dia (tabela 13)

Tabela 13 — Contribuicao diaria de esgoto (C) e
de lodo fresco (Lf) por tipo de prédio e de ocupante

o . Contribuicao | Contribuicao de
e o s

1. Ocupantes permanentes

Residéncia:

- Padrao alto; pessoa/litros 160 1
- Padrao médio; pessoa/litros 130 1
- Padrao baixo; pessoa/litros 100 1
- Alojamento provisério. pessoa/litros 80 1

(*) Apenas de acesso aberto ao publico (estagao rodoviaria, ferroviaria, logradouro publico, estadio, etc.).
Fonte: ABNT-NBR n® 7.229/1993.
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Tabela 14 — Periodo de detencao (T) dos
despejos, por faixa de contribuicao diaria

Contribuicio Diaria (L) Detencao (T)

Dias Horas

Até 1.500 1,00 24

De 3.001 a 4.500 0,83 20

Mais que 9.000 0,5 12

Fonte: ABNT-NBR n® 7.229/1993.

Tabela 15 — Taxa de acumulacgao total de lodo (K),
em dias, por Intervalo entre limpezas e temperatura do més mais frio

| I Valores de K por faixa de temperatura
ntervalo entre ambiente (t), em °C

limpezas (Anos
pezas (Anos) 10 < t < 20
1 94 65 57
3 174 145 137
5 254 225 217

Fonte: ABNT-NBR n* 7.229/1993.

Tabela 16 — Profundidade atil minima e maxima por faixa de volume util

Profundidade Util | Profundidade Util

Volume atil (m3)

Minima (m) Maxima (m)
Até 6,0 1,20 2,20
Mais de 10,0 1,80 2,80

Fonte: ABNT-NBR n°® 7.229/1993.
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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 razoes, uma solucdo eficiente de sua disposicao.

Entre os processos eficientes e econdmicos de disposicao do efluente liquido das
fossas tém sido adotados os seguintes tipos:

diluicdo (corpos d’agua receptores): para o tanque séptico a proporcao é de 1:300;
sumidouro;

vala de infiltracao e filtracao;

filtro de areia;

filtro anaerdbio.
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A escolha do processo a ser adotado deve considerar os seguintes fatores:

* natureza e utilizacado do solo;

profundidade do lencol freatico;

grau de permeabilidade do solo;

utilizacdo e localizagdo da fonte de dgua de subsolo utilizada para consumo humano;

* volume e taxa de renovacao das agua de superficie.

3.9.5.1.7. Disposicao do lodo e escuma

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
falta de limpeza no periodo fixado acarretard diminuicdo acentuada da sua eficiéncia.

Pequeno nimero de tanques sépticos instalados e de pouca capacidade nao
apresentam problemas para a disposi¢ao do lodo. Nestes casos, o lancamento no solo, a
uma profundidade minima de 0,60m, podera ser uma solugdo, desde que o local escolhido
nao crie um problema sanitario.

Quando o niimero de tanque séptico for bastante grande ou a unidade utilizada é de
grande capacidade, o lodo nao podera ser lancado no solo, mas sim encaminhado para
um leito de secagem.

Nao é admissivel, o lancamento de lodo e escuma removidos dos tanques sépticos,
nos corpos de agua ou galerias de aguas pluviais.

3.9.5.1.8. Eficiéncia

A eficiéncia do tanque séptico é normalmente expressa em funcao dos parametros
comumente adotados nos diversos processos de tratamento. Os mais usados sao: sélidos
em suspensao e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). As quantidades de cloretos,
nitrogénio amoniacal, material graxo e outras substancias podem interessar em casos
particulares, quadro 14.

a) s6lidos em suspensao

O tanque séptico, projetado e operado racionalmente, podera obter reducao de sélidos
em suspensdao em torno de 60%.

b) demanda bioquimica de Oxigénio (DBO)
A remocdo de DBO podera ser da ordem de:
e vazao em torno de 2.000l/dia - 35% a 61%;
e vazdo em torno de 1.000l/dia - 49% a 60%.
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c)

influéncia de outras substancias

Os esgotos contendo sabdes nas propor¢des normalmente utilizadas, de 20mg/l a

25mg/l,

nado prejudicam o sistema. No entanto, sob nenhum propésito devera ser langado,

nos tanques, solucdes de soda cdaustica, que além da interferéncia em sua eficiéncia,
provocara a colmatagdo dos solos argilosos.

Estudos realizados demonstraram ndo haver qualquer evidéncia de que os detergentes
usualmente utilizados nas residéncias, nas propor¢cdes em que normalmente encontradas
nos esgotos, possam ser nocivos para o funcionamento dos tanque sépticos.

Quadro 14 — Eficiéncia das unidades de tratamento

] Eficiéncia na
Unidades de tratamento remocio de DBO

tanque séptico de camara Gnica ou
que sep 30% a 50%
de camaras sobrepostas.

valas de filtracao. 75% a 95%

3.9.5.1.9. Operacao e manutencao

para que ocorra um bom funcionamento, o tanque séptico, antes de entrar em
operacao, deve ser enchido com agua a fim de detectar possiveis vazamentos;

a remocdo do lodo deve ocorrer de forma rapida e sem contato do mesmo com
o operador. Para isso recomenda-se a introducao de um mangote, pela tampa de
inspecdo, para sucgdo por bombas;

as valas de filtracdo ou de infiltragcdo e os sumidouros devem ser inspecionados
semestralmente;

havendo a reducao da capacidade de absorcao das valas de filtracdo, infiltracdo e
sumidouros, novas unidades deverao ser construidas;

tanto o tanque séptico como o sumidouro, quando abandonados, deverdo ser
enchidos com terra ou pedra.

procedimentos praticos para a manutengao

para a limpeza do tanque séptico, escolher dias e horas em que o mesmo nao
recebe despejos;

abrir a tampa de inspecao e deixar ventilar bem. Nao acender fésforo ou cigarro,
pois o gas acumulado no interior do tanque séptico é explosivo;

levar para o local, onde o tanque séptico esta instalado, um carrinho sobre o qual
esta montada uma bomba diafragma, para fluidos, de diametro de 75mm a 100mm
na succao, manual ou elétrica;
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* mangote sera introduzido diretamente na caixa de inspecdo ou tubo de limpeza
quando existir;

¢ |odo retirado progressivamente do tanque séptico sera encaminhado para um leito
de secagem ou para um carro-tanque especial que dara o destino sanitariamente
adequado;

* se o lodo do tanque séptico ficar endurecido, adicionar agua e agitar com agitador
apropriado;

e deixar cerca de 10% do lodo (ativado) para facilitar o reinicio do processo, ap6s a
limpeza;

* no fim dessa operacgdo, fazer a higienizacao do local e equipamentos utilizados.

3.9.5.2. Filtro anaerdébio

3.9.5.2.1. Histoérico

Aparentemente nova, a solucao é considerada uma das mais antigas e surgiu simulta-
neamente a evolucao dos filtros biolégicos convencionais. E importante no entanto informar
que a aplicagdo racional dos filtros anaerébios teve maior divulgagdo a partir das experi-
éncias realizados nos Estados Unidos da América , por Perry L. Mc Carty em 1963, 1966
e 1969. No Brasil a escola de engenharia de Sao Carlos, da Universidade de Sao Paulo,
confirmou em 1977 a eficiéncia do filtro, ja obtida por Mc Carty, realizando experiéncias
em unidades pilotos.

3.9.5.2.2. Definicao

O filtro anaerébio (formado por um leito de brita n® 4 ou n? 5) esta contido em um
tanque de forma cilindrica ou retangular, que pode ser com fundo falso para permitir o
escoamento ascendente de efluente do tanque séptico ou sem fundo falso, mas totalmente
cheio de britas.

3.9.5.2.3. Processo

O filtro anaerébio é um processo de tratamento apropriado para o efluente do tanque
séptico, por apresentar residuos de carga organica relativamente baixa e concentragao
pequena de sé6lidos em suspensao.

As britas n® 4 ou n® 5, reterdo em sua superficie as bactérias anaerébias (criando um
campo de microorganismo), responsaveis pelo processo biolégico, reduzindo a Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) quadro 14.
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3.9.5.2.4. Dimensionamento
A NBR n* 13.969/1997, preconiza para dimensionamento as seguintes formulas:

e Volume util (V)

onde:

[V= 1,60 . N.C.T }

V = Volume util do leito filtrante em litros;
N = Numero de contribuintes;
C = Contribuicdo de despejos, em litros x pessoa/dia (tabela 13);
T = Tempo de detencdo hidraulica, em dias (tabela 14);
® secao horizontal (S)

onde:

V = Volume (til calculado em m3;
S = Area da secdo horizontal em m2;

a) aspectos a serem observados na construgao do filtro anaerébio
* o tanque tem que ter forma cilindrica ou retangular;

e |eito filtrante composto de britas (n® 4 ou n° 5). A altura do leito filtrante, ja
incluindo a altura do fundo falso, deve ser limitada a 1,20m;

e a altura do fundo falso deve ser limitada a 0,60m, ja incluindo a espessura da
laje;
¢ o volume util minimo do leito filtrante deve ser de 1.000 litros.;

e acarga hidrostatica minima é nofiltro de 1kPa (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 2,5cm, a cada 15cm. O somatério da area dos
furos deve corresponder a 5% da area do fundo falso;

* Aaltura total do filtro anaerébio, em metros, € obtida pela equacao H=h+h +h,,
onde: H é a altura total interna do filtro anaerébio, h é a altura total do leito, h1
€ a altura da calha coletora ou lamina livre e h, € a altura sobressalente ou do
vao livre (variavel).
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Figura 102 — Filtro anaerébio cilindrico e detalhe do fundo falso.
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Fonte: ABNT-NBR n° 13.969/1997.

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 s6 podera ser constatada trés meses apds o inicio da operacdo que é o tempo
necessario para o bom funcionamento do mesmo.
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3.9.5.2.6. Operacao e manutencao

Para a limpeza do filtro deve ser utilizada uma bomba de recalque, introduzindo-se
o mangote de succao pelo tubo guia;

Quando a operagao com bomba de recalque nao for suficiente para a retirada do
lodo, deve ser langado dgua sobre a superficie do leito filtrante, drenando-o novamente. A
lavagem completa do filtro ndo é recomendada, pois retarda o inicio da operagao do filtro,
neste caso, deixe uma pequena parcela do lodo diluido.

3.9.5.3. Destino do efluente do tanque séptico e do filtro anaerébio

3.9.5.3.1. Sumidouro
a) histérico

O lancamento dos esgotos domésticos no subsolo é uma pratica tdo natural e légica, tendo
pesquisas arqueoldgicas registrado que ha cerca de 6.000 anos os habitantes de Sumere (regiao
Sul do antigo império Caldeu) descarregavam seus esgotos em covas, cujas profundidades
variavam de 12 a 15 metros. Em um dos dltimos livros da Biblia, Deuterond6mio, Moisés
ordenava que os 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 solucao para o combate
as febres tiféide e paratiféide a implantagao de um programa de construgdo de 282.148
unidades de privadas.

b) definicao

Os sumidouros também conhecidos como pocos absorventes ou fossas absorventes,
sdo escavagoes feitas no terreno para disposicao final do efluente de tanque séptico, que se
infiltram no solo pela area vertical (parede). Segundo a ABNT, NBR n® 13.969/1997 “seu uso
é favoravel somente nas areas onde o aqifero é profundo, onde possa garantir a distancia
minima de 1,50m (exceto areia) entre o seu fundo e o nivel aqiifero maximo”.

c) dimensionamento

As dimensodes dos sumidouros sdo determinadas em funcao da capacidade de absor¢ao
do terreno (tabela 11).

Como seguranca, a area do fundo ndo devera ser considerada, pois o fundo logo se
colmata.
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- a area de infiltracdo necessaria em m2 para o sumidouro é calculada pela férmula:

onde:
A = Area de infiltracdo em m2 (superficie lateral);

V = Volume de contribuicdo diaria em litros/dia, que resulta da multiplicacao do
nimero de contribuintes (N) pela contribuicdo unitaria de esgotos (C), conforme
tabela 13;

Ci = Coeficiente de infiltracao ou percolacao (litros/m2 x dia) obtido no grafico da
figura 81.

- férmula para calcular a profundidade do sumidouro cilindrico:

onde:

h = Profundidade necessaria em metros;
A = Area necessaria em mZ;
n = Constante 3,14;

D = Diametro adotado.

d) detalhes 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 lajes de cobertura dos sumidouros devem ficar ao nivel do terreno, construidas em
concreto armado e dotados de abertura de inspegao de fechamento hermético, cuja menor
dimensao sera de 0,60m.

Na construcao do sumidouro, manter a distincia minima de 1,50m entre o fundo do
poco e o nivel do lencol freético.

Havendo necessidade de reducdo da altura atil do sumidouro em funcao da
proximidade do nivel do lencol fredtico, podera reduzir a altura do mesmo, aumentando o
nimero destes, a fim de atender a area vertical (parede), inicialmente calculada.

Quando for necessaria a construcao de dois ou mais sumidouros, a distribuicao do
esgoto deverd ser feita através de caixa de distribuicdo. Os sumidouros devem ficar afastado
entre si a uma distancia minima de 1,50m.
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Figura 103 — Sumidouro cilindrico
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Fonte: ABNT-NBR n°® 7.229/1993.

Notas: a) Distancia maxima na horizontal e vertical entre furos é de 0,20m;
b) Diametro minimo dos furos é de 0,015m.
¢) Considerara como area de infiltracdo a area lateral até a altura (h) e ao fundo.
d) A distancia (D) entre os sumidouros deve ser maior que 3 vezes o diametro dos mesmos e nunca menor que 6 metros.

3.9.5.3.2. Vala de infiltracao
a) definicao

O sistema de vala de infiltragdo consiste em um conjunto de canaliza¢des assentado
a uma profundidade determinada, em um solo cujas caracteristicas permitam a absorcao
do esgoto efluente do tanque séptico. A percolagao do liquido através do solo permitira a
mineralizagao dos esgotos, antes que os mesmos se transformem em fonte de contaminagao
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das aguas subterraneas e de superficie. A area por onde sao assentadas as canalizagdes de
infiltracdo também sao chamados de “campo de nitrificagdo”.

b) dimensionamento

Para determinacdo da area de infiltragcao do solo, utiliza-se a mesma férmula do
sumidouro, ou seja: A = V/C.. Para efeito de dimensionamento da vala de infiltracdo, a
area encontrada se refere 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 maxima de 1,00m, devem ser assentados em tubos de drenagem
de no minimo 100mm de diametro;

a tubulacdo 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 papelao alcatroado,
laminado de plastico, filme de termoplastico ou similar, antes de ser efetuado o
enchimento restante da vala com terra;

a declividade da tubulacao deve ser de 1:300 a 1:500;

deve haver pelo menos duas valas de infiltragdo para disposicao do efluente de um
tanque séptico;

comprimento maximo de cada vala de infiltracdo é de 30m;
espagamento minimo entre as laterais de duas valas de infiltracdo é de 1,00m;

a tubulacao de efluente entre o tanque séptico e os tubos instalados nas valas de
infiltracao deve ter juntas tomadas;

comprimento total das valas de infiltracao é determinado em funcao da capacidade
de absorcao do terreno, calculada segundo a formula A=V/C;;

esquema de instalacdo do tanque séptico e valas de infiltracao deve ser executado
conforme figura 104.

exemplos de calculo para dimensionamento de campos de absorcao (galeria de
infiltracdo):

- oefluente diario de um tanque séptico é de 2.100 litros e o coeficiente de infiltracao
do terreno é de 68 litros/m?*/dia. Dimensionar o campo de absorc¢do.

V 2100
A= = =30,9m?
C 68
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- o comprimento do campo de absorcao para uma vala com largura de 0,60m e
considerando a area encontrada acima,

logo, 30,9m?
= 51,5m de comprimento total
0,6m

- este comprimento podera ser subdividido em trés ramais de 17,2m cada um.

51,5

=17,2m
3

c) esquema de instalacao de tanque séptico e valas de infiltragao

Figura 104 — Esquema de instalacao de tanque séptico e valas de infiltracao
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Fonte: ABNT-NBR n® 7.229/1993.
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Figura 105 — Vala de infiltracao
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3.9.5.3.3. Vala de filtracao

a) definicao

Os sistemas de valas de filtragdes sdo constituidos de duas canaliza¢des 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 economico (vala de infiltragao) e/ou quando a polui¢ao do lencol
fredtico deve ser evitada.

b) dimensionamento

No dimensionamento das valas de filtracdo deverdo ser consideradas as seguintes
recomendacoes:

a profundidade da vala é de 1,20m a 1,50m e a largura na soleira é de 0,50m;

uma tubulagao receptora, com DN 100 do tipo de drenagem, deve ser assentada
no fundo da vala;

a canalizacdo receptora é envolvida por uma camada de brita n® 1, vindo em
seguida a aplicacdo da camada de areia grossa de espessura nao inferior a 0,50m,
que se constitui no leito filtrante;

uma tubulacao de distribuicao do efluente do tanque séptico, com DN 100mm do
tipo de drenagem, deve ser assentada sobre a camada de areia;

uma camada de cascalho, pedra britada ou escéria de coque, é colocada sobre
a tubulacdo de distribuicdo, recoberta em toda a extensao da vala com papel
alcatroado ou similar;

uma camada de terra deve completar o enchimento da vala;
nos terminais das valas de filtracdo devem ser instaladas caixas de inspecao;

efluente do tanque séptico é conduzido a vala de filtragdo de tubulagao, com no
minimo DN 100mm, assente com juntas tomadas, dotadas de caixas de inspecao
nas deflexoes;

a declividade das tubulacoes deve ser de 1:300 a 1:500.

efluente do tanque séptico é distribuido equivalentemente pelas valas de filtracao,
através de caixa de distribuicdo;

as valas de filtracao devem ter a extensdao 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 lencol estiver muito préximo da superficie,
as valas de filtragao podem ser construidas conforme a figura 107, sendo que a
distancia horizontal entre a tubulacdo de distribuicdo e a tubulacdo 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.
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c) detalhes construtivos

Figura 106 — Vala de filtracao
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Figura 107 — Vala de filtracdo em terreno arenoso
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3.9.5.4. Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE) para pequenas localidades
a) processo de tratamento

O esgoto chega a ETE, passando pelo gradeamento e caixa de areia, onde se da o
tratamento preliminar, retendo os sélidos grosseiros e a remogao do lodo. Em seguida
terd inicio o tratamento primario no tanque de sedimentacdo ocorrendo a decantacdo e a
digestao do lodo. Finalmente o efluente passa pelo filtro biol6gico onde ocorre o tratamento
secundario, ap6s o que o efluente é langado num corpo receptor.

Freqlientemente, deverd ser feita limpeza na caixa de areia, com a remogao dos
s6lidos grosseiros da grade, bem como a retirada da areia depositada. Ao final de cada
ano de operacao devera ser feito descarga de fundo dos elementos anteriormente citados
para o poco de lodo. Este lodo ap6s a descarga devera ser retirado mecanicamente ou nao
dependendo das condicdes topograficas e encaminhado a um leito de secagem.

b) método construtivo

As unidades, serdo construidas com tijolos macigos, argamassa 1:4 de cimento e areia
ou concreto armado ambos os métodos com revestimento traco 1:3 de cimento e areia e
impermeabilizacao trago 1:10. A pintura interna deverd ser feita com tinta anticorrosiva
na cor preta.

A tubulacdo utilizada no tanque de sedimentacdo e filtro biolégico, para o pogo de
lodo devera ser de ferro fundido com diametro 150mm. Nas demais tubulacdes podera ser
utilizada manilha de barro vitrificada ou tubos de PVC para esgoto no diametro 150mm.

Figura 108 — Planta baixa de uma ETE
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Figura 109 — Perfil da ETE
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Tabela 17 — Dimensoes de uma caixa de areia em relacao ao nimero de habitantes

Indicacao no desenho (unidade em metros)

Hab. |  indicagdono desenho (unidade emmetro) |
| alelclDlEJF]GIH] 1| [K[L]M]|N]O]

500 6.00 0.55 0.55 2.50 1.30 0.50 0.45 0.30 0.60 1.70 1.00 0.75 1.30 0.35 1.70

1.500 7.00 0.55 0.55 3.50 1.30 0.50 0.45 0.30 0.60 1.70 1.00 0.75 1.30 0.35 1.70

Tabela 18 — Dimensodes de um tanque de sedimentacao em
relacao ao nimero de habitantes

Indicacao no desenho (unidade em metros)

| Al B lcID]E]F]G[H]I]

500 1.80 4.00 0.30 0.30 0.20 0.50 2.00 0.30 0.10

1.500 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 relacao ao niimero de habitantes

Indicacdo no desenho
(unldade em metros)

1 50 1.80

1.500 1.50 2.90

Tabela 20 — Dimensdes de um filtro anaerébio em relacao ao niimero de habitantes

Hab. Indicacdo no desenho (unidade em metros)
| AlB|c|bp|E|F]|a
2.00 0.25 0.80 1.57 0.35 0.30 1.92

1.500 3.95 0.25 1.30 1.95 0.35 0.50 2.40
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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 oxidacao total, onde se processa a reducdo da unidade com a drenagem e evaporacao
da agua liberada durante o periodo de secagem.

Podem ser caracterizados pelas seguintes partes:

e tanques de armazenamento;
e camada drenante;
e cobertura.

Os leitos de secagem podem ser construidos ao ar livre ou cobertos. Nos paises
tropicais ndo se justifica o uso de cobertura nos mesmos. Esta concepgao torna o processo
bastante oneroso.

Quando os leitos de secagem sdo cobertos geralmente nos paises com grande precipitacao
de neve adota-se telhas transparentes, idénticas as utilizadas em estufas de plantas.

3.9.5.5.1. Funcionamento dos leitos de secagem

O funcionamento dos leitos de secagem é um processo natural de perda de umidade
que se desenvolve devido aos seguintes fendbmenos:

¢ liberacdo dos gases dissolvidos ao serem transferidos do digesto (pressao elevada)
e submetidos a pressao atmosférica nos leitos de secagem;

e liquefacao gracas a diferenca de peso especifico aparente do lodo digerido e da 4gua;
e evaporacao natural da 4gua em virtude de contato intimo com a atmosfera;

* evaporacao em virtude do poder calorifico do lodo.

O lodo em condigdes normais de secagem podera ser removido do leito de secagem
depois de um periodo, que varia de 20 a 40 dias, cuja umidade atinge valores de 60% a
70%. Em experiéncias realizadas na estacao e tratamento de esgoto da Penha, R, o lodo
lancado no leito de secagem com umidade média de 95% atinge valores de 50% depois
de 20 dias de secagem em condic¢des 6timas.

Na ETE - Cabanga (Recife-PE), valores em torno de 15 dias foram bastante frequentes.
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Figura 110 — Planta 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 os tanques sépticos de camaras superpostas.

Os tanques Imhoff e OMS destinam-se ao tratamento primario do esgoto, a semelhanga
dos tanques sépticos comuns. Compdem-se de uma camara superior de sedimentagao e outra
inferior de digestao. A comunicacdo entre os dois compartimentos é feita unicamente por uma
fenda que da passagem aos lodos. A tnica diferenca entre a fossa OMS e o tanque Imhoff
esta no detalhe da construcao da camara de decantacao. Na OMS, esta camara é vedada
por cima, impedindo qualquer comunicagao de gases entre os dois compartimentos.
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a) funcionamento

Os dispositivos de entrada e saida do esgoto no tanque sao semelhantes aos dos
tanques comuns.

O esgoto penetra na camara de decantagao onde esta se processa; a parte sedimentavel
precipita-se na camara de digestao através de uma abertura (fenda), com 15cm de largura
e comprimento igual a camara de decantacao.

Apresenta as seguintes vantagens sobre o tanque séptico:

* menor tempo de retencdo, que podera ser reduzido até duas horas, tornando-o
mais econdmico;

* melhor digestao, pois com a auséncia de correntes ascendentes e descendentes, o
processo de digestao ndo é perturbado, obtendo-se maior eficiéncia;

e melhor efluente, uma vez que gracas a eficiéncia dos processos, de decantacao
e digestdo, o liquido efluente é praticamente livre de particulas sélidas e tem a
qualidade bacteriol6gica bastante melhorada;

e atendimento a populagdes maiores, pois se aplicam economicamente para atender
até cerca de 5.000 pessoas.

Figura 112 — Tanque Imhoff
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b) dimensionamento

A determinagao do volume Gtil do tanque Imhoff é obtida seguindo o processo de
calculo abaixo:

( V=V +V+V, )

Sendo:

V, - Volume da camara de decantacdo (minimo 500 litros):

[ V1=NXCXT }

V, - Volume decorrente do periodo de armazenamento do lodo:

[V2=R1xNfoxTaJ

V.- Volume correspondente ao lodo em digestao

[ V3=R2xNfoXTd J

Onde:
N

C =
T =

ndmero de contribuintes;
contribuicao de despejos em litro/pessoa/dia (tabela 13);

periodo de retencdo em dias (2 horas = 1/12 dia);

Ta = periodo de armazenamento de lodo em dias. Prevendo-se a limpeza anual

do tanque.

Ta =360 - Td = 300 dias;

Td = periodo de digestao de lodo em dias. Aproximadamente 60 dias;

Lf = contribuicdo de lodos frescos p/ pessoa/dia (tabela 13);

R, = 0,25 - coeficiente de reducao do lodo digerido;

R, = 0,50 - coeficiente de redugao do lodo em digestao.

c) dimensodes internas:

e Tanques prismaticos

largura minima: 1,00m;
altura atil minima: 1,20m;

inclinagdo para as abas inferiores da camara de decantacao: 1,2:1 - sendo 1
na horizontal;

espacamento minimo para a fenda de saida da camara de decantacdo: 0,10m;
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- superposicao das abas inclinadas inferiores na camara de decantagao, de tal
maneira que impecam a penetracao de gases e particulas de lodo. Aproxi-
madamente 25cm.

* tanques cilindricos
- diametro minimo: 1,10m;
- altura atil minima: 1,20m.

Tabela 21 — Calculo de pequenos tanques imhoff de seccao circular*

Populacao servida | Diametro
por tanque (P) (M)

1.500 50-6,0
2.500 7,0-8,0

* Segundo Azevedo Neto.

Figura 113 — Tanque imhoff circular
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As dimensoes do tanque poderao ser determinadas:

- largura da camara de sedimentacao .......c...ccceceeeeneennee. b=0,6D;
- altura da parte de seccdo triangular ........cccccceveieeennnne. h, =0, 625 b;
- volume da camara de sedimentacdo, em m3 ................. vg = 0,02 P.

Volume da parte superior:

Volume da parte inferior:

(b +0,72)
V,= —— (h,-0,45)
2

Altura da parte de secdo retangular:

Volume da camara de digestao:

e No caso de tratamento primario:

V,=0,05P
No caso de tratamento biolégico:

V,=0,07P

Altura do cone inferior
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Volume da parte cilindrica:

Altura total:

(H=095+h +h,+h +h,]|

e destino do efluente liquido do tanque Imhoff

Ver orientagdes no item 3.9.5.1.6 (disposicao do efluente liquido dos tanques sépticos).

3.9.5.6.2. Lagoas de estabilizacdo
a) generalidades

As lagoas de estabilizagdao sdo o mais simples método de tratamento de esgotos
existentes. Sao construidas através de escavacao 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

Tém a finalidade de oxidar compostos organicos complexos antes do tratamento com
lagoas facultativas ou aeradas. As lagoas anaerébias nao dependem da acao fotossintética
das algas, podendo assim ser construidas com profundidades maiores do que as outras,
variando de 2.0m a 5,0m. Sao projetadas sempre que possivel associada a lagoas facultativas
ou aeradas.

* lagoas facultativas

O seu funcionamento é por intermédio da acado de algas e bactérias sob a influéncia
da luz solar (fotossintese). A matéria organica contida nos despejos é 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 sao chamadas de facultativas gracas
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as condigoes aerobias mantidas na superficie liberando oxigénio e as anaerébias mantidas
na parte inferior onde a matéria organica é sedimentada. Tém profundidade variando de
1,0m a 2,5m e areas relativamente grandes.

e lagoas de maturacdo

A sua principal finalidade é a reducdo de coliformes fecais, contido nos despejos de
esgotos. Sdo 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 remocao de coliformes, garantindo assim uma eficiéncia muito boa.
As profundidades normalmente adotadas, sao iguais as das lagoas facultativas.

* lagoas aerébias ou de alta taxa

Tém como principal aplicacdo a cultura colheita de algas. Sdo projetadas para o tra-
tamento de aguas residuarias decantadas. Constituem um poderoso método para producao
de proteinas, sendo de 100 a 1.000 vezes mais produtivas que a agricultura convencional.
E aconselhavel o seu uso, para tratamento de esgoto, quando houver a viabilidade do re-
aproveitamento da producgao das algas. A sua operagao exige pessoal capaz e o seu uso é
restrito. A profundidade média é de 0,3m a 0,5m.

3.9.5.6.3. Lagoas aeradas mecanicamente.
a) generalidades

As lagoas aeradas mecanicamente sdo idénticas as lagoas de estabilizacao, com uma
Unica diferenca, sdo providas de aeradores mecanicos de superficie instalados em colunas
de concreto ou do tipo flutuantes e também de difusores. A profundidade varia de 3,0m a
5,0m. O esgoto bruto é lancado diretamente na lagoa depois de passar por um tratamento
preliminar (caixa de areia). Funcionam como um tanque de aeracdo no qual os aeradores
artificiais substituem a oxidagdo através das algas nas lagoas de estabilizacao.

A area para construcdo é inferior as das lagoas de estabilizacdo em virtude da pro-
fundidade e do tempo de detencdo para a estabilizagdo da matéria organica, que também
é menor. Ha necessidade de energia elétrica para funcionamento desses aeradores.

Podem ser classificadas em trés diferentes tipos:

- aer6bia com mistura completa;
- aerada facultativa;

- aerada com aeragdo prolongada.

As mais usadas, sdo as duas primeiras em fungdo de ter menor custo e menor
sofisticacdo em sua operagao.
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b) caixa de areia

As caixas de areia ou desarenadores, sao unidades destinadas a reter areia e outros
minerais inertes e pesados que se encontram nas aguas de esgoto (entulhos, seixo, particulas
de metal, carvao, etc.).

Esses materiais provém de lavagem, enxurradas, infiltracdes, aguas residuarias das
inddstrias, etc.

Tém como seu principal emprego a protecdo dos conjuntos elevatérios evitando
abrasdes, sedimentos incrustaveis nas canalizacdes e em partes componentes das ETEs,
como, decantadores, digestores, filtros, tanques de aeracdo, etc.

3.9.5.6.4. Lodos ativados.

Ainda que apresentem variagdes em certos detalhes, os processos de lodos ativados
consistem essencialmente da agitacdo de uma mistura de aguas residuarias com um certo
volume de lodo biologicamente ativo, mantido em suspensao por uma aeracao adequada e
durante um tempo necessario para converter uma porcao biodegradavel daqueles residuos
ao estado inorganico, enquanto que o remanescente € convertido em lodo adicional. Tal
lodo é separado por uma decantagao secundaria e em grande parte, é retornado ao processo
sendo que a quantidade em excesso é disposta pelos meios usuais (digestao).

Os lodos ativados consistem de agregados floculentos de microorganismos, materiais
organicos e inorganicos. Os microorganismos considerados incluem bactérias, fungos,
protozoarios e metazoarios como rotiferos, larvas de insetos e certos vermes. Todos
eles se relacionam por uma cadeia de alimentagdo: bactérias e fungos decompdem o
material organico complexo e por essa atividade se multiplicam servindo de alimento aos
protozoarios, 0s quais, por sua vez, sdo consumidos pelos metazoarios 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 separacdo de
s6lidos da qual o lodo obtido é recirculado para se misturar com o esgoto. Na etapa de
aeracao ocorre uma rapida adsorcao e floculacao dos materiais organicos dissolvidos e em
suspensdo coloidal. Ocorre ainda uma oxidacao progressiva e uma sintese dos compostos
organicos adsorvidos e daqueles que sao continuamente removidos da solugado. Finalmente,
oxidacgdo e dispersdo das particulas de lodo com o prosseguimento da aeragao.

O processo dos lodos ativados é o mais versatil dos processos biolégicos de tratamento.
Pode produzir um efluente com concentragao de matéria organica variando de muito alta a
muito baixa. Historicamente, foi desenvolvido a partir de 1913 na Inglaterra e permaneceu
sem sofrer grandes alteracdes por quase trinta anos. Quando comecaram as mudancas elas
foram provocadas mais pelos operadores das estagdes , ao tentarem solucionar problemas
especiais, do que propriamente por engenheiros envolvidos em projetos ou pesquisas.
Com o avanco da tecnologia, entretanto, comecgaram os grupos de pesquisa a trazer sua
contribuicado em termos de modificagdes basicas no processo.
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Muitas modificagoes do processo de lodos ativados tém sido desenvolvidas nos Gltimos
anos, mas apenas duas variagdes basicas devem ser consideradas:

- sistema convencional, no qual absorcao, floculacao e sintese sdo alcancadas em
um estagio;

- sistema de estabilizacdo por contato, no qual a oxidacao e a sintese do material
organico removido ocorrem em um tanque de aeragdo separado.

3.9.5.6.5. Sistema Uasb biofiltro aerado (segundo Prof° Ricardo Franci
Gongalves - Ufes)

a) fluxograma de tratamento
As seguintes unidades compdem o fluxograma de tratamento da ETE:

- pré-tratamento: grade média (limpeza manual,situada na estacao elevatoéria);
- tratamento primario: reator anaerébio de fluxo ascendente (Uasb);

- tratamento secundario: biofiltros aerados submersos;

- desidratacao do lodo: leitos de secagem;

- bombeamento.

b) estacdo elevatéria de esgoto e de lodo do BF (biofiltro)

O esgoto gradeado é encaminhado para a estacdo de recalque, onde sera bombeado
para o reator Uasb. A estacdo elevatéria também receberd o lodo de lavagem dos biofiltros
aerados submersos, na ocasido em que estes reatores forem submetidos a lavagem do meio
granular. O lodo sera bombeado para o reator Uasb, juntamente com o esgoto pré-tratado.

c) desarenador

O desarenador objetiva evitar o acimulo de material inerte nos reatores biolégicos.
Serd instalado um desarenador do tipo canal com limpeza manual, situado no alto do
reator Uasb. Vertedores triangulares serdo instalados na saida do desarenador, objetivando
o controle de nivel d’agua e a distribuicao vazdes para alimentagcao do reator Uasb.

A areia serd removida periodicamente do desarenador, sendo acondicionada em
cagambas e encaminhadas para aterro sanitario.

d) reator anaerébio com manta de lodo e fluxo ascendente (Uasb)

O reator Uasb consiste de um fluxo ascendente de esgotos através de um leito de lodo
biol6gico denso e de elevada atividade metabélica anaerébia. O perfil de sélidos no reator
varia de muito denso e com particulas granulares de elevada capacidade de sedimentacao
proximas 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 € a sua capacidade em
desenvolver uma biomassa de grande atividade no reator. Essa biomassa pode se apresentar
em flocos ou em granulos (ITmm a 5mm de tamanho).
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O cultivo de um lodo anaerébio de boa qualidade é conseguido por meio de um pro-
cesso cuidadoso de partida, durante o qual a selecdo da biomassa é imposta, permitindo que
o lodo mais leve, de ma qualidade, seja arrastado para fora do sistema, ao mesmo tempo
que o lodo de boa qualidade é retido. O lodo mais denso, normalmente, se desenvolve
junto ao fundo do reator e apresenta uma concentracao de sélidos totais da ordem de 40g
a 100g SST/I. Usualmente, ndo se utiliza qualquer dispositivo mecanico de mistura, uma
vez que estes parecem ter um efeito adverso na agregacao do lodo, e, conseqtientemente,
na formacgao de granulos.

As eficiéncias de remocao da matéria organica costumam se situar na faixa de 70% a
80% (DBO5), o que, em alguns casos, pode inviabilizar o lancamento direto dos efluentes
tratados no corpo receptor. Por este motivo, embora o Uasb seja um reator que inclua
amplas vantagens, principalmente no que diz respeito a requisitos de area, simplicidade de
operacao, projeto e manutencao e reducao média de matéria organica, é bastante importante
que seja incluida uma etapa de p6s-tratamento para este processo.

Portanto, na ETE o reator Uasb realizara o tratamento primario, sendo inserido no circuito
de tratamento logo ap6s o pré-tratamento. O Uasb sera construido em ago carbono protegido
contra a corrosdo. A digestao do lodo de lavagem dos biofiltros sera realizada nesta unidade.

e) descricao dos biofiltros aerados submersos

Os BFs sao reatores biologicos a base de culturas de microorganismos fixas sobre
camada suporte imével. Na pratica, um BF é constituido por um tanque preenchido com
um material poroso, através do qual agua residuaria e ar fluem permanentemente. Na quase
totalidade dos processos existentes, 0 meio poroso € mantido sob total imersao pelo fluxo
hidraulico, caracterizando os BFs como reatores trifasicos compostos por:

- fase sélida: constituida pelo meio suporte e pelas colonias de microorganismos que
nele se desenvolvem sob a forma de um filme biolégico (biofilme);

- fase liquida: composta pelo liquido em permanente escoamento através do meio
poroso;

- fase gasosa: formada pela aeracdo artifical e, em reduzida escala, pelos gases
subprodutos da atividade biolégica no reator.

A caracteristica principal do processo é a sua capacidade de realizar, no mesmo
reator, a remogao de compostos organicos soltveis e de particulas em suspensdo presentes
no esgoto. A fase sélida, além de servir de meio suporte para as coldnias bacterianas
depuradoras, constitui-se num eficaz meio filtrante.

Lavagens periédicas sao necessarias para eliminar o excesso de biomassa acumulada,
mantendo as perdas de carga hidraulica através do meio poroso em niveis aceitaveis . A lava-
gem do BF é uma operagdao compreendendo a interrupgao total da alimentacao com esgoto
e diversas descargas hidraulicas sequienciais de ar e 4gua de lavagem (retro-lavagem).

A fungdo dos BFs sera a de garantir o polimento do efluente anaerébio dos Uasb. Este
processo de tratamento é capaz de produzir um efluente de excelente qualidade, sem a
necessidade de uma etapa complementar de clarificacdo. A DBO5 e uma fracdo do nitro-
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génio amoniacal remanescentes dos Uasb serdo oxidadas através da grande atividade do
biofilme aerébio. Em conseqiiéncia da grande concentragdo de biomassa ativa, os reatores
serdo extremamente compactos. Os BFs também serdo construidos em aco carbono.
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Capitulo 4

Residuos solidos

4.1. Consideracoes gerais

Os residuos s6lidos sdo materiais heterogéneos, (inertes, minerais e organicos) resul-
tantes das atividades humanas e da natureza, os quais podem ser parcialmente utilizados,
gerando, entre outros aspectos, protecdo a satde publica e economia de recursos naturais.
Os residuos sélidos constituem problemas sanitario, econdmico e principalmente estético.

De modo geral, os residuos sélidos sao 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, papelao e outros produtos celulésicos;

Dificilmente degradaveis (DD): trapo, couro, pano, madeira, borracha, cabelo,
pena de galinha, osso, plastico;

Nao 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 populacao, nimero de habitantes do local, poder aquisitivo, variagdes
sazonais, clima, desenvolvimento, nivel educacional, variando ainda para a mesma
comunidade com as estagdes do ano.

4.1.1. Classificagao dos Residuos Sélidos, quanto a sua origem:

domiciliar;

comercial;

industrial;

servicos de sautde;

portos, aeroportos, terminais ferroviarios e terminais rodoviarios;
agricola;

construcao civil;

limpeza publica (logradouros, praias, feiras, eventos, etc.);

abatedouros de aves;




matadouro;

estabulo.

4.1.2. Caracteristicas fisicas

compressividade: é a reducdo do volume dos residuos s6lidos quando submetidos
a uma pressao (compactagdo);

teor de umidade: compreende a quantidade de agua existente na massa dos residuos
solidos;

composicao gravimétrica: determina a porcentagem de cada constituinte da massa
de residuos sélidos, proporcionalmente ao seu peso;

per capita: é a massa de residuos sélidos produzida por uma pessoa em um dia
(kg/hab/dia);

peso especifico: é o peso dos residuos sélidos em relagao ao seu volume.

4.1.3. Caracteristicas quimicas

poder calorifico: indica a quantidade de calor desprendida durante a combustao
de um quilo de residuos sélidos;

teores de matéria organica: € o percentual de cada constituinte da matéria organica
(cinzas, gorduras, macronutrientes, micronutrientes, residuos minerais, etc);

relacdo carbono/nitrogénio (C/N): determina o grau de degradacao da matéria
organica;

potencial de hidrogénio (pH): é o teor de alcalinidade ou acidez da massa de residuos.

4.1.4. Caracteristicas biolégicas

Na massa dos residuos sélidos apresentam-se agentes patogénicos e microorganismos,
prejudiciais a satide humana.

No quadro 15 apresenta o tempo de sobrevivéncia (em dias) de microorganismos
patogénicos presentes nos RS (residuos sélidos).
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Quadro 15 — Tempo de sobrevivéncia (em dias)
de microorganismos patogénicos nos residuos sélidos

Salmonella typhi Febre tifoide 29 —70

RS (dias)
I [

Salmonella sp Salmoneloses 29 —70

Coliformes fecais Gastroenterites 35

- Leptospirose 15— 43
Mycrobacterium
tuberculosis Tuberculose 150 — 180
__ Vibriocholerae  Colera  1—13*

Enterovirus Poliomielite (Poliovirus) 20— 70

Ascaris lumbricoides Ascaridiase 2.000 — 2.500

Larvas de ancil6éstomos Ancilostomose PSR

Protozoarios

Entamoeba histolytica Amebiase 08 — 12

*Felsenfeld, (1965) em alimentos.
**Rey, (1976) em laboratério.
Fonte: Adaptado de Suberkropp (1974) In Lima (1995).

Quadro 16 — Enfermidades relacionadas com os
residuos sé6lidos, transmitidas por macrovetores e reservatérios

Enfermidades

Leptospirose
Mordida, urina, fezes e picada Peste bubonica
Tifo murino

Rato e
Pulga

Malaria
Febre amarela
Dengue
Leishmaniose

Mosquito Picada
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continuagao

Vetores Forma de transmissao Enfermidades

Gado e - , Teniase
Ingestdo de carne contaminada _—
Porco Cisticercose

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 s6lidos constituem problema sanitario de importancia, quando nao recebe
os cuidados convenientes.

As medidas tomadas para a solucdo adequada do problema dos residuos sélidos tém,
sob o aspecto sanitario, objetivo comum a outras medidas de saneamento: de prevenir e
controlar doencas a eles relacionadas.

Além desse objetivo, visa-se ao efeito psicolégico que uma comunidade limpa exerce
sobre os habitos da populagao em geral, facilitando a instituicdo de habitos correlatos.

Obviamente, os residuos sélidos constituem problema sanitario porque favorecem a
proliferacdo de vetores e roedores. Podem ser vetores mecanicos de agentes etiolégicos
causadores de doencas, tais como: diarréias infecciosas, amebiase, salmoneloses, helmin-
toses como ascaridiase, teniase e outras parasitoses, bouba, difteria, tracoma. Serve, ainda,
de criadouro e esconderijo de ratos, animais esses envolvidos na transmissdo da peste
bubonica, leptospirose e tifo murino.

As baratas que pousam e vivem nos residuos s6lidos onde encontram liquidos fermen-
taveis, tém importancia sanitaria muito relativa na transmissao de doencas gastro-intestinais,
por meio de transporte mecanico de bactérias e parasitas das imundicies para os alimentos
e pela eliminagdo de fezes infectadas. Podem, ainda, transmitir doencas do trato respiratério
e outras de contagio direto, pelo mesmo processo.

E de notar-se também a possibilidade de contaminacio do homem pelo contato di-
reto com os residuos sélidos ou pela massa de dgua por estes poluidas. Por serem fontes
continuas de microorganismos patogénicos, tornam-se uma ameaca real a sobrevivéncia
do catador de residuos sélidos.

Os residuos sélidos, por disporem agua e alimento, sao pontos de alimentacdo para
animais, como caes, aves, suinos, equinos e bovinos.
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Prestam-se ainda os residuos sélidos a perpetuagdo de certas parasitoses, como as
triquinoses, quando se faz o aproveitamento de restos de cozinha (carnes contaminadas)
para a alimentacgdo de porcos. Possibilita, ainda, a proliferacao de mosquitos que se desen-
volvem em pequenas quantidades de 4gua acumuladas em latas, vidros e outros recipientes
abertos, comumente encontrados nos monturos.

4.1.6. Importancia econdmica dos residuos sélidos

As vantagens econdmicas da solug¢do adequada para o problema dos residuos s6lidos
podem ser encaradas como decorréncia da solugcao dos problemas de ordem sanitaria, qual
seja, o aumento da vida média efetiva do homem, quer pela reducao da mortalidade, quer
pela reducao de doencas.

Quando os residuos s6lidos sdo dispostos de maneira inadequada, favorecem a pro-
liferagao de ratos que, além de serem transmissores de doencas e de destruirem géneros
alimenticios e utensilios, podem causar incéndios provocados por danos as instalagdes
elétricas.

A solucdo do problema constitui ganho para a comunidade. Eis, porque projetos e
programas sao desenvolvidos no sentido da recuperacao econdémica de materiais reciclaveis
e organicos, encontrados nos residuos sélidos.

4.2. Acondicionamento, coleta e transporte dos residuos sélidos

4.2.1. Acondicionamento nas fontes produtoras
Existem varias maneiras de acondicionar os residuos sélidos, conforme descricao abaixo:

a) residuos domiciliares/comerciais:
* recipientes rigidos;
* recipientes herméticos;
* sacos plasticos descartaveis;
e contéiner coletor ou intercambiavel;
b) residuos de varricao:
e sacos plasticos descartaveis; apropriados;
e contéiner coletor ou intercambiavel;
e caixas subterraneas;
* recipientes basculantes — cestos;

e contéineres estacionarios;
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c) feiras livres e eventos:
e recipientes basculantes — cestos;
e contéineres estacionarios;
e tambores de 100/200l;
e cestos coletores de calcadas.
d) entulhos:
e contéineres estacionarios;
e) podas:
e contéineres estacionarios;
f) residuos dos servicos de satde:
* sacos plasticos confeccionados com material incineravel para os residuos comuns;

e recipientes feitos com material incineravel como polietileno rigido, papeldo
ondulado ou outro material com as mesmas caracteristicas, para acondicionamento
dos residuos infectantes.

g) outros (matadouros e estabulos):

* estes sdo coletados e transportados para o destino final, ou acondicionados em
contéineres estacionarios.

Foto 10 — Sacos e sacolas Foto 12 — Acondicionadores domiciliares

Foto 11 — Papeleiras para postes

Figura 13 — cestos de calcadas

232 Fundacdo Nacional de Satde



Para o acondicionamento dos residuos sélidos nas fontes produtoras é necessario
prestar esclarecimentos a comunidade quanto aos seguintes aspectos:

modo mais adequado de acondicionar os residuos s6lidos para coleta;
caracteristicas do recipiente;
localizacao do recipiente;

servico de coleta: o recipiente deve estar, na hora da coleta, no local previamente
estabelecido nas leis organicas municipais, que comumente € a calcada da frente
da residéncia;

perigos decorrentes de mau acondicionamento, dando lugar a criadouro de moscas,
baratas, mosquitos e ratos e de suas consequéncias;

higienizacdo dos locais de acondicionamento;

aspectos visados: controle de vetores, reducdo de odores e estética.

Quadro 17 — Tipos de acondicionadores estacionarios

Capacidade de 3,0m? a 4,0m?
Descarga por baixo

Caixa dempster

4.2.2. Vantagens e desvantagens dos recipientes

-~
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Quadro 18 - Recipientes metalicos ou plasticos

Desvantagens

e maior resisténcia;  alto nivel de ruido em sua manipulacao;
e menor custo ao longo ¢ perda de tempo do gari, decorrente da necessidade de
do tempo. recolocar o recipiente no lugar de origem;

» necessidade de lavagem constante;

« possibilidade de amassar/trincar;

e desgaste natural;

e derramamento provocado por animais.

Quadro 19 — Recipientes de borrachas tipo “pneus de caminhao

* maior resisténcia em virtude da capacidade ¢ necessita de lavagem constante;
de amassar e voltar ao seu formato anterior; ® derramamento provocado por

®* menor custo na aquisi¢ao; animais.

® nado sofre corrosao;

¢ evita ruido durante a coleta;

* matéria-prima disponivel e de baixo custo.
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Quadro 20 — Saco plastico

Desvantagens

Vantagens

facilidade de coleta; e custo ao longo do tempo mais elevado
e maior rapidez no trabalho de coleta; que o recipiente metalico e plastico;
e higiene no manuseio dos residuos * possibilidade de problemas em aterros
solidos; sanitarios;
* mais leve; e possibilidade de aumento da poluicao
® n3o sofre corrosao; atmosférica e visual.
e evita ruido durante a coleta;
* reduz problema da catagdo;
* ndo danifica o uniforme do gari;
¢ evita derramamento dos residuos;

Quadro 21 — Contéineres estacionarios

® maior resisténcia; e custo elevado;

e acondiciona grandes volumes; ¢ dificulta a passagem de pedestres,

e facil estacionamento na fonte quando colocadas em calgadas ou
geradora. 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 servicos de coleta de residuos s6lidos sdo classificados da seguinte
forma:
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e coleta domiciliar, compreende a coleta dos residuos s6lidos domiciliares e
estabelecimentos comerciais;

* coleta de feiras livres, praias, calgadas e estabelecimentos publicos;
e coleta de residuos de servicos de salde;
* a coleta especial contempla os residuos nao recolhidos pela coleta regular;

e acoleta seletiva visa a recolher os residuos segregados na fonte. Esse tipo de coleta
esta 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 sanitario, 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 participacdo é importante para a solugao
do problema e consiste, principalmente, no adequado acondicionamento dos residuos
s6lidos e na colocacdo dos recipientes em locais preestabelecidos.

Dado que o trabalho realizado pela equipe assume carater de alta importancia, tornando-se
necessario que em seu treinamento sejam abordados principios de cidadania, cuidados ligados
a conservagao do equipamento e dos recipientes, além dos imprescindiveis conhecimentos de
ordem sanitaria, sanadores dos riscos potenciais causados pelos residuos sélidos.

Sob o aspecto econdmico, o planejamento e a organizagao 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 os seguintes requisitos:

a) a universalidade do servico prestado;
b) regularidade da coleta (periodicidade, freqtiéncia e horario).

* Periodicidade: os residuos sélidos 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;

e Freqliéncia: é o intervalo entre uma coleta e a seguinte, e deve ser o mais curto
possivel. Em nosso clima, aconselha-se coleta diaria, sendo aceitavel fazé-la em
dias alternados; a freqliéncia de coleta dependera dos parametros estabelecidos
para a execucgao e disponibilidade de equipamento.

e Horario: usualmente a coleta é feita durante o dia. No entanto, a coleta noturna
se mostra mais viavel em areas comerciais e outros locais de intenso trafego de
pessoas e de veiculos.

4.2.4. Equipamentos de coleta e transporte

No que se refere a coleta e ao transporte dos residuos sélidos, usa-se varios tipos de
veiculos como o tipo lutocar, carroca de tracao animal, cagamba convencional do tipo
prefeitura, cagamba do tipo basculante e caminhao com e sem compactagao, etc.
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Quadro 22 — Demonstrativo de equipamentos de coleta e transporte

Vantagens Desvantagens

e Veiculo do tipo lutocar - coleta os residuos de varricao -
com capacidade para 100 imediatamente;
litros. - trafega em locais de vias -
estreitas;

- facil limpeza e manuten-cao.

coleta pequenas quanti-dades de
residuos;

necessita de ponto de apoio para
seu esvazia-mento.

e Cacamba tipo basculante. - possibilidade de realizar -
outras tarefas.

necessidade de lona para evitar
a acdo do vento e a poluigcdo
visual;

os residuos sao jogados na rua,
mesmo com a utilizacdo de
lonas;

altura da cacamba dificulta o
trabalho dos garis.

Manual de Saneamento — pag. 237



Continuacao

* Carreta rebocada por trator. - baixo investimento; - menos produtividade;

- relagao custo/beneficio, - transporte de pequenos volumes;
favoravel para municipios de - derramamento dos residuos.
baixas populacdes;

- o trator pode realizar outros
tipos de servicos de limpeza.

Quadro 23 — Carreta rebocada por trator - Capacidade das carretas mais usadas.

e e
(cm) (cm) (cm) (m3)

190
____-
176 308 30 35

4.2.5. Dimensionamento de veiculo para coleta domiciliar

O dimensionamento da coleta esta ligado ao Plano de Gerenciamento de Residuos
Sélidos onde descreve as acdes relativas ao manejo, sendo contemplado a geragao, segre-
gacao, acondicionamento, coleta, transporte e destinacao final.

Programar e dimensionar sdo tarefas necessarias, quando se detecta a necessidade

de reformular os servigos existentes e quando se planeja ampliacdes para locais ndo aten-
didos.

Quando a coleta domiciliar é contratada pela Prefeitura, cabe a essa gerenciar os
principais requisitos necessarios a contemplacao das etapas de coleta, transporte e disposi¢cao
final.

Fatores que influenciam a producao de Lixo:

® variacdes da economia;
® aspectos sazonais;

* aspectos climéticos;

e influéncias regionais;

* migracoes;

® turismo;

* peso dos residuos em funcao de seu volume ocupado - kg/m?
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Tabela 22 — Massas especificas dos residuos sélidos

Restos de alimento 288

Papelao
__

Materiais téxteis

Couro 160,2

Madeiras 240,3

Folhas de flandre 88,1

Metais ferrosos 320,4

Observacao: - Producao dos residuos sélidos urbanos - Média da América Latina
- Média de produgdo de residuos sélidos urbanos — 0,9kg/hab./dia
- Média de producdo de residuos de servigcos de satde - 3,0kg/leito/dia
- Média de producdo de residuos perigosos - 0,5kg/leito/dia

Tabela 23 — Média nacional de producao
de residuos domiciliares, por faixa de populacao.

Faixa de populacao FIEAIEET
pop kg/hab./dia

Até 100 mil 0,4

05
200 mil a 500 mil 0,6

Observacao: Média nacional de residuos de servicos de satde - 2,63kg/leito/dia.

4.2.5.1. Indices de Produtividade Média para:

a) coleta:

* para coletar 16m3, trés garis realizam em quatro horas, estimando-se de 4,30 a
6,8 casa/minuto/gari;

¢ velocidade média de coleta — 6,5km/h.
b) descarga:
e caminhao basculante — cinco minutos;

e caminhdo sem basculante (3 garis) — 15 a 20 minutos.
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C) custos:
e coleta de lixo — US$ 15 a 45/ton.;

* transporte a aterros — US$ 6 a 20/ton.

4.2.5.2. Servigos de coleta domiciliar e suas etapas:

e estimativa da quantidade de residuos a ser coletado;
e definicdo das frequiéncias de coleta;

e definicao dos horérios de coleta domiciliar;

¢ dividir a cidade em setores;

e definicdo de itinerario de coleta.

e dimensionamento da frota dos servicos.

4.2.5.2.1. Definicao das etapas:

a) pode se estimar a quantidade de residuos coletados por meio de monitoramento
da coleta, de duas maneiras:

e monitoramento seletiva por amostragem;
e 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;

b) a frequéncia da coleta de residuos domiciliares indica o tempo entre uma coleta e
outra no mesmo local;

c) a coleta de residuo domiciliar pode ser realizada em dois turnos: diurno e noturno
conforme quadros 18 e 19.

Quadro 24 — Horario diurno

facilita melhor o acompanhamento dos servicos e prejudica o transito de veiculos;

pela equipe de fiscalizagao; * menor produtividade em regides de
® torna-se mais econdOmico; clima quente;
e recolhimento do recipiente pelo interessado; * maior desgaste do trabalhador.

e sinalizagdo do veiculo coletor pela buzina.
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Quadro 25 — Horario noturno

Vantagens Desvantagens
maior abrangéncia da coleta (domiciliar e provoca ruidos pela manipulacao
comercial); dos recipientes e veiculos coletores;
e os residuos ndo atrapalham os transeuntes e e dificil fiscalizagao por parte da
propiciando d& um bom aspecto estético; equipe de servico;
* ndo interfere no trafego intenso durante o dia. e custo elevado da mao-de-obra em

virtude do adicional noturno.

d) o dimensionamento dos servicos de coleta domiciliar visa a determinacdo da
quantidade de veiculos coletores necessarios aos servicos de coleta e dos elementos
que compdem o itinerario.

Para dimensionar os servicos e equipamentos para a coleta e transporte dos residuos,
é necessario realizar um levantamento das informacoes, onde sera usado como base os
seguintes itens:

* mapa geral do municipio (Esc. 1:10.000);

* mapa cadastral ou semicadastral (Esc. 1:5.000);
* mapa com definicdo do tipo de pavimentacao;
* mapa Planialtimétrico;

* mapa indicativo das regides ou ruas comerciais;

* mapa com localizacdo das unidades de ensino, unidades de satide, concentragoes
industriais, garagem municipal de veiculos, localizacdo da area de destinagao
final dos residuos ou indicativo do sentido;

e sentido do trafego das avenidas e ruas;
e listagem dos veiculos disponiveis da frota e respectivas capacidades.
e) féormulas para calculo da frota regular:

Para cidades de pequeno e médio porte

Lc

onde:
Nf = Quantidade de veiculo
Lc = Quantidade de residuos a ser coletado em m3 ou t.
Cv = Capacidade de veiculo em m? ou ton (considerar 80% da capacidade).

Nv = Ndmero de viagem por dia (maximo de trés viagens).
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nimero de dias de producao de residuos na semana

Fr = Fator Freqliéncia =
NuUmero de dias efetivamente coletados

e Para dimensionamento da frota para cidade de grande porte:

onde:

[ NS = (1/)) x {(L/Vc) + 2 x (Dg/Vt) + 2 x [(Dd/Vt) x (1/)) x (Q)/C)]} }

) =Duracao util da jornada de trabalho da equipe (em niimero de horas, desde
a saida da garagem até o seu retorno, excluindo intervalo para refeicoes e
outros tempos improdutivos);

L = Extensdo total das vias (ruas e avenidas) do setor de coleta, em km;
Vc = Velocidade média de coleta, em km/h;
Dg = Distancia entre a garagem e o setor de coleta em km;

Vt = Velocidade média do veiculo nos percursos de posicionamento e de trans-
feréncia, em km/h;

Q = Quantidade total de residuos a ser coletado no setor, em t. ou em ms3;

C = Capacidade dos veiculos de coleta, em t ou em m?; 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.

f) oitinerario de coleta significa o percurso que o transporte faz dentro de um mesmo
setor, em um espaco de tempo.

g) sugestoes para facilitar o itinerario da coleta:

* comecar a coleta nas proximidades da garagem e termina-la préximo a estacao
de transferéncia ou o destino final;

e coletar em vias com declive, no sentido de cima para baixo;

* para cada itinerario é necessario um roteiro grafico e descritivo do setor (mapas).

4.2.6. Estacoes de transferéncia

As estacdes 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 pelo transporte dos
residuos em veiculos com capacidade de 40m? a 60m?>.

Classificacdo das estacdes de transferéncia:

* quanto ao meio de transporte (apds transferéncia.): rodoviario, ferroviario e hidroviario;

e quanto ao modo de armazenagem: com fosso de acumulagao e sem fosso;
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* quanto ao tratamento fisico prévio: com sistema de reducdo de volume e simples
transferéncia.

4.3. Limpeza publica

4.3.1. Varricao

Varri¢ao ou varredura, é a principal atividade de limpeza de logradouros ptiblicos. Esta pode
ser realizada manual e mecanicamente. Cada tipo é indicado para uma situagao especifica.

- avarricao manual é a mais utilizada na maioria das cidades brasileiras;

- avarricao mecanizada é indicada para ruas com asfalto, concreto e para locais de
grandes trafegos.

Foto 14 — Varricao manual Foto 15 - Varricao mecanizada

A varricdo é de fundamental importancia, pois sua execucdo da aspecto de
cidadania, evitando imagem de cidade suja, obstrucao das galerias pluviais, bocas de lobo
e assoreamento dos rios.

Esta deve ocorrer diariamente e em todas as diversas areas da comunidade, tais como:
residencial, comercial, feiras, etc.

e média de varrigdo: 1 a 2 km/gari/dia;
e 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

2

O objetivo da capina de logradouros publicos é manté-los livres de mato e ervas
daninhas, de modo que apresentem bom aspecto estético.
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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 destinagao para os residuos da capina.

Foto 16 — Rocadeira costal

e média de capinacdao manual: 150m?homem/dia;
e média de rocagem manual: 200m?homem/dia;

® rocadeira costal: 300m2/homem/dia;

4.3.3. Feiras

O funcionamento das feiras livres traz aos logradouros nos quais sdo 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 sdo realizados, quer seja de pequeno ou grande porte,
sdo produzidos residuos sélidos, causando uma poluicdo visual. Logo ap6s a sua realizacao
deve-se iniciar a limpeza de toda a area, como também sua coleta e destinacgao final.

4.3.5. Praias

A limpeza das praias € feita manual e mecanicamente. A manual é 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 abrasao pela areia. Estes residuos gerados sao coletados e manuseados para os
logradouros , sendo transportados para destinacao final.
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Foto 17 — Equipamento de limpeza de praia

4.3.6. Pintura de meio-fio (a cal)

Esse servico é realizado com o objetivo de dar ao logradouro um aspecto estético e
de limpeza.

Foto 18 — Pintura de meio-fio

4.3.7. Cemitérios

E importante proceder a rocagem, capinagem, limpeza e a pintura periodicamente.
Os residuos produzidos devem ser coletados juntos com os da varricao de logradouros, e
dispostos conforme procedimento do municipio.

4.3.8. Monumentos

A limpeza é executada manualmente por um operario, com certa periodicidade.
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4.3.9. Bueiros

A limpeza manual é mais freqliente na maioria dos municipios, e tem como objetivo
garantir o escoamento das aguas pluviais e impedir o acimulo de material sélido, podendo
ser feita por um ou dois operarios munidos de pa, picaretas e ganchos. A execugao da limpeza
mecanizada é realizada por equipamentos especializados. Ap6s limpeza, os residuos sao
coletados e transportados para a destinacgao 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
s6lidos para o interior do corrego. Os residuos sdo acumulados e posteriormente removidos
para a destinacao final.

4.4. Reducao, reutilizacao e reciclagem

4.4.1. Reduzir

Todo o cidaddo, quando possivel, deve aprender a reduzir a quantidade dos residuos
s6lidos que gera. Deve entender que reducdo ndo implica padrao 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 sélidos gerada é
combatendo o desperdicio de produtos e alimentos consumidos.

O desperdicio resulta em 6nus para o poder publico e para o contribuinte. A sua
reducgdo significa diminui¢ao nos custos, além de fator decisivo na preservagao dos recursos
naturais.

Menos lixo gerado também implicara em estrutura de coleta menor, e também em
reducdo de custos de disposicao final.

4.4.2. Reutilizar

Existem inGmeras formas de reutilizar os objetos, até por 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 acao de reintroduzir os residuos no ciclo produtivo.
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4.4.3.1. Etapas da reciclagem dos residuos sélidos

a) separacao e classificacao dos diversos tipos de materiais (vidro, papéis, plastico,

metais);

b) processamento para obtencado de:

e fardos;

e materiais triturados;

* e/ou produtos que receberam algum tipo de beneficiamento;

c) comercializagdo dos materiais na forma triturada, prensada ou produtos obtidos

dos processos de reciclagem;

d) reutilizagdo dos produtos e reaproveitamento em processos industriais, como

matérias-primas:

4.4.3.1.1. Vidro

a) processo de reciclagem

* matéria-prima:

O vidro é feito de caco de vidro, areia, calcario, feldspato, barrilha e outros minerais
(corantes, descorantes, etc.).

Figuras 114 — Composicao 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 é acondicionado para uma posterior comercializagao
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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:

e vidro pode ser 100% reciclado;

e 1 kg de vidro quebrado (caco) gera 1kg de vidro novo;
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e uma tonelada do vidro reciclado, economiza 603 quilos de areia, 196 quilos de
carbonato de sédio, 196 quilos de calcareo e 68 quilos de feldspato;

e a cada 10% de utilizacdao de caco ha uma economia de 2,9% de energia, o
equivalente a 32Kcal;

e tempo de decomposicao: indeterminado.

Importante:  a reutilizacdo indiscriminada de garrafas, potes e outros vasilhames de
vidro que nao tenham sido esterelizados adequadamente, constitui um
risco potencial a satide da comunidade.

Reciclavel N3ao reciclavel

vidros de maionese, azeitonas, palmito, leite espelhos
de coco, pimenta, agua mineral, etc. vidros planos
litros em geral, garrafas e garrafbes inteiros, de varios formatos (suco, lampadas
refrigerante, vinho, cerveja, champagne, conhaque, whisky, etc.) ceramica
porcelana
tubos de TV

4.4.3.1.2. Plasticos

a) processo de reciclagem
* matéria-prima

- resinas sintéticas derivadas do petréleo. Os plasticos sao divididos em duas
categorias: os termoplasticos e termofixos.

- os plasticos termoplasticos constituem 90% do consumo, entre os mais
importantes destacam-se:

> PEBD: Polietileno de baixa densidade;
> PEAD: Polietileno de alta densidade;
> PVC: Cloreto de polivinil;
> PP: Polipropileno;
> OS: Poliestireno;
> PET: Polietileno tereftalato.

Como identificar os tipos de plasticos

Foi desenvolvido um sistema internacional para auxiliar na identificagdo, que consiste
na impressao em alto relevo do cédigo correspondente a resina utilizada na fabricacao dos
produtos.
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Figura 115 — Simbolos para identificacao do tipo de plastico
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A reciclagem de plasticos é composta por: linha de plasticos rigidos; linha de plasticos
flexiveis; linha de regranulagem e ensacamento.

No caso de residuos plasticos rigidos, os operarios 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 visual e
conhecimento do tipo de embalagem. A separacdo é realizada com base em diversos
aspectos:

e conhecimento do tipo de plastico utilizado na embalagem;

e retirada de outros tipos de plastico da mesma embalagem (frascos de PE com tampas
de PP);

e a cor da embalagem;
* processo de moldagem;

e apresenca de residuos ndo-plasticos. E preciso retirar partes metalicas de artefatos
plasticos, como baldes e brinquedos, ou de embalagens inadequadas a reciclagem,
como recipientes multicamada, compostos de papel, plastico e metal.

Essa separacdo ndo 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 de misturas de plasticos (PE, PP, PVC),
o que inviabiliza totalmente a sua separagao.

No caso de residuos plasticos flexiveis, os funcionarios devem fazer uma separacao
manual para retirada de alguns contaminantes sélidos, como durex, grampos e outros
refugos ndo plasticos que estejam contidos nestas embalagens.

Esses materiais ja separados deverdo ser transferidos para um box para posterior
processamento.

e embalagem

O plastico granulado reciclado é normalmente embalado em sacos de 25kg e
posteriormente pesado para ser vendido.

- beneficios:
> reducdo do volume de lixo;
> economia de energia e petréleo;

> geracdo de empregos;
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> reducgdo do preco do produto acabado.
- tempo de decomposicao:

> 450 anos

Quadro 26 — Residuos plasticos reciclaveis e nao reciclaveis

Reciclavel N3ao reciclavel

e embalagem de refrigerante, e cabo de panela;
desinfetante, alcool, vinagre; e tomadas;

e embalagem de material de limpeza/ e embalagem de biscoito, chips, batatas,
higiene; macarrao, etc.

e copinho de café, agua;
e embalagem de margarina/manteiga;
* canos e tubos, sacos plasticos em geral.

4.4.3.1.3. Papel

a) processo de reciclagem
* matéria-prima: celulose e aditivos

A fabricagdo do papel constitue-se basicamente de duas partes: a preparagao de massa
celulésica e a producao de papel propriamente dita.

Na preparacdo de massa, a pasta celulésica, previamente dispersa em agua, é
submetida ao tratamento mecanico de refinacao, depuracdo e aplicacdo de aditivos.

Na maquina de fabricagao de papel ocorre a formacao da folha, sua prensagem
mecanica para a retirada de dgua residual 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 utilizagdo de aparas de
lixo como matéria-prima, tem-se que incorporar ao 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 hidrociclones para
retiradas de contaminantes.

Na segunda etapa do processo, é alterado o secador, no seu perfil e nas temperaturas
de operacao.

As aparas, na usina de reciclagem, o papel/papeldo sdao separados, prensados e
comercializados para a industria de fabricacao 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.
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Quadro 27 — Exemplos de papel reciclavel e nao reciclavel

Reciclavel N3o reciclavel

® jornais, revistas, livros e etiqueta adesiva;
velhos; e papel carbono;
e folhas de caderno, cadernos, e fita crepe;
agendas; ® papéis sanitario;
e formularios de computador; e papéis plastificados;
e caixas em geral; * papéis metalizados;
e aparas de papel; * papéis parafinados;
e fotocopias; * papéis sujos;
e envelopes; e guardanapos;
* Dprovas;  tocos de cigarro;
e rascunhos; e fotografias;
e cartazes velhos; e caixas tipo longa vida:
¢ folhas de cartolina e outros leite, achocolatados,
papéis similares. outros.

4.4.3.1.4. Metais ferrosos

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 nao ferrosos destacam-se o aluminio, o cobre, chumbo, o
niquel e o zinco.

Na industria de reciclagem, estas sucatas sdo introduzidas no ciclo produtivo pelo
processo secundario, onde o metal é obtido basicamente da fusdao do metal j& usado e
transformado em lingotes, para posterior transformagao.

A sucata metalica é introduzida no processo de fabricacdo, substituindo o metal
primario, que é a etapa mais cara do processo, gerando um grande valor econdmico e de
reducdo ao impacto ambiental.

- tempo de decomposicdo das latas de flandre - 100 anos;

- a produgdo do aco a partir de minérios virgens, exige quatro vezes mais energia
do que a partir da sucata.

4.4.3.1.5. Aluminio

a) processo de reciclagem
* matéria-prima: bauxita

Depois de prensadas, as latas e/ou artefatos de aluminio sdo derretidos e transformados
em placas, chamadas lingotes. No caso das latinhas, os lingotes passam por um processo
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chamado laminagdo e se tornam chapas de aluminio, que sao utilizadas na fabricacdo das
latas novas. No caso dos artefatos (fios/cabos/panelas/perfis, etc.), os lingotes sao fornecidos
para a industria de transformacao e pelos 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 aluminio) sdo poupados. Para se reciclar o aluminio,
gasta-se somente 5% da energia que seria utilizada na producao do aluminio primario.
Além disso, a reciclagem reduz o volume de lixo enviado aos aterros sanitarios e ajuda a
manter a cidade limpa. A lata de aluminio é 100% reciclavel, ou seja, ndo é preciso retirar
nenhuma parte dela antes da reciclagem, nem mesmo o anel.

- tempo de decomposicdo = entre 300 a 500 anos;

- fabricar latas de aluminio reciclado reduz a poluicdo do ar relacionada com a
chuva acida provocada pelo diéxido de enxofre.

Quadro 28 — Aluminio reciclavel e nao reciclavel

Reciclavel N3o reciclavel

e |atas de 6leo, azeite, salsicha, leite em po, refrigerante, * esponjas de aco.
cerveja, goiabada, ervilha...;

e embalagem de marmitex (aluminio), sucatas, panelas, fios de
cobre, aco inox, desodorante spray, canecos, clips e grampos.

4.4.3.1.6. Entulhos da construcao civil

a) processo de reciclagem

O entulho da construcdo civil, que sai dos canteiros de obra e de demolicdes, é
constituido por uma mistura de cacos ceramicos, tijolos, blocos, argamassa, concreto e
outros materiais.

A reciclagem destes entulhos, consiste basicamente de: separagdo preliminar; limpeza;
moagem e classificacdo granulométrica. Esta reciclagem pode ser realizada nas instalagoes
da fonte geradora ou em local distante da fonte.

Os equipamentos utilizados sao: britador de impacto; alimentadores dosadores tipo
vibratério e peneiras classificatérias. O material obtido da reciclagem, pode ser utilizado, por
exemplo, para reforcar sub-base e tratamento primario das ruas, e estradas, como também
a fabricacao de blocos e pré-moldados.
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Foto 19 — Usina de reciclagem de
entulhos

Foto 20 — Reciclado da construcao civil

4.4.3.2. Visdao empresarial da reciclagem

Na visdo empresarial ao processo produtivo de tratamento e transformacao de resi-
duos, toda a producao deve ser vista a partir da demanda, isto é, o mercado consumidor é
o grande determinante do que produzir, como produzir, quando e quanto sera produzido.
Ou seja, sem um mercado ja existente, ou com perspectiva de ser criado, ndo existe a
filosofia empresarial.

Dentro desse enfoque econdbmico do processo de reciclagem, sdo destacados em
forma de topicos, algumas recomendacgoes, que podem e devem ser aplicadas, desde a
concepcao do que reciclar até o processo produtivo em si:

* toda a producao deve ser definida e direcionada a partir de um mercado;

* reciclagem é um negocio, 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 producao? Onde armazenarei?

e o sistema deve utilizar técnicas de estudo de tempo impedindo diversos tipos de
desperdicio, com a diminui¢do de custos com movimentagao, fabricacao de produtos
defeituosos e estoques, dando mais eficiéncia e economia as linhas de producao;
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o arranjo fisico do processo produtivo, deve dispor os equipamentos segundo o
roteiro de producao;

* 0s 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
conseqlientemente acimulo (ou gargalo produtivo);

* planejamento 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;

e Ainda no aspecto do planejamento da linha de producgado, deve ser dado ampla
preferéncia a equipamentos pequenos, mais flexiveis (de facil movimentacao) e
faceis em termos de manutengdo preventiva;

e como toda a produgdo é diretamente vinculada a demanda, os tempos do processo
devem adaptar-se perfeitamente a essas variagcdes de demanda em curto prazo.

A reciclagem de materiais, principalmente de residuos sélidos, é uma perspectiva
de negocio que vem sendo desenvolvido e disseminado pelo meio empresarial e gover-
namental, dada a possibilidade de sua efetiva implementagdo, seja em busca do lucro, ou
da qualidade de vida da sociedade. Apenas nao se pode olha-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 comercializar os materiais
reciclaveis, buscando a auto-sustentabilidade da usina.

Neste estudo devera ser observado os seguintes itens:

* o conhecimento das reais oportunidades do mercado de consumo regional, para
cada um dos diversos produtos gerados pelo residuo sélido;

¢ odimensionamento do volume atualmente comercializado, as condi¢des qualitativas
e precos de ofertas regionais;

¢ |evantamento e proposicao de solugdes para os entraves de comercializagdo dos
materiais de dificil reciclagem ou destinados para outras aplicacdes;

e estimativas de ofertas e receitas totais, geradas pelos materiais potencialmente
reciclaveis.

4.4.3.4. Cooperativismo

Cooperativa é uma sociedade de pessoas, sem fins lucrativos, de natureza civil, ndo
sujeitas a concordata ou faléncia, constituidas para prestar servigos aos seus cooperantes.
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A Cooperativa em questao, é uma sociedade autbnoma, com caracteristicas de micro-
empresa de selecao e comercializagdo de materiais reciclaveis, regida pela Lei Federal
n? 5.764/1971 que regulamenta o funcionamento do cooperativismo. Em alguns casos
funciona em areas com infra-estrutura montada pela Prefeitura e essas estruturas sao cedidas
aos catadores sob a forma de comodato.

As cooperativas asseguram aos catadores melhores condi¢oes de trabalho, de ganhos
financeiros e de vida, com os materiais coletados vendidos diretamente para as industrias
de reciclagem. A administracao da Cooperativa é de responsabilidade dos catadores, aten-
dendo as condigdes de limpeza e higiene do local, sempre com o apoio dos técnicos de
Saude Publica.

Procedimentos Basicos para formagdo de uma Cooperativa de trabalho com a
finalidade de prestar a sociedade os servigcos de coleta seletiva e reciclagem dos residuos
s6lidos urbanos.

e formar um grupo com num minimo de 20 pessoas, com as mesmas necessidades
e objetivos comuns;

* realizar uma reunido do grupo interessado em constituir uma cooperativa, para
definir os objetivos da Cooperativa e escolher uma comissdao de organizacao, e
preenchimento da ficha de adesao a cooperativa;

* a comissdo de organizacdo elaborara uma proposta de estatuto da cooperativa.

e realizar uma reunido para esclarecer e discutir a proposta do estatuto elaborado
pela comissao;

* acomissao organizadora, convoca uma Assembléia Geral Ordinaria para aprovagao
do estatuto social, fundacao da cooperativa e eleicao do conselho de administragao
e conselho fiscal;

¢ realizada a Assembléia Geral de Constituicdo, com no minimo 20 pessoas, lavrada
e assinada a respectiva ata, a comissdo organizadora passa o comando para a
diretoria eleita;

* submeter o nome dos diretores a Receita Federal para aprovacao;

e formular requerimento a Junta Comercial, encaminhando trés vias da Ata Geral
de Constituicao 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
os documentos originais;

e com os referidos documentos em maos, deve ser feita a publicacao no Didrio Oficial
ou em jornal de grande circulagdo no estado, da minuta da ata de constituicao e
do estatuto social, os quais devem conter: nome da cooperativa; ramo de atividade;
capital social; data da assembléia e endereco da cooperativa.
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e enviar a Junta Comercial, juntamente com o requerimento proprio, uma via da
publicagao, para fins de anotacao;

* apobs a publicacdo, a cooperativa adquire personalidade juridica, devendo estar
em atividades no prazo maximo 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 contabeis e
fiscais.

4.5. Coleta seletiva

A coleta seletiva é um sistema de recolhimento dos residuos reciclaveis inertes (papéis,
plasticos, vidros e metais) e organicos (sobras de alimentos, frutas e verduras), previamente
separados nas proprias fontes geradoras, com a finalidade de reaproveitamento e reintro-
ducdo no ciclo produtivo.

Este sistema pode ser implantado em municipios, bairros residenciais, vilas,
comunidades, escolas, escritérios, centros comerciais ou outros locais que facilite a coleta
dos materiais reciclaveis.

4.5.1. Principais vantagens:

e economia de matéria-prima;

* economia de energia;

e combate ao desperdicio;

e reducdo da poluicdo ambiental;

* potencial econdmico pela comercializacdo dos reciclaveis.

4.5.2. Educacao e treinamento

No inicio do projeto de coleta seletiva, ha um programa de divulgacao e educagao,
com distribuicao de folhetos, difusdo de mensagens e eventos nas comunidades, com o
objetivo de sensibilizar o publico para adesdo da populagdo ao projeto.

Paralelamente, é desenvolvido um programa direcionado especialmente as escolas,
empresas, servicos de salde e 6rgaos publicos.

Também sao realizados cursos destinados a professores, diretores de escolas,
lideres comunitarios, agentes comunitarios, etc., com o objetivo de formacdo de
multiplicadores.
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4.5.3. Forma de separacao

Quadro 29 — Separacao do lixo seco e lixo imido

%% 2.

N L=<

@ L D
i

* papéis * restos de alimentos
e papeldo * restos de verduras
e vidros e restos de frutas

* metais ferrosos e outros materiais

* metais nao ferrosos nao reciclaveis

[ ]

plasticos

4.5.4. Acondicionamento na coleta seletiva

O material separado devera ser acondicionado em sacos plasticos apropriados para
o lixo domiciliar. Usualmente utiliza-se a sacola plastica de supermercados como opgao
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.

4.5.5. Formas de execucdo da coleta seletiva

a) de casa em casa, com a coleta utilizando carrinhos tipo plataforma.

Foto 21 — Coletor de papel/papelao Foto 22 — Contéineres de apoio

Manual de Saneamento — pag. 257



A remocao de casa em casa, consiste na coleta dos materiais reciclaveis gerados por
cada domicilio. Nos dias e horarios determinados, garis coletam esses materiais, utilizando
carro tipo plataforma para seu transporte.

Para cobertura em grandes areas, a implantacao deste sistema exige um ponto de
apoio para armazenamento do material coletado. Como estacao de transferéncia pode ser
utilizado um contéiner para grande volume ou um caminhao tipo badu.

b) de casa em casa, com a coleta utilizando caminhao.

Foto 23 — Coleta domiciliar

E um sistema semelhante ao anterior, realizando a remocdo de casa em casa. Esta
atividade assemelha-se 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 caminhdes que podem ser simples ou mistos, para seu transporte.

Os caminhodes simples ndo apresentam compartimentos nas suas carrocerias. Os
mistos tém suas carrocerias com mais de um compartimento para armazenar diferentes
produtos reciclaveis.

c) por contéineres

Foto 24 — PEVs — Posto de entrega voluntaria

COLETE DELETRIE O Faril
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Nesta forma de execugdo da coleta seletiva, o gerador dos residuos reciclaveis deposita-
os em contéineres especiais, distribuidos em varios pontos da cidade ou comunidade. Os
individuos sao estimulados por programas de educagao ambiental, valores de cidadania
e ecologia.

Os contéineres sao facilmente identificados por cores e simbolos, para cada tipo de
material reciclavel.

Neste sistema é necessario a equipe realizar a retirada dos materiais e transporta-los
por caminhdes para a unidade de reciclagem. Os contéineres podem ser adaptados aos
caminhdes, facilitando a operacionalizacdo e redugdo da mao-de-obra.

Figura 116 — Simbolos

d) por postos de entrega voluntaria - PEVs.

Sao postos cadastrados pelas prefeituras, onde os individuos depositam seus residuos
reciclaveis gerados, estimulados geralmente por campanhas incentivadas. Nestas campanhas
os individuos, as escolas ou comunidades, recebem bonificacdes 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.

Na coleta seletiva os recipientes a serem utilizados, deverao obedecer as cores esta-
belecidas na Resolu¢ao Conama n® 275/2001, tais como:

VERMELHO plastico

AMARELO  metal

LARANJA residuos perigosos

ROXO residuos radioativos
CINZA residuo geral ndo reciclavel ou misturado, ou contaminado ndo passivel de separacido
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4.5.6. Destino

Todos os residuos reciclaveis coletados serdo conduzidos para as instalagdes da
unidade de separagdo, onde por meio transportadores e equipamentos, serdo separados e
classificados. Ap6s classificacdo, os reciclaveis serao prensados e reduzidos de volumes. Ja
embalados, esses materiais serdo comercializados para serem reciclados e reintroduzidos
no ciclo produtivo.

O transporte dos materiais comercializados, pode ser realizado por caminhées comuns.
A responsabilidade deste transporte é negociada entre as partes.

4.5.7. Implantacao de um projeto de coleta seletiva
a) aspectos indispensaveis para elaboracao do projeto:

e viabilidade executiva: os pontos mais importantes a serem considerados neste
estudo sao:

- tipo de material que se deseja reciclar;
- onde deve ser executada a coleta seletiva desse material;
- como e por quem deve ser executada essa coleta.

¢ viabilidade econdmica: a falta de um estudo detalhado do custo de execucao de
uma coleta seletiva tem inviabilizado algumas tentativas de implantacdo desse
processo.

* Para se fazer uma coleta seletiva generalizada, em todos os bairros dos municipios é
necessario levar em conta a quantidade e tipo de materiais a reciclar;

e viabilidade e interesse ecolégico: é necessario avaliar quanto representa a reciclagem
na economia em termos de destinacao final;

e implicagdes de natureza social: as implicagoes tipo emprego, resgate da cidadania,
reintegracdo de catadores de residuos sélidos a comunidade devem ser considerados
na elaboragdo do projeto da coleta e reciclagem, para determinagdo dos processos
a serem empregados.

b) etapas de elaboragdo do projeto de coleta seletiva:

A coleta seletiva de lixo significa, antes de qualquer definicao descritiva, uma
mudanca de procedimento das pessoas, que dela estardo participando. A experiéncia
brasileira demonstra que muitos projetos ndo se consolidaram por falta de conhecimento
prévio adequado dos seus mentores sobre o cenario e os atores da acao proposta. Falharam
também ao esperarem adesao total do pablico e mudancga de habitos da noite para o dia, e
ainda muitos deles esbarraram na falta de mecanismos ou mercado para escoar os materiais
reciclaveis coletados.

e etapa 1. levantamento das informagdes

Levantar as informacodes basicas é necessario para o dimensionamento e planejamento
das acoes na educacao ambiental e coleta seletiva.
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Por intermédio de um roteiro, o mais detalhado possivel, serdo registradas todas as
informagdes necessarias para identificar todos os fatores que influenciam as caracteristicas
dos residuos s6lidos no municipio, nas respectivas areas de implantacao do Projeto, tais
como:

* estimativas da quantidade de lixo gerada;
e composicao fisica;

* parametros fisico-quimicos;

e tipo de lixo;

¢ numero de habitantes;

e poder aquisitivo;

e condicoes climaticas;

¢ habitos da populacao;

e taxas de incrementos da geragao de lixo e limpeza;
e classificacao do residuo;

e comunidades;

e caracterizacao das areas de influéncia.

Com esses dados sera definido o nimero de multiplicadores para receberem o Curso
Basico de Reciclagem em cada érea de influéncia.

Também sera dimensionada toda a infra-estrutura para operacionalizacdo da coleta
seletiva.

Os equipamentos para processamento dos residuos sélidos serdo especificados e
dimensionados a partir das taxas de incrementos populacionais, estimados para os proximos
dez anos.

e etapa 2. divulgacdo e educacdo ambiental

Planejar as agcdes de educacao ambiental e divulgacdo do projeto de coleta seletiva. A
divulgacao deve assegurar a realimentagao e sucesso do projeto.

Para que este programa tenha éxito, torna-se necessaria a participagao popular em cada
acao desenvolvida, visando a gerar um sentimento de autoria e responsabilidade, garantindo
desta forma, a continuidade dos trabalhos realizados, mesmo apés encerrado o cronograma
fisico do projeto.

A educacdo ambiental é uma peca fundamental para o sucesso do programa de
implantacdo deste processo.

Essa forma de educagao, que neste caso visa a ensinar o cidaddo sobre o seu papel
como gerador de lixo, é principalmente dirigida a comunidade: escolas; reparticdes publicas;
residéncias; escritorios; fabricas; lojas; e todos os outros locais onde é gerado residuo.
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Quando a populagdo 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 informacdo sobre a realizacdo da coleta seletiva deve ser divulgada regularmente
ao publico:
* nas escolas, pode ser veiculada pelas cartilhas e atividades ltudicas;

* para a populagdao em geral, com énfase para as empregadas domésticas, zeladores,
etc., precisa ser mais especifica abordando, por exemplo, o que deve ser separado;
dia e horério de coleta; formas de atendimento, etc.;

* para o publico, em geral, prestando contas das receitas, beneficios e metas.

Coleta seletiva sem ampla educacdao 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, sao
eliminadas pelo custo altissimo de caminhdes de coletas seletivas, circulando vazios.

e 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 serd mapeado por territérios para definicao de:

¢ namero de catadores;

e freqliéncia da coleta;

* extensdo dos percursos;

* nldmeros de postos de captagao;

* nameros de postos de coletas voluntarias;
* equipamentos basicos;

* meios de transportes;

e setores de coletas;

* horarios.

A equipe que integrard a coleta diferenciada podera ser composta pelas familias que
vivem em torno do aterro do municipio e pelos catadores de sucatas informais. Esta equipe
receberd treinamento especifico de aproximadamente dez horas.

O curso permitira capacitar os que atuam no setor, para transferir conhecimentos
para a comunidade; e evidenciar o carater de utilidade publica dos servigos prestados por
essa categoria.

A estrutura do curso esta baseada em: relagdes humanas; limpeza publica; satde
do catador; transito; principios do cooperativismo; aspectos praticos da cooperativa e
identificacdo dos materiais.
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A administracdo e organizagdo dos catadores poderdo ser exercidas por uma
cooperativa de iniciativa espontanea desses catadores.

Também serdo coordenadas campanhas para coleta seletiva em escolas, industrias,
comunidades religiosas, lojas, etc.

4.6. Compostagem

E um processo biolégico, aerébico e controlado, no qual a matéria organica é
convertida pela agdo de microorganismos ja existentes ou inoculados na massa de residuo
s6lido, em composto organico.

Foto 25 — Patio de compostagem

4.6.1. Fatores Importantes durante a Compostagem

4.6.1.1. Umidade

O teor de umidade dos residuos sélidos situa-se entre 50% a 60%. Se for muito baixa,
a atividade biolégica fica comprometida e se for muito alta a oxigenacao é prejudicada e
ocorre a anaerobiose, surgindo consequientemente um liquido escuro de odor desagradavel,
denominado chorume ou sumeiro.

4.6.1.2. Aeracao

E necessaria para a atividade biolégica e possibilita a degradacao da matéria organica
de forma mais rapida, sem odores ruins, e da-se de duas maneiras: artificiais (mecanicas) ou
naturais (reviramentos). O ciclo de reviramento situa-se em média duas vezes por semana
durante os primeiros 60 dias.
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4.6.1.3. Temperatura

O processo inicia-se a temperatura ambiente, aumentando gradativamente a medida
que a agdo 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 eliminacao dos
microorganismos estabilizadores, responsaveis pela degradagdo 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°C a 40°C.

Foto 26 — medicao de temperatura da leira

4.6.1.4. 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 correcdo de solos acidos.

4.6.1.5. Nutrientes

A relacao C/N para o inicio da compostagem deve ser da ordem de 30/1.

4.6.1.6. Microorganismos presentes na compostagem

Inicialmente, encontram-se na massa de residuos sélidos todos os grupos de
microorganismos, protozodarios, fungos, actinomicetos, vermes, virus, etc, porém, apenas
alguns grupos tornam-se predominantes (bactérias, fungos e actinomicetos) no decorrer do
processo.
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4.6.1.7. Composto Organico

E um produto estabilizado, podendo melhorar as propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo.

Foto 27 — Peneiramento do composto

4.6.1.8. Aspectos técnicos para construgao de uma area para compostagem
convencional.

¢ declividade do terreno: 2% a 3%;

e regularizacdo do piso;

e sistema de drenagem;

e impermeabilizacdo da érea;

e manter distancia minima de 500m da periferia da cidade;
e ventos predominantes da cidade para a usina;

e infra-estrutura necessaria, agua e energia elétrica;

® o terreno deve estar a 2m do nivel mais alto do lencol freatico.
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Figura 117 — Esquema de uma usina de incineracao

4.7. Incineracao

A incineragdo é um processo de oxidagdo 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
instalacdes bem projetadas e corretamente operadas, onde ha a transformagdo de materiais e
a destruicao dos microorganismos dos residuos sélidos, visando, essencialmente, a reducao
do seu volume para 5% e, do seu peso, para 10% a 15% dos valores iniciais.

As escorias e as cinzas geradas no processo sao totalmente inertes, devendo receber
cuidados quanto ao acondicionamento, armazenamento, identificacdo, transporte e
destinacdo final adequada.

O nivel de eficiéncia de destruicdo e remocdo no processo de incineragao, por
incineradores do tipo convencional, do tipo rotativo, do tipo vertical e os de camara, com
as capacidades variando de 30kg/hora a 1.300kg/hora, ndo deve ser inferior a 99,99%.

A geracado 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
ao meio ambiente e ao homem. Seus limites de emissdes para atmosfera devem estar
situados entre 0,10 + 0,04 ng/Nm?3.

4.8. Disposicao final

4.8.1. Aterro

E o enterramento planejado dos residuos sélidos e controlado tecnicamente quando
os aspectos ambientais, de modo a evitar a proliferacdo de vetores e roedores e outros
riscos a satde.
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O seu planejamento envolve estudo de localizacdo quanto a proximidade de
habitacdes, possibilidade de contaminacdo de agua, distancias, acesso ao local, obras de
drenagem, planejamento da prépria operacao e das sucessivas frentes a serem atacadas.

4.8.2. Classificagcao dos aterros:

aterros de superficie;

e aterros com depressdes e ondulacgoes;
* método de rampa;

e método de trincheira;

e método da area;

e aterros em valas.

4.8.3. Aterro controlado

O aterro controlado é uma técnica de disposi¢ao de residuos sélidos no solo, visando
a minimizacao dos impactos ambientais. Esse método utiliza alguns principios de enge-
nharia para confinar os residuos sélidos, cobrindo-os com uma camada de material inerte
na conclusdo de cada jornada de trabalho.

Este método de disposicao produz poluicao, porém de forma controlada, geralmente,
ndo dispde de impermeabilizacdo de base (podendo comprometer a qualidade das aguas
subterraneas), nem de sistemas de tratamento do percolado (termo empregado para
caracterizar a mistura entre o chorume e a agua de chuva que percola no aterro) e do
biogas gerado.

Para implantacdo deste método é necessario a licenca ambiental pelo orgao compe-
tente.

O Instituto de Pesquisas Técnolégicas (IPT) do estado de Sdo Paulo, menciona que esse
método é mais indicado que o lixdo, mas em virtude dos problemas ambientais que causa
e aos seus custos de operagdo, é de qualidade técnica bem inferior ao aterro sanitario.

4.8.4. Aterro sanitario

O aterro sanitario de residuos s6lidos urbanos é a técnica de disposicao de residuos
no solo, visando a minimizagdo dos impactos ambientais, método este que utiliza princi-
pios de engenharia para confinar os residuos sélidos a menor area possivel e reduzi-los ao
menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusao de cada
jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario.
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Para implantacdo deste método é necessario a licenga ambiental pelo 6rgao compe-
tente.

O planejamento envolve estudo de localizagao quanto a proximidade de habitacoes,
possibilidade de contaminacao da agua, distancias, acesso ao local, obras de drenagem,
planejamento da prépria operagdo e das sucessivas frentes a serem atacadas.

Quando tecnicamente executado, constitui bom destino final, sob o ponto de vista
sanitario, sempre que nao haja perigo de poluicdo dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos.

Foto 28 - vista aérea de um aterro sanitario

4.8.4.1. Parametros para estabelecimento de um aterro sanitario:

a) local apropriado quanto a:
* preco;
¢ |ocalizacao;

e possibilidade de aproveitamento futuro da area ap6s o encerramento de operacao
do aterro;

e ventos predominantes devem ser da cidade para o local;
* possibilidade de contaminagao de mananciais de agua;
e acesso facil durante o ano todo;

e area suficiente para pelo menos 10 anos de vida util;

e possibilidade de drenagem;

e disponibilizar areas para material de empréstimo.
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b) método de operagdo depende dos tipos de terrenos:

* para terrenos baixos e planos a serem utilizados, usa-se o 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 fungdo do
volume do lixo a ser confinado;

* para terrenos de encosta, ndo muito altos quando se deixa ampliar o plato,
nivelando o terreno, a prépria terra do topo ird servir para o recobrimento do
lixo enterrado;

* para aterro de pantanos e lagoas, a terra tem que vir de lugar préximo.

Em cada um dos processos, é necessario garantir o acesso de veiculos.

4.8.5. Disposicao dos residuos sélidos em valas

Consiste no confinamento dos residuos sélidos em valas escavadas, tendo comprimento
variavel com largura e profundidade proporcionais a quantidade de lixo a ser aterrado.

4.8.5.1. 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.

4.8.5.2. Operacgao

Depositar os residuos no interior da vala utilizando veiculo e fazer compactagao
manual ou mecanica. No final do expediente, fazer cobertura de 15cm de terra, retirada da
escavacao da vala; fazer o monitoramento por meio de pocos com profundidade de 6m.
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Tabela 24 — Escolha de areas para implantacao de aterros

. - Aterros sanitarios acima do nivel | Aterros sanitarios abaixo do nivel
Consideracoes
do terreno do terreno

Apresentar declividades situadas entre

L o
1% @ 30%. Inclinagao méaxima de 10%.

Topografia

Predominantemente argiloso,
impermeavel e homogéneo, deve ter
consisténcia que possibilite escavacdes.

Predominantemente argiloso,
impermeavel e homogéneo.

Distancia minima de 200m. Distancia minima de 200m.

Solo

Distancia dos
corpos d’agua

Distancia de Minima de 500m das residéncias Minima de 500m das residéncias isoladas
residéncias isoladas e de 2.000m das comunidades. e de 2.000m das comunidades.
o Uso do solo e protecdo dos recursos Uso do solo e proteg¢do dos recursos
Legislacao . .
materiais. materiais.

4.9. Residuos de servicos de satide

4.9.1. Definicao

Residuos de Servigos de Satde (RSS) sdo os restos provenientes de todo tipo de ope-
ragoes e atividades, oriundas da prestacao de assisténcia médica, sanitaria, farmacéuticas,
enfermagens, odontolégicas, analises clinicas e areas de atuacdo congéneres, no desenvol-
vimento normal de seus profissionais.
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4.9.2. Classificacao

Os residuos de servicos de satde quanto aos riscos potenciais poluidores do meio
ambiente e prejudiciais a satde publica, segundo as suas caracteristicas biolégicas, fisicas,
quimicas, estado da matéria e origem, para o seu manejo seguro, sao agrupados com termos
técnicos definidos na Resolucao RDC n° 33, de 25 de maio de 2003 (Anvisa)

4.9.2.1. Grupo A

Residuos infectantes, que por suas caracteristicas de maior viruléncia, infectividade e
concentragdo de patégenos, apresenta risco potencial adicional a satde publica;

AT. culturas e estoques de agentes infecciosos de laboratérios industriais e de pes-
quisa; residuos de fabricacao de produtos biol6gicos, exceto os hemoderivados;
descarte de vacinas de microorganismos vivos ou atenuados; meios de cultura
e instrumentais utilizados para transferéncia, inoculacao ou mistura de culturas;
residuos de laboratérios de engenharia genética.

A2. bolsas contendo sangue ou hemocomponentes com volume residual superior a
50ml; kits de aférese.

A3. pecas anatdmicas (tecidos, membros e 6rgaos) do ser humano, que nao tenham
mais valor cientifico ou legal, e/ou quando ndo houver requisicao prévia pelo
paciente ou seus familiares; produto de fecundagdo sem sinais vitais, com peso
menor que 500 gramas ou estatura menor que 25 centimetros ou idade gestacio-
nal menor que 20 semanas, que ndo tenham mais valor cientifico ou legal, e/ou
quando ndo houver requisicdo prévia pela familia;

A4. carcagas, pegas anatomicas e visceras de animais provenientes de estabelecimentos
de tratamento de satde animal, de universidades, de centros de experimentagdo,
de unidades de controle de zoonoses e de outros similares, assim como camas
desses animais e suas forragoes.

A5. todos os residuos provenientes de paciente que contenham ou sejam suspeitos
de conter agentes Classe de Risco IV, que apresentem relevancia epidemiolégica
e risco de disseminacao.

A6. kits de linhas arteriais endovenosas e dialisadores, quando descartados. Filtros de
ar e gases oriundos de areas criticas, conforme, Anvisa. RDC n? 50/2002.

A7. 6rgdos, tecidos e fluidos organicos com suspeita de contaminagdo com proteina
pridnica e residuos sélidos resultantes da atencdo a satde de individuos ou
animais com suspeita de contaminagdo com proteina pridnica (materiais e
instrumentais descartaveis, indumentéria que tiveram contato com os agentes
acima identificados). O cadaver, com suspeita de contaminagdo com proteina
pridnica, nao é considerado residuo.
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4.9.2.2. Grupo B

Quimicos - residuos contendo substancias quimicas que apresentam risco a satde
publica ou ao meio ambiente, independente de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade e toxicidade.

Enquadram-se neste grupo:

B1. os residuos dos medicamentos ou dos insumos farmacéuticos quando vencidos,

contaminados, apreendidos para descarte, parcialmente utilizados e demais
medicamentos impréprios para consumo, que oferecem risco. Incluem-se neste

grupo:
produtos hormonais de uso sistémico;

produtoS hormonais de uso tépico, quando descartados por servicos de satde,
farmacias, drogarias e distribuidores de medicamentos;

produtos antibacterianos de uso sistémico;

produtos antibacterianos de uso tépico, quando descartados por servicos de
salde, farmacias, drogarias e distribuidores de medicamentos;

medicamentos citostaticos;
medicamentos antineoplasicos;
medicamentos digitalicos;
medicamentos imunossupressores;
medicamentos imunomoduladores;

medicamentos anti-retrovirais;

B2. os residuos dos medicamentos ou dos insumos farmacéuticos quando vencidos,

B3.

B4.
B5.
B6.
B7.
B8.

272

contaminados, apreendidos para descarte, parcialmente utilizados e demais
medicamentos impréprios para consumo, que, em fungdo de seu principio ativo
e forma farmacéutica, ndo oferecem risco. Incluem-se neste grupo todos os
medicamentos nao classificados no Grupo B1 e os antibacterianos e hormoénios
para uso tépico, quando descartados individualmente pelo usuario domiciliar.

os residuos e insumos farmacéuticos dos medicamentos controlados pela Portaria
MS n° 344/1998 e suas atualizacoes.

Saneantes, desinfetantes e desinfestantes.

Substancias para revelagao de filmes usados em Raios-X.
Residuos contendo metais pesados.

Reagentes para laboratério, isolados ou em conjunto.

Outros residuos contaminados com substancias quimicas perigosas.
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4.9.2.3. Grupo C

Rejeitos radioativos — sdo considerados rejeitos radioativos quaisquer materiais
resultantes de atividades humanas que contenham radionuclideos em quantidades
superiores aos limites de isencdo especificados na norma Cnen-NE-6.02 — “Licenciamento
de Instalacdes Radiativas”, e para os quais a reutilizacdo é imprépria ou nao prevista.

Enquadram-se neste grupo, todos os residuos contaminados com radionuclideos.

As fontes seladas nao podem ser descartadas, devendo a sua destinacao final seguir
orientagdes especificas da Comissao Nacional de Energia Nuclear (Cnen).

4.9.2.4. Grupo D

Residuos comuns — sdo todos os residuos gerados nos servicos de salde e que,
por suas caracteristicas, ndo necessitam de processos diferenciados relacionados ao
acondicionamento, identificacdo e tratamento, devendo ser considerados residuos
s6lidos urbanos — RSU. Por sua semelhanca aos residuos domiciliares, ndo apresentam
risco adicional a satde publica.

e Enquadram-se neste grupo:

espécimes de laboratério de analises clinicas e patologia clinica, quando nao
enquadrados na classificagao A5 e A7;

- gesso, luvas, esparadrapo, algodao, gazes, compressas, equipo de soro e outros
similares, que tenham tido contato ou ndao com sangue, tecidos ou fluidos
organicos, com exce¢do dos enquadrados na classificacdo A5 e A7;

- bolsas transfundidas vazias ou contendo menos de 50 ml de produto residual
(sangue ou hemocomponentes);

- sobras de alimentos ndo enquadrados na classificacdo A5 e A7;

- papéis de uso sanitario e fraldas, ndo enquadrados na classificacao A5 e A7;
- residuos provenientes das areas administrativas dos EAS;

- residuos de varricao, flores, podas e jardins;

- materiais passiveis de reciclagem;

- embalagens em geral;

- cadaveres de animais, assim como camas desses animais e suas forragoes.

4.9.2.5. Grupo E

Perfurocortantes - sdo os objetos e instrumentos contendo cantos, bordas, pontos ou
protuberancias rigidas e agudas, capazes de cortar ou perfurar.
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* Enquadram-se neste grupo:

- laminas de barbear, bisturis, agulhas, escalpes, ampolas de vidro, [aminas e outros
assemelhados provenientes de servicos de satde.

- bolsas de coleta incompleta, descartadas no local da coleta, quando acompanhadas
de agulha, independente do volume coletado.

4.9.3. Gerenciamento de residuos de servicos de satde

Para os servicos de satde ha procedimentos minimos que orientam o gerenciamento
e tratamento de seus residuos, com vista a preservar a satde publica e a qualidade de vida
da populacdo e do meio ambiente, os quais ratificam que as agdes preventivas sdo menos
onerosas e mais eficazes para alcancar esses objetivos.

Resolucdes governamentais determinam que caberd aos estabelecimentos de satide
em operagdo ou a serem implantados o gerenciamento dos residuos produzidos. O plano
de gerenciamento seguindo os critérios e padrdes fixados pelo 6rgdo ambiental de cada
estado da federacao é documento integrante do processo de licenciamento ambiental.

O gerenciamento dos RSS constitui-se em um conjunto de procedimentos de gestao,
planejados e implementados a partir de bases cientificas e técnicas, normativas e legais,
com o objetivo de minimizar a producao de residuos e proporcionar aos residuos gerados,
um encaminhamento seguro, de forma eficiente, visando a protecdo dos trabalhadores, a
preservacao da salGde publica, dos recursos naturais e do meio ambiente.

O gerenciamento deve abranger o planejamento de recursos fisicos, recursos materiais
e a capacitacdo de recursos humanos envolvidos no manejo dos RSS.

Baseado nas caracteristicas e no volume dos RSS gerados, deve ser elaborado um
Plano de Gerenciamento de Residuos de Servicos de Satde (PGRSS), estabelecendo as
diretrizes de manejo dos RSS.

4.9.3.1. Plano de gerenciamento

Os residuos produzidos pelos estabelecimentos de satide devem ser gerenciados, intra
e extra empreendimento, de acordo com o que preconiza a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria e Associacdo Brasileira de Normas Técnicas que fixa os procedimentos exigiveis
para garantir condigcoes de higiene e seguranca do plano de gerenciamento de residuos
infectantes, especiais e comuns nos servigos de satde.

Todo gerador de RSS devera elaborar o Plano de Gerenciamento de Residuos de Ser-
vicos de Saude (PGRSS), de acordo com as Normas estabelecidas pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (Anvisa).
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4.9.3.2. Fontes geradoras de residuos nos servicos de satde

Sao areas ou compartimentos com finalidades determinadas, onde sdo gerados os
residuos. E de responsabilidade dos dirigentes dos estabelecimentos geradores de RSS.

4.9.3.3. Manuseio nas fontes geradoras

Os profissionais dos servigos de satde devem ser capacitados para classificar,
manusear, segregar adequadamente os residuos e conhecer o sistema de identificagao
quanto aos simbolos, cores e tipos de recipientes.

O Plano de Gerenciamento de Residuos de Servicos de Salde é o documento que
aponta e descreve as acdes relativas ao manejo dos residuos sélidos, observadas suas
caracteristicas, no ambito dos estabelecimentos, contemplando os aspectos referentes a
geracao, segregacao, acondicionamento, coleta, armazenamento, transporte, tratamento e
destinacao final, bem como a protecdo a satde publica.

4.9.3.4. Acondicionamento nas fontes geradoras

Os residuos dentro das fontes geradoras deverao ter o seu manejo nas fases de Acon-
dicionamento, Identificacdo, Armazenamento Temporario, Coleta Interna e Tratamento,
executados segundo as normas estabelecidas pela Anvisa, ABNT, Conama e da Comissao
Nacional de Energia Nuclear (Cnen).

4.9.3.5. Seguranca ocupacional

O pessoal envolvido diretamente com os processos de coleta, transporte, tratamento,
higienizacdo e armazenamento, deve ser submetido a exame médico admissional, perio-
dico, de retorno ao trabalho, de mudanca de funcao e demissional.

O pessoal envolvido diretamente com o gerenciamento de residuos deve ser capacitado
na ocasido de sua admissdo e mantido sob treinamento periédico para as atividades de manejo
de residuos, incluindo a sua responsabilidade com higiene pessoal e dos materiais.

A capacitagao deve abordar a importancia da utilizacdo correta de equipamentos de
protecdo individual - uniforme, luvas, avental impermeavel, mascara, botas e 6culos de
seguranca especificos a cada atividade, bem como a necessidade de manté-los em perfeita
higiene e estado de conservacao.

Todos os profissionais que trabalham em estabelecimentos de satde, mesmo os
que atuam temporariamente ou nado estejam diretamente envolvidos nas atividades
de gerenciamento de residuos, devem conhecer a pratica de segregacdo de residuos,
reconhecimento de simbolos, expressdes, padroes de cores adotados, localizagao de
abrigos de residuos, entre outros fatores indispensaveis a completa integracao ao Plano de
Gerenciamento de Residuos de Servicos de Sadde (PGRSS).
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4.9.4. Procedimentos para o manuseio da coleta externa

4.9.4.1. Residuos infectantes

Para a remocao e transporte dos recipientes com residuos infectantes, para o tratamento
e/ou destino final, deve ser atendido o seguinte:

a) a equipe (motorista e garis) deve ser submetida a exames médicos pré-admissionais
e de seis em seis meses a exames médicos periddicos, observando o que estabelece
a Portaria n® 3.214/1978 do Ministério do Trabalho (MT);

b) a equipe deve ser vacinada contra tétano e hepatite B;

c) a equipe em atividade deve usar os EPIs: uniforme, luvas de PVC, botas, colete,
boné;

d) a equipe para executar as agdes deve ser treinada, acompanhada, fiscalizada,
avaliada e quando preciso reciclada.

4.9.4.2. Residuos comuns

Os procedimentos na coleta externa de residuos comuns deve ser o mesmo da coleta
de residuos infectantes.

A equipe em atividade deve usar EPIs: uniforme, luvas de PVC, colete, boné, na cor
diferente da branca.

4.9.5. Treinamento da equipe da coleta externa

* No treinamento da equipe os temas expostos devem ser:

abrigo de residuos;

coleta e transporte externos, tratamento e disposicao final;

- as atribuicdes e obrigacdes da equipe;
- os 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
0s sacos plasticos com residuos de servicos de satde;

- uso correto dos veiculos e equipamentos;

- como agir nos casos de acidentes e situagao de emergéncia;
- uso adequado dos EPIs;

- a politica de convivéncia com o puablico;

- a politica de um bom trato com os geradores de RSS.
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4.9.6. Manuseio da coleta externa

A equipe treinada e equipada deve realizar a coleta externa dos residuos infectantes,
pegando os recipientes contendo os residuos, sem arrastar pelo chao, carregando sem
encostar e sem 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 operagao de remogao
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, serdo imediatamente removidos os residuos do local
atingido e efetuada limpeza com desinfec¢do simultanea;

A equipe deve encontrar o abrigo de residuos fechado e deixa-lo fechado; para isto, a
chave estara guardada em lugar estratégico de conhecimento da equipe de coleta e trans-
porte interno Il, da equipe de lavagem e higienizacdo e da equipe que abrirdo no instante
do armazenamento externo, na hora da lavagem e higienizacdao e no momento da coleta
externa, fechando-o em seguida, retornando a chave para o seu devido lugar.

4.9.7. Transporte externo de residuos ou servicos de satde

O transporte externo é 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 planejamento do itinerario escolhido para os carros coletores de residuos de
servicos de satde deve ser levado em consideracao o menor fluxo de veiculos e ter sempre
0 mesmo sentido.

O carro coletor transportara guardados sempre, e como norma, os seguintes materiais
e utensilios auxiliares: sacos plasticos com tampa, pa e rodo.

No caso de acidentes de pequenas proporgdes com o carro coletor no transporte exter-
no, a equipe retirard os residuos do local atingido e efetuara a limpeza com desinfeccgao.

Havendo acidentes de grandes propor¢des, a empresa e/ou administracdo responsavel
pela execugdo da coleta e transporte externo deve notificar aos 6rgaos municipais e estaduais
de controle ambiental e de satde publica.

4.9.8. Caracteristicas do carro coletor da coleta externa

e Os carros coletores devem atender as especificacoes:
- 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 nao permitir
o rompimento dos sacos plasticos e caixas de papeldo rigido;
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- carro com capacidade igual ou inferior a 1.000kg; a descarga pode ser mecanica
ou manual;

- quando 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 higienizacao;

- carro escolhido deve ser vedado (impermeavel) de forma que nao permita
vazamento de liquidos;

- carro escolhido deve apresentar dispositivo adequado para ventilacao;
- carro escolhido para residuos infectantes deve ser de cor branca leitosa;

- 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 o nome
da municipalidade (Prefeitura Municipal de ........ );

- no carro escolhido nos lados e natraseira, em local visivel o endereco e telefone
da empresa coletora;

- no carro escolhido deve constar nos lados e na traseira em local visivel a sigla
e nome da empresa coletora;

- no carro escolhido deve constar nos lados e na traseira em local visivel a
especificacao 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 satide serd o nimero 1 para o
primeiro carro, o nimero 2 para o segundo e assim sucessivamente;

- carro coletor deve ser exclusivo na coleta externa de residuos infectantes.

4.9.9. Estrutura de apoio da coleta e transporte externo

A municipalidade e/ou empresa responsavel pela coleta e transporte externos dos
residuos de servicos de saiide devem construir e manter uma area que proporcione:

* ao final de cada turno de trabalho a limpeza e desinfec¢do simultanea dos carros
coletores, usando-se jato de agua sobre pressao;

e condicdes da realizagao da programagdo de manutencdo preventiva dos carros
coletores;
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e condigdes aos servidores encarregados de executarem as acdes, de lavagem e
desinfecgao dos equipamentos de protecao individual, como também de ferramentas
e utensilios;

* aos funcionarios condicdes de higienizacao corporal;

e aos funcionarios efetuarem a lavagem e desinfeccao dos carros coletores portando os
equipamentos de protecdo individual mais adequados para a tarefa, especificados:
uniforme, luvas, botas, mascaras, 6culos, avental e capacete de plastico;

e o efluente proveniente da lavagem e desinfeccdo dos carros coletores seja
encaminhado para tratamento biol6gico no estagio secundario; este sera executado
conforme exigéncias do 6rgao estadual de controle ambiental.

4.9.10. Disposicao final adequada dos residuos sélidos dos servigcos de satde

A disposicao final dos RSS deve ser realizada em aterro controlado ou sanitario que
serd implantado (dependendo do caso), pelo projeto técnico que siga rigorosamente a
Norma da Associacao Brasileira de Normas Técnicas que determina os procedimentos de
apresentacao de projetos tanto de aterros controlados como de aterros sanitarios de residuos
so6lidos urbanos.

4.9.11. Equipamentos de protecao individual (EPIs)

Os Equipamentos de Protecao Individual (EPIs), serao adequados, e destinados a
proteger a integridade fisica do trabalhador e obedecerao a normatizacao da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

* uniforme: sera composto por cal¢a comprida e camisa com manga trés-quartos, de
tecido brim santista tapé 100 de cor branca;

e luvas: serdo de PVC, impermeaveis, resistentes, antiderrapante, de cano longo e
na cor branca;

* botas: serdo de PVC, impermeaveis, resistentes, solado antiderrapante, cano trés-
quartos e na cor branca;

e gorro: terd forma, tamanho para cobrir e proteger completamente os cabelos e sera
da cor branca;

® mascara: sera respiratéria, impermeavel, tipo semifacial ajustavel que cubra nariz
e boca;

* 6culos: serdao de plasticos resistentes, com armagao em plastico flexivel, com
protecao lateral, valvulas para ventilacao, com lente panoramica, incolor que
protegera a mucosa ocular;

e avental: sera de PVC, impermeavel, de médio comprimento, com largura suficiente
para cobrir o uniforme;
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e Colete: para coleta noturna sera cor fosforescente;

e Boné: sera de cor branca, de forma e tamanho para cobrir e proteger os cabelos.

4.10. Mobilizacao comunitaria

4.10.1. Conceituacao

Mobilizar é convocar vontades, decisdes e acdes para atuar na busca de um propésito
comum, sob uma interpretacao e um sentido também compartilhados.

Participar ou ndo de um processo de mobilizagao é um ato de escolha. A participagao
é um ato de liberdade, as pessoas sao chamadas, mas participar € uma decisdao de cada
um. Esta decisao depende essencialmente das pessoas se verem ou ndo como responsaveis
e como capazes de construir mudancas.

Toda mobilizacdo é mobilizacdo para alguma coisa, para alcancar um objetivo
pré-definido, um propésito comum, por isso é um ato de razdo. Para que ela seja Gtil a
uma sociedade, tem que estar orientada para construcao de um projeto futuro. Se o seu
proposito 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 conscientizagao
das pessoas, no caso, em relacdo aos problemas dos residuos sélidos, contribui para a
formacgdo de uma visdo critica e participativa a respeito do uso do patriménio ambiental.

4.10.3. Estratégias
Para se obter a mobilizacao comunitaria recomenda-se:

e discutir a magnitude do problema e definir linhas de agao;
e compatibilizar as linhas de acdo com as disponibilidades existentes na comunidade;

e definir as competéncias e responsabilidades de cada um (recursos humanos,
divulgacao, transporte, etc.);

* levantamento dos recursos disponiveis na comunidade e que possam ser postos a
disposicao das acoes;

e organizacao de comissOes para operacionalizar o programa (comissao de divulgagao,
de multiplicadores, etc.);

e organizacao de grupos de discussao para avaliar o envolvimento das liderancas
comunitarias em funcao das solucoes a serem alcangadas.
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4.10.4. Consideragoes

No caso da mobilizagcdo comunitéria para a questao dos residuos sélidos, recomenda-
se dar mais énfase aos trabalhos nas escolas, por se tratar de uma populacdo ainda em
formacao o que facilita a mudancga de habitos e conseqlientemente obter-se um maior
nimero de multiplicadores.

Nao basta compreender os problemas de residuos sélidos e suas causas; é preciso agir.
E imprescindivel que os grupos e a comunidade contribua para a resolugdo dos problemas.
O ideal é que as sugestdes para as acoes surjam da comunidade.

4.11. Legislacao e normas técnicas para os residuos sélidos

4.11.1. Legislacao Federal de 5/10/1988

a) Constituicao Federal

artigos 20, 23, 24, 30, 129 e 200.

b) leis

Lei n25.318, de 26/9/1967 — Institui a Politica Nacional de Saneamento e cria
o Conselho Nacional de saneamento;

Lein®6.398, de 31/8/1981 — Dispoe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo, e da outras providéncias;

Lei n?9.605, de 12/2/1998 — Dispde sobre crimes ambientais.
Lei n®9.795, de 27 de abril de 1999. Politica Nacional de Educacdo Ambiental.

c) decretos

Decreto n® 10, de 31/3/1982.

Decreto n® 96.044, de 18/5/1988 — Aprova o Regulamento para o Transporte
Rodoviario de Produtos Perigosos;

Decreto n298.973, de 21/2/1990;

Decreto n® 875, de 19/7/1993 — Promulga o texto da convencgao sobre o controle
de movimentos transfronteiricos de residuos sélidos perigosos e seu depdsito
- Convencao da Basiléia;

Decreto n© 99.274, de 6/7/1990 — Regulamenta a Lei n® 6.902/1981 e a Lei
n® 6.938/1981.

d) resolucoes

Resolucdo Conama n® 5, de 1983;

Resolugdo Conama n® 1-A, de 23/1/1986 — Estabelece normas ao transporte de
produtos perigosos que circulam préximos a areas densamente povoadas, de
protecao de mananciais e do ambiente natural;
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e Resolucdo Conaman® 1, de 23 de janeiro de 1986 — Ciritérios basicos e diretrizes
gerais para uso e implementacdo da avaliacao de impacto ambiental;

e Resolugao Conama n® 10, de 3 de dezembro de 1987 — Reparacao de danos
ambientais causados entre outros pelo licenciamento de obras de grande
porte;

e Resolugdo Conaman®6,de 15/6/1988 — No processo de licenciamento ambiental
de atividades industriais os residuos gerados e/ou existentes deverao ser objeto
de controle especifico;

e Resolucdo Conama n® 2, de 22/8/1991 — Dispde sobre o controle de cargas
deterioradas;

e Resolugao Conaman®6, de 19/9/1991 — Estabelece critérios, para desobrigacao
de incineracdo ou qualquer outro tratamento de queima dos residuos sélidos,
provenientes dos estabelecimentos de satde, portos e aeroportos;

e Resolucdo Conama n? 8, de 19/9/1991 — Veda a entrada no pafs de materiais
residuais destinados a disposicao final e incineragdao no Brasil;

® Resolucao Conaman®5, de 5/8/1993 — Residuos solidos - definicao de normas
minimas para tratamento de residuos sélidos oriundos de servicos de satde,
portos e aeroportos bem como a necessidade de estender tais exigéncias aos
terminais ferroviarios e rodoviarios e revogam os itens |, V, VIl e VIl da Portaria
Minter n® 53/1979;

® Resolucdao Conama n® 6, de 31/8/1993 — Residuos sélidos: 6leos lubrificantes;

e Resolucdo Conaman®9, de 31/8/1993 — Define os diversos 6leos lubrificantes,
sua reciclagem, combustao e seu refino, prescreve diretrizes para a sua produgao
e comercializacdo e proibe o descarte de 6leos usados, onde possam ser
prejudiciais ao meio ambiente;

e Resolucdao Conama n® 19, de 29/9/1994;

e Resolugdo Conaman®24,de 7/12/1994 — Dispde sobre aimportacao e exportacao
de rejeitos radioativos;

* Resolucdo Conama n® 37, de 30/12/1994 — Define residuos sélidos perigosos
e estabelece os critérios para importacao e exportagdo de residuos.

e) portarias

e Ministerial n® 53, de 19/3/1979 — Estabelece as normas aos projetos especificos
de tratamento e disposicao de residuos sélidos, bem como a fiscalizacao de sua
implantacdo, operacdo e manutencao;

* Interministerial n® 19, 29/1/1981 — Dispdes sobre a contaminagdo do meio
ambiente por PCBS (askarel);

e Interministerial n® 3 de 31/9/1995 — Dispde sobre a proibi¢do da importacao
de bens de consumo usados.
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4.11.2. Normas técnicas - ABNT

a) classificacao dos residuos solidos

residuos sélidos — NBR 10.004.
residuos de servigcos de satide, Terminologia — NBR 12.807;

residuos de servicos de satide, Classificacio — NBR 12.808.

b) acondicionamento

classificagdo de sacos plasticos para acondicionamento de lixo — NBR 9.190/
1985;

classificagdo de sacos plasticos para acondicionamento de lixo — NBR 9.191/
2000;

procedimento de Coleta de Residuos de Saide — NBR 12.810/1993;
agulha hipodérmica estéril e de uso Ginico — NBR 9.259;
residuos de Servicos de Satde - Manuseio — NBR 12.809;

coletores para residuos de servicos de satde perfurantes ou cortantes- Requisitos
e métodos de ensaio — NBR 13.853;

armazenamento de residuos sélidos perigosos — NBR 12.235;
amostragem NBR 10.007;
classificacdo NBR 10.004.

c) coleta

ficha de informacdes de seguranca de produtos quimicos — FISPQ — NBR
14.725;

simbolos de Risco e Manuseio para o Transporte e Armazenamento de Material
— NBR 7.500;

sacos plasticos — NBR 9.191;

residuos de servigcos de satde, terminologia — NBR 12.907;

residuos de servicos de satide, classificacio — NBR 12.808;

manuseio de servigos de residuos de satde, procedimento — NBR 12.809;
coleta de servigos de residuos de satde, procedimento — NBR 12.810;
coleta, varricao e acondicionamento de RSU, terminologia — NBR 12.980;
sharps conteiner London - British Standards — BS 7.320;

sacos plasticos - capacidade volumétrica — IPT — IPT NEA 26;

material flexivel - verificacao de resisténcia a perfuracdo — IPT NEA 36;
embalagem para RSU, perfurantes e cortantes, especificacdo — IPT NEA 55;
material flexivel, verificacao de resisténcia ao impacto — IPT NEA 57;

saco para lixo, especificagdao — IPT NEA 59.
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d) transportes

transportes de residuos — NBR 13.221

e) aterro

Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT)

apresentacdo de projetos de aterros sanitarios, procedimento — NBR 8.419;
apresentacdo de projetos de aterros controlados, procedimento — NBR 8.849;
mantas de polimeros para impermeabilizacdo, PVC — NBR 9.690;

aterros de residuos perigosos — NBR 10.157;

degradacao do solo — NBR 10.703;

projeto, construcdo e operagdo de sistemas de tanques sépticos — NBR 7.229.

f) entulho

agregado para concreto — ABNT — NBR 7.211.

g) incineracao

NBR 11.175 — Incineracdo de Residuos Sélidos Perigosos — Padrdes de
Desempenho.

h) outros

lixiviacao de residuos — NBR 10.005;

solubilizacdo de residuos — NBR 10.006;

amostragem de residuos — NBR 10.007;

normas de gestao de qualidade — NBR 9.000/1SO 9.000;
manuseio de residuos de servicos de satde — NBR 12.809;
Resolucao Conama n® 283, de 12 de julho de 2001;
Resolucao Conama n® 275, de 25 de abril de 2001.

i) comissao Nacional de Energia Nuclear (Cnen)

NE-3.01 — Diretrizes Bésicas de Radioprotecao;
NN-3.03 — Certificagao da qualificagdo de Supervisores de Radioprotecao;

NE-3.05 — Requisitos de radioprotecdo e seguranca para servicos de medicina
nuclear;

NE-6.01 — Requisitos para o registro de pessoas fisicas para o preparo, uso e
manuseio de fontes radioativas;

NE-6.02 — Licenciamento de instalacoes radiativas;

NE 6.05 — Geréncia de rejeitos em instalacdes radiativas.

j) Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial (Inmetro)

Portaria n® 121, de 24 de julho de 1996.
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k) Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa)
e Resolucdao RDC n.? 33, de 25 de fevereiro de 2003 (Anvisa);
e RDC n® 50, de 21 de fevereiro de 2002;
e RDC n° 305, de 14 de novembro de 2002-11-27.
) Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT)
¢ Instrucdo Normativa CTNBio n® 7, de 6/6/1997.
m) Ministério dos Transportes (MT)

e Decreto PR/MT n? 96.044, de 18 de maio de 1988 — Regulamentacao do
Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos;

e Portaria Geipot n® 204, de 20 de maio de 1997.
n) Ministério do Trabalho (MTb)
e Norma Reguladora — NR-7, da Portaria 3.214, de 8 de junho de 1978.
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Capitulo 5

Drenagem

5.1. Introducao

No processo de assentamento dos agrupamentos populacionais, o sistema de drena-
gem se sobressai como um dos mais sensiveis dos problemas causados pela urbanizacao,
tanto em razdo das dificuldades de esgotamento das aguas pluviais quanto em razao da
interferéncia com os demais sistemas de infra-estrutura, além de que, com retencao da
agua na superficie do solo, surgem diversos problemas que afetam diretamente a quali-
dade de vida desta populagao.

O sistema de drenagem de um ntcleo habitacional é o mais destacado no processo
de expansao urbana, ou seja, o que mais facilmente comprova a sua ineficiéncia, imedia-
tamente ap6s as precipitacdes significativas, trazendo transtornos a populagao quando
causa inundacoes e alagamentos. Além desses problemas gerados, também propicia o
aparecimento de doencas como a leptospirose, diarréias, febre tiféide e a proliferacao
dos mosquitos anofelinos, que podem disseminar a malaria. E, para isso tudo, estas aguas
deverdo ser drenadas e como medida preventiva adotar-se um sistema de escoamento
eficaz que possa sofrer adaptagoes, para atender a evolucdo urbanistica, que aparece
no decorrer do tempo.

Para que este objetivo seja atingido, é de fundamental importancia a realizacao de
pesquisas entomoepidemioldgicas detalhadas, para identificacdo com precisao dos locais
escolhidos pelo vetor para reproducdo, de forma a orientar as agdes de drenagem.

Um sistema geral de drenagem urbana é constituido pelos sistemas de microdre-
nagem e macrodrenagem.

5.2. Importancia sanitaria

Sob o ponto de vista sanitario, a drenagem visa principalmente:

e desobstruir os cursos d’agua dos igarapés e riachos, para eliminagao dos
criadouros (formagdo de lagoas) combatendo, por exemplo, a maldaria; e

* anao propagacao de algumas doencas de veiculagao hidrica.




5.3. Conceito

a) microdrenagem

A microdrenagem urbana é definida pelo sistema de condutos pluviais a nivel de
loteamento ou de rede primaria urbana, que propicia a ocupagdo do espago urbano ou
periurbano por uma forma artificial de assentamento, adaptando-se ao sistema de circulagao
viaria.

e E formada de :

- boca de lobo: dispositivos para captacdo de aguas pluviais, localizados nas
sarjetas;

- sarjetas: elemento de drenagem das vias publicas. A calha formada é a receptora
das aguas 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 direcdo, mudanca de declividade, mudanca
de diametro e limpeza das canalizagdes;

- tubos de ligagdes: sao canalizagdes destinadas a conduzir as aguas pluviais captadas
nas bocas de lobo para a galeria ou para os pocos de visita; e

- condutos: obras destinadas a condugao das aguas superficiais coletadas.

b) macrodrenagem

E um conjunto de obras que visam melhorar as condicées de escoamento de forma
a atenuar os problemas de erosdes, assoreamento e inundagdes ao longo dos principais
talvegues ( fundo de vale). Ela é responsavel pelo escoamento final das aguas, a qual pode
ser formada por canais naturais ou artificiais, galerias de grandes dimensoes 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’agua artificiais destinados a conduzir agua a superficie livre.
A topografia do terreno, natureza do solo e o tipo de escoamento, determinam a forma da
secdo 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:

- retificagdo e/ou ampliagao das sec¢des de cursos naturais (foto 29);
- construgdo de canais artificiais ou galerias de grandes dimensoes;

- estruturas auxiliares para protecdo contra erosdes e assoreamento, travessias
(obras de arte) e estacdes de bombeamento.
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Foto 29 — Retificacao de Canal Natural Foto 30 — Galeria de Concreto Armado

As razdes para a necessidade de implantar ou ampliar nos centros urbanos, as vias
de macrodrenagem sao:

saneamento de areas alagadicas;
a ampliacdo da malha viaria em vales ocupados;

evitar o aumento de contribuicao de sedimento provocado pelo desmatamento e
manejo inadequado dos terrenos, lixos lancados sobre os leitos; e

a ocupacao dos leitos secundarios de corregos.

5.3.1. Licenciamento Ambiental — (Art. 8, Resolu¢ao Conama n® 237/1997)

Para a execugdo de qualquer obra de drenagem, devera ser obtida no 6rgao de pro-
tecdo ambiental do municipio ou do estado a;

“l - Licenga Prévia (LP) — concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade aprovando sua localizacdo e concepg¢ao, atestando
a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e condicionantes a
serem atendidos nas proximas fases de sua implementacao,;”

“Il - Licenca de Instalacdo (LI) — autoriza a instalacdo do empreendimento ou
atividade de acordo com as especificagcbes constantes dos planos, programas
e projetos aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais
condicionantes, da qual constituem motivo determinante;”

“Ill - Licenga de Operagdo (LO) — autoriza a operagdo da atividade ou
empreendimento, apos a verificagdo do efetivo cumprimento do que consta das
licencas anteriores, com as medidas de controle ambiental e condicionantes
determinados para a operagao.”

Paradgrafo Gnico — As licengcas ambientais poderdo ser expedidas isolada ou
sucessivamente, de acordo com a natureza, caracteristicas e fase do empreendimento ou
atividade.
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5.4. Tipos de drenagem

5.4.1. Superficial

E utilizada mais adequadamente para terrenos planos, com capa superficial sustentavel
e subsolo rochoso ou argiloso impermeavel, impede o encharcamento do terreno, evita
a saturacao prolongada do solo e acelera a passagem de agua sem risco de erosao e
acumulacao de lama no leito.

Consta dos seguintes servicos:

- preparagao da superficie do terreno;
- melhoria dos leitos naturais das aguas; e

- construcao de valas.

5.4.2. Subterranea

A drenagem subterranea tem como objetivo descer o lencol fredtico até um nivel que
favoreca os cultivos e garantir a estabilidade das estradas e a seguranca das construcdes.

A drenagem subterranea, utilizando valas, é aplicada nos casos em que ndo é preciso
descer o lencol freatico mais que 1,5m, isto porque o volume de terra a ser removido sera
proporcional ao quadrado da profundidade da vala.

5.4.3. Vertical

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 infiltragdo. Poder-se-a dar
saida as aguas superficiais e subterraneas, pelos pocos verticais, fincados ou perfurados,
preenchidos com pedras, cascalho ou areia grossa, protegendo assim, a sua estabilidade.

Deve-se tomar precaucgdes, em decorréncia deste tipo de drenagem ocasionar risco
de contaminacao das aguas subterraneas.

5.4.4. Elevacdo mecanica (bombas)
e F utilizada nas seguintes situacdes:

- quando o nivel da agua a ser bombeada é inferior ao nivel do local destinado a
receber o liquido, uma vez que ndo ha carga hidraulica no extremo inferior da
area a ser drenada; e

- quando 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.
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5.5. Critérios e estudos para obras de drenagem

a) levantamento topografico que permita:
e avaliar o volume da agua empocada;
e conhecer a superficie do pantano em diferentes alturas;
e determinar a profundidade do ponto mais baixo a drenar;
e encontrar a localizacdo de uma saida apropriada; e
e determinar o tracado dos canais ou valas;

b) estudo da origem da agua que alimenta a area alagada, analise das consequiéncias
provaveis da vazao maxima e minima, o uso da agua e a reproducao de vetores;

c) estudo do subsolo com énfase na sua permeabilidade;
d) distancias a zonas povoadas, de trabalho ou lazer;
e) exame das possibilidade de utilizar o material ao escavar as valas;

f) estudo das conseqtiéncias ecolégicas e da aceitagao da drenagem pela populagao.

5.6. Acoes desenvolvidas no combate a malaria

5.6.1. Tipos de intervengoes

a) retificacao de canais

Propicia movimentacao rapida das aguas, interferindo no ciclo biolégico do mosquito.
A area 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 os locais
de despejo do material escavado.

b) 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 o escoamento
do curso d’agua e incidéncia da luz solar. Serdo retirados do leito dos igarapés, os obstaculos
naturais ou artificiais que obstruam o curso d’agua e propiciem a formagao de lagoas.

O entulho das limpezas sera retirado e transportado para um local, cuja distancia
impossibilite o retorno para as areas limpas. No servico manual serdo utilizadas as
ferramentas apropriadas como foice, garfo e motosserra.

c) limpeza mecanica
e A limpeza mecanica sera executada no:

- leito do igarapé com equipamentos pesados dos tipos escavadeira hidraulica
sobre esteiras ou drag-line;
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- margem do igarapé, com o equipamento do tipo trator de esteira D6 ou similar;

- valas laterais para escoar o igarapé drenado, com equipamentos dos tipos
escavadeira hidraulica sobre esteiras ou retroescavadeira.

Foto 31 — Dragagem com drag-line

d) desmatamento
E utilizado como servico complementar, podendo ser manual ou mecanico.

Como medida de ordenamento do meio para o combate a malaria, recomenda-se o
desmatamento seletivo de areas, com variagao de nivel da dgua até oito metros de altura
em relacdo ao nivel normal das cabeceiras, bem como nos trechos retos das margens.

e) aterro
E um procedimento simples e eficaz para eliminar os criadouros de anofelinos.

E utilizado nas areas onde a maldria é endémica e recomenda-se aterrar as depressoes,
as escavacdes e buracos grandes ou pequenos, sempre que se comprove o seu potencial
como criadouros de anofelinos e que, a presenca do homem residindo em suas imediacdes,
tenha importancia na transmissao da doenca.

f) construcoes de obras de arte

Consiste na construcdo de bueiros e galerias para dar escoamento regular as aguas.
Dependendo do volume e das caracteristicas da area a drenar, os 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;

e galeria celular de concreto armado.
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g) revestimento de canais

E a medida de maior utilizagdo para evitar as infiltracdes e suas conseqtiéncias, tendo
como finalidade a protecdo dos canais contra desbarrancamentos, erosdes do fundo e das mar-
gens no caso de velocidades de escoamento elevadas e para diminuicao da rugosidade.

Os revestimentos utilizados se constituem de concreto armado, podendo-se também
utilizar concreto simples ou ciclépico, alvenaria de pedra argamassada, pedras, pré-mol-
dados, gabides, gramas em pontos raramente atingidos pela agua com plantio de placas,
mudas ou por meio de hidrossemeadura.

Vantagens em revestir 0s canais:

e diminuicdo das perdas por infiltragdo;

e protecdo das deformacdes nas bordas do canal;
e diminuicdo da freqliéncia da manutengdo;

e aumento da velocidade da agua;

¢ impedimento do crescimento de vegetacao;

e reducdo da 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 artrépodos, contém a maioria dos animais
conhecidos, aproximadamente 1.000.000 de espécies, sendo algumas delas abundantes
em nuimero de individuos. Os grupos de maior interesse sanitario pertencem a Classe
Insecta (insetos) e Arachinida (aranhas, escorpides, etc.).

6.1.1. Importancia sanitaria

Em Satde Pablica é dada maior importancia aos vetores, isto é, aos artropodos
capazes de transmitir agentes infecciosos.

O combate a esse grupo de artropodos visa, fundamentalmente, a prevenir a trans-
missdo de doencas a eles relacionadas.

Em areas endémicas, torna-se necessario reduzir a incidéncia de doencas, colocan-
do-as sob controle, pois essa agdo propicia a reducao da mortalidade e morbidade.

6.1.2. Importancia econbmica

Incluem-se como de importancia econdémica todas as medidas de ordem sanitéria
porque as mesmas oferecem protecdo ao homem e resguardam sua capacidade de
producdo.

Em alguns casos, o controle reveste-se de carater especial, como, por exemplo,
protecdo a trabalhadores em estradas de penetracdo e em grandes obras de engenharia,
como as hidrelétricas.




6.2. Principais artropodos de importancia sanitaria

6.2.1. Insetos

A Classe Insecta, é a maior, 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 regiao média ou toraxica do
corpo, além de trés pares de patas.

a) insetos de interesse sanitario:
* moscas. Exemplo: Musca domestica (Diptera: Muscidae);

e mosquitos. Exemplo: Aedes aegypti, Aedes albopictus, Culex quinquefasciatus,
Anopheles darlingi e Anopheles albitarsis (Diptera: Culicidae);

e borrachudos. Exemplo: Simulium metallicum (Diptera: Simuliidae);

e fleb6tomos. Exemplo: Lutzomyia longipalpis, Lutzomyia flaviscutelata,
Psychodopigus wellcomei (Diptera: Psychodidae);

* pulgas. Exemplo: Pulex irritans, Xenopsylla pestis (Siphonaptera: Pulicidae);
¢ piolhos. Exemplo: Pediculus humanus (Anoplura: Pediculidae);

* barbeiros. Exemplo: Triatoma infestans (Hemiptera: Reduviidae);

e percevejos. Exemplo: Cimex lectularius (Hemiptera: Cimicidae);

baratas. Exemplo: Periplaneta americana, Blatta orientalis (Blattaria:Blatidae),
Blattella germanica (Blattaria: Blattelidae).

b) doencas transmitidas por insetos

Os insetos desempenham papel de transportadores de agentes infecciosos entre a fonte
infectada e o homem suscetivel. Durante o transporte, conforme o caso, o inseto podera
estar infectado pelo agente ou atuar como portador passivo ou mecanico.

e Exemplos de transmissdo:

- febre tiféide e diarréias infecciosas: pelas moscas e baratas, as quais transportam os
germes da doenca em suas patas, depositando-os em alimentos, utensilios, etc;

- peste bubonica: por pulgas, pela regurgitacdo sobre a pele em seguida as
picadas;

- tifo murino: por pulgas infectadas; defecacao sobre a pele em seguida a picada;
- malaria: por mosquito do género Anopheles infectado;

- filariose: por mosquitos do género Culex, por deposicao da filaria sobre a pele, em
seguida a picada;

- doenca de Chagas: pelo barbeiro infectado; defecacao na pele, em seguida a picada
que provoca prurido;
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- 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 Lutzomyia e Psychodopigus.

c) controle de insetos

As medidas de controle baseiam-se na biologia do inseto, nos seus habitos, nas suas
caracteristicas, na ecologia local, na conscientizagdo, na cooperacao das populacoes frente
aos problemas causados para a satide humana e animais domésticos. Neste capitulo, serao
descritos os habitos e os meios de controle das moscas e dos mosquitos; os demais insetos
serdo vistos em linhas gerais.

6.2.1.1. Moscas

Uma espécie de muito interesse para o saneamento é a mosca doméstica. Ela tem como
caracteristica, ao alimentar-se, lancar sua saliva sobre os materiais sélidos, para dissolvé-
los e, depois aspira-los. Os alimentos recém-ingeridos acumulam-se na regido esofagiana.
Depois, aos poucos, a mosca regurgita esse material para encaminha-lo ao estomago.

Nesse procedimento, freqlientemente as moscas depositam uma gotinha liquida, es-
pécie de vomito, sobre os lugares onde estao pousadas, antes de ingerir os alimentos. Tal
habito facilita a disseminagao de microorganismos (bactérias, cistos de protozoéarios, ovos
de helmintos, etc.), se esses dipteros tiverem estado, antes de alimentar-se, sobre materiais
fecais, secrecoes purulentas, lixo ou outros substratos contaminados.

As pernas das moscas terminam com par de garras, pélos glandulares e espinhos
plumosos. Esse conjunto de estruturas adesivas sao responsaveis pelo transporte mecanico
de germens de um lugar para outro, facilitando a contaminacdo dos alimentos humanos,
apo6s as moscas terem frequientado o solo ou dejetos deixados a descoberto.

Também por via digestiva podem propagar doengas quando defecam ap6s a alimen-
tacdo, onde pousam.

As fémeas poem, de cada vez, de 100 a 150 ovos alongados e o ovopositor deposita-
os em lugares escondidos onde haja matéria organica em decomposicdo ou fermentacao,
como: o lixo, esterco de animais, fezes humanas, residuos vegetais, etc.

As moscas tém grande capacidade de vbo, percorrendo até 10km em 24 horas, al-
cancando um bom poder de dispersdao. Apresentam habitos diurnos, procurando lugares
iluminados e quentes. Aceitam qualquer tipo de alimento, desde que liquidos ou soltveis
em sua saliva. Sdo atraidas tanto pelo lixo e esterco como pelo leite, substancias acucaradas
e alimentos humanos.

Quando a populagao de moscas é muito grande, indica a presenca de extensos
depositos de lixo, esterco ou mas instalagdes sanitarias na regiao, favorecendo numerosos
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focos de criacdo nos domicilios. Outros pontos de preferéncia sao os estdbulos, locais de
ordenha, matadouros, mercados e feiras, onde as moscas se multiplicam rapidamente.

a) ciclo biolégico da mosca

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 alcangcam o
tamanho maximo de 1 cm. Abandonam o ambiente onde se encontram e buscam em todas
as direcoes um lugar seco, de terra batida ou area cimentada, transformando-se em pupas.
A fase larval dura de trés a quatro dias e a fase pupal de quatro a cinco dias.

A mosca adulta no verdo vive cerca de um més aumentando o tempo de vida nos
meses mais frios.

Figura 118 — Ciclo evolutivo da mosca

b) medidas de controle

* Permanentes: consistem na eliminacdo de meios favoraveis a procriacao de
moscas. Exemplo: a disposicdo sanitaria adequada do lixo e dos dejetos e a
construcao de estrumeiras;

e Temporaria: consistem no envenenamento das larvas e das pupas, e no combate
a mosca adulta pela captura e do uso de inseticidas.

As medidas permanentes, principalmente as que se destinam ao controle da procriagao,
sdo as mais eficientes. Entretanto, outros meios devem ser adotados visando a impedir o
acesso de moscas as habitagoes, aos estabelecimentos de géneros alimenticios e aos locais
de trabalho.

As estrumeiras a prova de moscas geralmente sao dotadas de plataformas de concreto
cercadas de agua, de modo que a larva ndo alcance a terra para transformar-se em pupa.

As estrumeiras a prova de moscas geralmente sao 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 agao do calor durante a fermentagao.
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Pode-se fazer estrumeiras mais simples, colocando-se o estrume em montes e cercan-
do-os com canais de concreto, onde circula agua permanentemente.

Outras medidas permanentes, como o destino adequado dos excretas humanos e do
lixo, sdo descritas nos capitulos correspondentes.

A protecao da habitagdo visando a impedir o acesso da mosca ao alimento do homem
podera ser feita pelos seguintes processos:

telando portas e janelas nas areas infestadas;

usando portas duplas na entrada, havendo um pequeno vestibulo entre a primeira
e a segunda providas de mola para fechamento automatico;

e protegendo diretamente os alimentos para impedir o acesso das moscas.

O envenenamento das larvas e das pupas € feito pela aplicacao 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 é o bérax (borato de s6dio), um sal derivado do
acido bérico, que deve ser aspergido sobre a estrumeira na proporcao de 1kg por m.

A agua fervente é usada com bons resultados em pequenos focos.

A captura é Gtil como medida complementar mas nao resolve sozinha o problema.
Existem vérias técnicas de captura e dentre elas citamos a armadilha elétrica, os alcapdes
e o papel pega moscas.

a) armadilhas

e Armadilhas pegajosas: sdo fitas pegajosas usadas amplamente para verificar a
densidade de moscas, particularmente, em interiores de casas e outras habitacoes.
Para o preparo do papel pega-moscas, mistura-se 2kg de breu para cada kg de
6leo de ricino, aquecendo-se em banho-maria. Depois pincela-se a mistura sobre
o papel, que ndo deve ser amarelo nem vermelho. Nao havendo 6leo de ricino,
usa-se Oleo de cozinha comum, cuja dosagem é feita por tentativa, variando na
proporcao de 1/3kg a 1/2 de kg para Tkg de 6leo de ricino;

e Armadilhas: sdo alcapdes 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;

e Armadilha de luz: sdo armadilhas com lampadas de “luz negra” fluorescentes,
utilizadas no periodo de 42 horas para estimar a densidade de moscas.

b) contagem de moscas

Em ocasido de campanha para controle de moscas faz-se inicialmente um levanta-
mento, determinando-se focos, monturos, etc.

E importante para o acompanhamento do processo dos trabalhos de controle a medida
de densidade de populacdo das moscas. Uma técnica simples neste particular é o uso do
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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

Sao insetos dipteros, pertencentes a familia Culicidae, conhecidos também como
pernilongos, muricocas ou carapanas. Os adultos sdo alados, possuem pernas e antenas
longas, e na grande maioria as fémeas sao hemato6fagas, enquanto as fases imaturas sao de
héabitos aquéticos. Os mais importantes, do ponto de vista sanitario, sao:

a) género Culex
Sao comumente conhecidos como pernilongos, muricocas ou carapanas.

A espécie Culex quinquefasciatus participa da transmissao da filariose e tem habitos
acentuadamente domésticos. E considerado mosquito versétil, por depositar seus ovos em
qualquer recipiente com agua 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 sao constituidos por fossas.

b) género Aedes

A espécie que se destaca é o Aedes aegypti, por cumprir papel importante na transmissao
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 dgua dos verticilos das folhas de bromélias (gravatas). O Aedes aegypti é importante
para o 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, calhas, caixas d"agua, pneus e quaisquer outros lugares onde possam acumular
agua limpa. Tem habito diurno e preferéncia por sugar o homem. Pica durante o dia e ao
entardecer, costuma ovipar nos depésitos perto da casa. Tem o habito de repousar em areas
escuras como, por exemplo, atras de moéveis, cortinas, embaixo de mesa, etc.

c) género Anopheles

Sao insetos transmissores da malaria e pertencem a familia Culicidae. Eles compreen-
dem cerca de 300 espécies, sendo que de relevancia epidemiolégica para malaria, somente
algumas, que variam segundo a regidao. Os mosquitos fémeas sugam o sangue para alimen-
tacdo e amadurecimento de seus ovos e transmitem a malaria, os machos alimentam-se
de sucos de vegetais e néctar das flores.

As fémeas fazem suas desovas em varios tipos de colecdes d“agua, de acordo com
a adaptagao das espécies. Algumas preferem depésitos de agua salobra, como Anopheles
aquasalis; outras, grandes extensoes de agua doce, bem ensolaradas como o An. darlingi,
que também associa-se freqlientemente com a vegetacao flutuante de Eichornia (aguapé)
e a Pestia. Na faixa litoranea sul do pafs, existem espécies que precisam de pouca agua
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acumulada (como nos verticilos das folhas de plantas - gravatas); sdo as espécies de An.
bellatore An. Cruzi que pertencem ao subgénero Kertizia.

Nos criadouros, os ovos ddo origem a larvas, que se transformam em pupas e, em
seguida, em mosquitos adultos. Nesta fase os mosquitos abandonam a agua e procuram
um lugar de abrigo até o momento do acasalamento ou da alimentacao.

Os anofelinos costumam picar no periodo do crepusculo vespertino ao crepusculo
matutino.

Figura 119 — Caracteristicas dos mosquitos Culex, Aedes e Anopheles
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d) género Lutzomyia e Psychodopigus

Os fleb6tomos 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 entre-
abertas e levantadas.

Sao conhecidos no nordeste por “cangalha”, “cangalhinha”, “asa dura”, “orelha de
veado” e no sul “mosquito palha” e “birigui”.

Para sua reproducao, as fémeas necessitam ao menos de uma refeicao de sangue
(repasto). Agrupam seus ovos em lugares imidos e com matéria organica, onde ficam aderentes
ao 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 120 — Flebotomo (Lutzomyia longipalpis)

( )

e) género Simullium

Os simulideos incluem dipteros semelhantes a pequenas moscas conhecidos como
“borrachudos” e “piuns”, que sao responsaveis pela transmissao 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
lanomami, principalmente. Sendo registrados alguns casos no estado de Goias.

Esses insetos tem fémeas hematdfagas, que requerem sangue para sua reproducgao.
Depositam seus ovos em aguas rasas, margens Umidas ou em objetos parcialmente
submersos.

Tem habitat preferencial nas proximidades dos riachos, de dguas correntes, com alto
teor de oxigénio.
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Figura 121 — Borrachudo ou Pium (Simulim venustum)

Quadro 30

Esquema das formas de controle de mosquitos

Manejo dos Aterro

criadouros
Na fase _
aquatica Petrolagem

Controle Biologico

No interior [ inseticidas

Métodos de da habitacdo |nseticidas de aplicacdo espacial
controle

Ao
mosquito

Mosquiteiros

Medidas de proteqao

individual
Repelentes

Observacao: Em qualquer situacdo, € indispensavel o trabalho educativo visando a in-
formar e esclarecer a populacao.

6.2.1.2.1. Caracteristicas dos criadouros

Criadouro de mosquitos é qualquer colecdo de agua que apresente condigdes
favoraveis a vida e ao desenvolvimento dos mosquitos.
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a) fatores que influem na qualidade de um criadouro:
e topogréaficos: a declividade do solo;
e geologicos: permeabilidade e impermeabilidade do solo;
¢ teldricos: chuvas;
* variacdo de temperatura e umidade: maior ou menor estiagem;
e condicdes fisicas da dgua: temperatura, sombreamento ou insolacao;

e condic¢des quimicas da dgua: pH, teor de ferro, salinidade, dulcilidade e matéria
organica.

b) quanto a existéncia, os criadouros podem ser:
e temporarios: em algumas ocasides tem agua, em outras, estao secos;
* permanentes: podem ser formados de:
- agua que brota do solo: vertentes, fontes ou pocos;

« agua de chuva ou de drenagem de superficie; artificiais, cisternas, ocos de
arvores; axilas de folhas, como as Bromélias (gravatas); charcos de aguas plu-
viais; inundagoes, inclusive maritimas (mangue); valas de irrigacdo, sarjetas
ou valas para coletar aguas de chuvas, caldeirdes (grande colecdes de dgua
em cavidades de pedreiras);

» agua de chuva e da superficie do solo: lagos, lagoas, represas ou agudes,
pantanos, escavacdes, cavoes ou cavas formados pela erosdo.

6.2.1.2.2. Métodos de controle
a) drenagem ou enxugamento do solo

O emprego da drenagem no controle dos mosquitos baseia-se na impossibilidade
de desenvolvimento dos mosquitos pela falta de colecoes de dgua ou mudanca do regime
das aguas.

A drenagem é um dos principais métodos de controle do mosquito. Esse sistema de
drenagem deve propiciar movimentagao rapida das aguas, de modo a interferir no ciclo
biolégico do mosquito. Para melhor detalhamento ver capitulo 5.

b) petrolagem

E um método destinado a impedir o desenvolvimento das larvas nos criadouros, des-
truindo-as pela aplicagcao de derivados de petréleo sobre a superficie das aguas.

A petrolagem tem resultados temporarios, mas tem a vantagem da possibilidade de
ser usada mesmo em pequenas colegdes de agua.

As experiéncias tém demonstrado que a toxidez do petréleo esta relacionada direta-
mente a sua volatilidade e inversamente ao seu ponto de ebulicao.
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No Brasil usa-se 6leo diesel e querosene, que se evaporam facilmente e devem ser
usados junto com 6leo queimado. Pode-se misturar trés partes de 6leo diesel mais uma
parte de 6leo bruto.

e Ha dois processos de petrolagem:

- continuo: repete-se a operacdo de sete em sete dias, independentemente de
pesquisas; e,

- baseado nas inspecdes, verifica-se a presenca de larvas e o uso da petrolagem.
A dosagem é de 300 litros de 6leo por hectare.

Os aparelhos de petrolagem mais simples sdao os de mochila, cuja capacidade é de
20 litros e sdo constituidos por uma lata furada, tendo um prego envolvido em algodao 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.

c)

emprego de larvicidas

As larvas de Aedes sdo controladas atualmente por larvicida do grupo dos organo-
fosforados (Temphos).

No caso de controle de anofelinos e simulideos recomenda-se a utilizacao de
biolarvicidas ou reguladores de crescimento.

Sao considerados agentes de controle biol6gico ou biotecnolégico:

- agentes bacterianos: Bacillus sphaericus e Bacillus thuringiensis que produzem
entomotoxinas que ao serem ingeridas pelas larvas, provocam um efeito letal a
niveis minimos;

- parasitoides: virus, fungos, etc;
- peixes larvéfagos que auxiliam no combate aos vetores; e

- hormonios juvenis (inibidores de mudas na fase larvaria), reguladores do
crescimento.

d) protecdo ao homem

* mosquiteiros

Condigdes necessarias a um bom mosquiteiro:

tamanho de malha suficientemente pequeno para vedar passagem do mosquito,
permitindo apenas a entrada do ar;

cor branca;
forma retangular, sem aberturas laterais de entrada;

pontas dobradas debaixo do colchao.
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Antes de escurecer, deve-se abaixar o 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 uma armacao de arame.

* repelentes

Sdo substancias que passam no corpo para afugentar o mosquito. Seu efeito faz-se
sentir somente por algumas horas.

Todo repelente tem um certo grau de toxidade.

A fim de evitar intoxicagdo aconselha-se emprega-lo 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 calcas presas.

e telagem

Nao é uma medida de controle direto ao mosquito, mas de protecdao ao homem,
sendo muito importante e eficiente no controle das moléstias transmitidas por mosquitos
e moscas.

A telas deverdo ter fios homogéneos de 0,3mm de diametro e malhas de forma
quadrada, em n® de 16cm a 18cm. Deverdo ser colocadas em todas as aberturas por onde
0s 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 safrem 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. Atualmente as telas plasticas de nailon sao
mais empregadas gracas ao menor custo. Devem ser periodicamente inspecionadas e
limpas com jatos de ar, preferivelmente, ou com escova macia, tendo-se cuidado para nao
danifica-las.

6.2.1.3. Piolhos

Sdo insetos pequenos e achatados no sentido dorsoventral; hematéfagos 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 huma-
nus humanus, ou piolho da cabecga, e o Pediculus humanus corporis, ou piolho do corpo,
sao morfologicamente semelhantes diferindo apenas no tamanho, o primeiro é menor que
o segundo.
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O piolho da cabega pde seus ovos junto a base dos fios de cabelo, enquanto o do
corpo deposita-os nas fibras de tecidos da roupa que fica em contato com a pele. Cada ovo
fica aderido ao pélo ou fibras por uma substancia cimentante produzida pelas fémeas. Os
ovos sao comumente conhecidos por “léndeas”.

A infestacdo por piolhos chama-se pediculose e provoca em alguns pacientes hiper-
sensibilidade cutanea a saliva e as dejecoes desses insetos.

Nas infestagdes por Pediculus humanus as lesdes aparecem no couro cabeludo e,
principalmente na nuca, sendo mais freqlientes em criancas.

O Pediculus humanus corporis produz lesdes nos ombros, regides axilares, cintura,
regido glitea e coxas.

A infeccdo secundaria das lesdes cutaneas pode levar a producao de impetigo, fu-
runculose 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 espécie 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 vulgarmente conhecido como “chato” e é menor que o Pediculus e ndo tem o corpo
alongado. As pernas tém fortes garras para fixacao do parasita nos pelos dos hospedeiros,
onde sdo cimentados os ovos. Destes saem ninfas que sofrem varias mudas antes de chegarem
a fase adulta de machos e fémeas.

a) doencas transmitidas por piolhos:

* tifo exantematico: o agente etiol6gico é um microorganismo da espécie Rickettsia
prowazeki. A forma clinica apresenta quadro agudo de febre, calafrios, cefaléia,
dores no corpo e prostagdo. A duragdo da doenca é de duas a trés semanas. Os
pacientes que se recuperam ficam com imunidade permanente;

e febre das trincheiras: transmitida pela Bartonella quintana, que apresenta febre,
calafrios, mas com tendéncia a declinar e reaparecer cada trés a cinco dias (daf
o nome de quintana, de quinto). No periodo febril aparece um exantema, com
evolucao benigma.

e febre recorrente: sao devidas as espiroquetideos do género Borrelia, espécie
Borrelia recurrentis.

As orientacoes, principalmente com produtos quimicos, sobre a eliminagdo dos pio-
lhos deverao ser obtidas junto aos Servicos Locais de Saude.
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Figura 122 — Piolho (Pediculus humanus)

6.2.1.4. Pulgas

Sdo insetos hematdfagos na fase adulta e desprovidos de asas. Vivem na superficie
cutanea 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 lhes permite dar saltos consideraveis, passando, assim, de um hospedeiro
para outro.

A espécie comum — Pulex irritans — pode produzir reagdes cutaneas em pessoas sen-
siveis.

A espécie Xenopsylla cheopis é a responsavel pela transmissao da Pasteurella pestis (
agente da peste bubonica) entre os ratos e destes para o homem. Transmite também entre
os ratos a Rickettsia prowazeki, agente etiologico do tifo exantemético.

As fémeas das pulgas do género Tunga, vulgarmente conhecidas como “bicho-de-pé”,
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 50cm a 70cm e atear fogo para evitar que as pulgas fujam. Usando esta técnica, deve-se
ter cuidado para evitar acidentes e queimaduras.

Para o controle das pulgas tem sido utilizados os inseticidas do grupo dos piretréides
e organofosforados.
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Figura 123 — Pulga (Xenopsylla cheopis)

6.2.1.5. Barbeiros

Sao insetos dotados de dois pares de asas, pertencentes a familia Reduviidae (Hemip-
tera: Triatominae), cabeca estreita, tromba robusta, curva, sob a cabeca, 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 habitos 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, estuque, etc). Apresentam resisténcia a situagoes diversas, suportando
jejum prolongado e ambientes secos.

Sao importantes como transmissores do Tripanosoma cruzi, agente etiolégico da
doenca de Chagas, e que tem como reservatérios naturais o homem doente, os animais
domeésticos (cao, 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, o protozoario 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, o que facilita a penetragdo da forma infectante. Esta forma sofre
um série de transformacdes na corrente sanguinea do individuo, podendo chegar ao coragao
ou a parte posterior do intestino, causando a doenga na forma cardiaca ou digestiva.

O controle do triatomineo pode ser efetuado por inseticidas dos grupos organofosfo-
rados e piretroides.
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Figura 124 — Barbeiro (Triatoma infestans)

6.2.1.6. Percevejos

Sao hemipteros da familia Cimicidae, caracterizados pelo corpo achatado e oval, com
odor desagradavel. Sdo insetos de habitos noturnos, escondendo-se durante o dia em fendas
e orificios das paredes, dos assoalhos e méveis; camas, principalmente. A noite saem para
sugar sangue das pessoas adormecidas. Como os triatomineos, os percevejos suportam jejum
prolongado; mas na falta 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 reacdes cutaneas graves nas pessoas
mais sensiveis apresentando quadro de urticaria.

Quanto a transmissao de doencas, ndo parecem ter importancia epidemiolégica, embo-
ra tenham sido encontrados infectados pela Rickettsia rickettsii, agente da febre maculosa.

Sao controlados com relativa facilidade pela aplicacao de inseticidas nas camas e
frestas de moveis ou de paredes.

Figura 125 — Percevejo (Cimex lectularius)
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6.2.1.7. Baratas

Pertencem a ordem Blattaria e representam o grupo de insetos mais antigos e de
maior capacidade de adaptagdo encontrado na face da Terra, com mais de 3.500 espécies
conhecidas.

As baratas tém importancia sanitaria na transmissdo de doencas gastrintestinais, quer
pelo transporte mecanico de bactérias e parasitas da matéria contaminada para os alimentos,
quer pela eliminagao de suas fezes infectadas. Podem, ainda, transmitir doengas do trato
respiratério e outras de contagio direto, pelo mesmo processo. As espécies de importancia
sdo a Blattela germanica, Blatta orientalis, Periplaneta americana e Blatta brunella.

Sob o aspecto econdbmico, 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 apoés 38 a 49 dias.

Algumas medidas eficientes para seu controle sao:

- construcado de prédios apropriados sem frestas e facilidades de abrigos;

- todas as partes acessiveis a limpeza, ralos de esgoto, caixa de gordura e inspecao,
convenientemente sifonadas e bem vedadas.

O controle quimico é prejudicado pela rapida aquisicao de resisténcia. Entretanto,
emprega-se, com sucesso, as solucdes de inseticidas do grupo dos piretréides.

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-o e o deixando fora do
alcance das criancas.

Figura 126 — Modo de transmissao de doencas
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Figura 127 — Ciclo evolutivo da barata

N\

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. Sao eles as
aranhas, escorpioes, pseudo-escorpides, escorpides vinagre, salpugidos, carrapatos, acaros
e outros grupos de menor representatividade.
a) aracnideos de interesse sanitario
e aranhas. Exemplo: Loxosceles sp, Phoneutria sp (Aranae: Araneidae);
e sarcopta. Exemplo: Sarcoptes scabiei (Acarina: Sarcopitidae);
e carrapatos. Exemplo: Amblyomma cajanneense (Acarina: Acaroidae);
e escorpides. Exemplo: Tityus serrulatus ( Scorpiones: Scorpionidae);

* Aranhas

Inoculam o veneno por meio de suas picadas. Os casos fatais sao raros e assim mesmo
s6 ocorrem em pessoas de pouco peso, debilitadas ou em mas condicdes fisicas.

Entre as aranhas que causam acidentes com maior frequiéncia, as espécies que tém
maior importancia sdo as seguintes:

- Loxosceles gaucho e L. intermédio: sua picada produz dor local, que 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 local imediata e muito intensa, dores
musculares, nduseas, vomitos, dificuldade de visao, 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 pela aplicacdo de inseticidas nos locais
que servem de esconderijo e criadouro.
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Figura 128 — “Vitva Negra” (Latrodectus sp)

* sarcoptas

O Sarcoptes scabiei é o agente etiol6gico da sarna ou escabiose. As fémeas vivem em
galerias ou ttneis cavados na pele, onde depositam os ovos. Sao parasitas permanentes e
obrigatérios, localizando-se de preferéncia onde a pele é mais fina: espacos interdigitais,
face anterior do antebraco, dobra do cotovelo, axilas, 6rgaos genitais, seios, nadegas e
faces internas das coxas. Em grandes infec¢des pode atingir o corpo todo, exceto o rosto. A
transmissao da sarna da-se pela passagem da fémea fecundada, seja por contato corporal,
seja por meio de roupas do corpo ou da cama, preferencialmente a noite, quando é maior
a atividade dos parasitas A doenca caracteriza-se por coceiras intensas. E tratada com
locdes ou pomada compostas de elementos capazes de destruir o parasita, sob orientacao
médica.

O importante para o controle do artrépodo € a higiene pessoal. Em casos de epidemia,
a roupa deve ser lavada em agua quente. Para orientacdes terapéuticas do individuo deve-
se procurar os servicos locais de satde.

Figura 129 — Sarcopta (Sarcoptes scabiei)
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* carrapatos

Sao arredondados e achatados no sentido dorsoventral estando a cabeca e o torax
fundidos em uma s6 peca. Os dentes sao recurvados, permitindo sua fixagdo no hospedeiro,
ao picar para sugar o sangue. Sao responsaveis pela transmissao de algumas riquetsioses.

O combate aos carrapatos é feito pela aplicagao de substancias carrapaticidas nos
animais domésticos, especialmente o gado e os cavalos.

Figura 130 — Carrapato (Amblyomma cajennense)

® escorpioes

Embora os escorpides ndo sejam vetores de doencas, inoculam veneno que 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 desorganizada no peridomicilio e domicilio.

Em certas espécies, cujo veneno é do tipo menos téxico, os sintomas ap6s a ferroada
consistem numa dor repentina e aguda, seguida de uma dorméncia na area atingida, que
logo se torna edemaciada. Esses sintomas passam apés uma ou duas horas, sem maiores
consequiéncias.

Os escorpides considerados venenosos sao 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 contatados os servicos locais de satide para
as devidas orientacdes e formas apropriadas de expurgo. Cuidados devem ser tomados
quanto a limpeza e higiene do peridomicilio e domicilio.
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Figura 131 — Escorpidao amarelo (Tityus Serrulatus)

6.3. Uso de inseticidas no controle de artrépodos

6.3.1. Requisitos para um bom inseticida:

pouca toxidez para o homem e os animais;

eficacia no combate a grande variedade de insetos de mesmo habitat ou hospedeiros
comuns;

propriedade residual de longa duragao;

baixo custo;

capacidade de emprego em férmulas diversas;
facilidade de utilizacao;

nao ser repulsivo para o homem;

efetividade em doses baixas;

resisténcia a umidade, a temperatura e a luz;

ter material organico sintético como base e ndo estar sujeito a variagdes em sua
composicao e em sua atividade bidlogica.

6.3.2. Tipos de inseticidas:

Quanto a toxidade podem ser:
a) toéxicos por via respiratoria:

- modo de agdo: entram no organismo do inseto e sdo transportados até o
sistema respiratorio.

- uso: muito empregados como praguicidas com fins especiais, mas ndo como
larvicidas.
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b) toxicos por via digestiva:

- modo de acao: devem ser ingeridos pelos insetos e absorvidos pelo seu sistema
digestivo.

- uso: é utilizado como praguicidas para fins especiais, mas ndo mais como
larvicidas.

c) toéxicos por contato:
- modo de acdo: atravessam a parede do corpo do inseto.
- quanto a composi¢ao quimica:

v inorganicos: ndo sao usados como larvicidas; alguns, como os compostos
de mercdrio, contaminam o ambiente.

v/ naturais/organicos:
> Produtos extraidos de petréleo:
- modo de acao: sdo toxicos e sufocam.
- uso: amplamente usados como larvicidas
> Piretro:
- modo de agao: veneno neuromuscular.
- uso: como acao larvicida.
> Alcal6ides:
- modo de agao: veneno neuromuscular
- uso: alguns sdo usados como praguicidas.

v Sintéticos

6.3.3. Compostos organoclorados:

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
1940 e 1950, e deriva do cloro, hidrogénio, carbono, e eventualmente de oxigénio. Atuam
por ingestdo de contato, e por mecanismos ndo muito bem esclarecidos, bloqueando a
transmissdao dos impulsos nervosos. Estes compostos tém persisténcia no meio ambiente,
principalmente no solo. No caso de intoxicacao o tratamento é sintomatico. Em diversos
paises e no Brasil estdo proibidos para as atividades de agricultura e satde publica.

* Modo de acdo: veneno neuromuscular, onde a maioria atua como veneno
estomacal, por contato e fumigantes.

e Uso: muito limitado e ndo como larvicidas. E proibido em virtude do efeito
acumulativo no ambiente e em organismos que intervem na cadeia alimentar.
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6.3.4. Compostos organofosforados

Formados por moléculas organicas contendo ésteres do acido fosférico, constituindo
o mais amplo e diverso grupo conhecido de inseticidas até o momento. Desenvolvidos
na década de 1940, foram os primeiros a substituir os representantes do grupo dos
organoclorados. A acdo dos organofosforados se da por contato e ingestdo, pela inibicao
das enzimas colinesterases (chE), causando o bloqueio dos impulsos nervosos, podendo
ocasionar a morte. Essa acdo também ocorre no homem pelo seu manuseio durante a
aplicacao, exigindo o monitoramento constante da colinesterase nos aplicadores.

Os organofosforados sdo bastante toxicos aos insetos, sem no entanto apresentar ao
ambiente o mesmo grau de persisténcia dos organoclorados. Sao substancias lipossoltveis.
Ha antidotos especificos para os casos de intoxicagao.

* Modo de acgdo: inibem a colinesterase, obstruindo a transmissdao de impulsos
Nervosos.

e Uso: amplamente usados contra insetos adultos e como larvicidas.

6.3.5. Carbamatos

Compostos derivados do acido carbamico, desenvolvidos no final da década de 1950
e inicio da década de 1960, com acdo de contato e ingestao. Sao inibidores de colinesterase
(chE), embora por mecanismo diverso dos organofosforados. Ha antidotos especificos para
os casos de intoxicacdo aguda. Embora sejam compostos lipossoliveis, ndo apresentam
acao acumulativa nos mamiferos.

e modo de acdo: semelhante ao dos compostos organofosforados.

e uso: amplamente usados contra insetos adultos e geralmente nao sao eficazes como
larvicidas.

6.3.6. Piretroides

Sao analogos sintéticos do piretro, embora mais ativos. Introduzidos no mercado em
1976, sao os compostos de mais rapida agdo na interferéncia da transmissao do impulso
nervoso, e em geral apresentam menor toxidade aos mamiferos do que os organofosforados
e carbamatos, sendo que alguns representantes desse grupo podem apresentar carater
sensibilizante. Em casos de intoxicagdo aguda, o tratamento € sintomatico. Os piretréides
sdo hidrossoltveis.

e modo de acdo: veneno neuromuscular.

* uso: utilizados contra insetos adultos, mas sao também empregados como
larvicidas.
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6.4. Controle bioldgico 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 biolégico.

Os agentes de controle biolégicos sdo organismos capazes de parasitar ou predar
insetos. Entre os principais agentes de controle biol6gico estdo: os virus, as bactérias, os
protozoarios, os fungos, os nematddeos, os invertebrados predadores e os 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 notavel avanco com a descoberta e tipificacao do Bacillus thuringiensis var. israelensis,
de alta atividade 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 é formado por esporulados aerébicos que formam
cristais de contetido protéico que também sao chamados corpos paraspoéricos. Estes, contém
a delta-endotoxina que é de fato uma protoxina que sera ativada ap6s a ingestao pelos
insetos susceptiveis, provocando um efeito letal a niveis minimos.

Quanto ao grupo dos Bacillus sphaericus, sabe-se que seus hospedeiros sdo os
culicideos, sendo os demais grupos animais provavelmente refratérios.

Demonstrou-se que a atividade do Bacillus sphaericus 1593 é potente sobre espécies
dos géneros Culex e Anopheles, em fase larval, sendo variavel ou reduzida sobre as de
Aedes. Ocorre na ingestdo larval uma liberagcao de toxinas dos esporos, com morte da
larva rapidamente. Posteriormente, os esporos germinarao nas larvas mortas e havera uma
nova geracdo de esporos, proporcionando uma reciclagem. Esta também pode ocorrer
simplesmente em condicdes saprofitas de aguas poluidas.
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Capitulo 7

Controle de roedores

7.1. Generalidades

A luta contra os roedores é um desafio permanente e histérico da humanidade. Os
métodos de exploracao da natureza desenvolvidos pelo homem, favorecem a instalagao
e proliferacao de roedores.

Embora a maioria das espécies de roedores viva em ambientes silvestres num perfeito
equilibrio com a natureza e fazendo parte da cadeia alimentar de espécies predadoras (aves
de rapina, cobras, lagartos), algumas espécies de roedores adaptaram-se melhor as condicoes
ambientais criadas pelo homem, sendo considerados roedores sinantrépicos comensais.
Estas espécies, diferente dos roedores silvestres vivem proximas ao homem, principalmente
o murideos (Rattus e Mus), onde encontram agua, abrigo e alimento para sobreviver.

Os roedores sdo dotados de uma extraordinaria adaptabilidade, podendo sobreviver
e proliferar em condi¢des adversas nos mais variados ambientes. Sdo extremamente
habilidosos e resistentes, tornando-se necessario um conhecimento aprofundado de sua
biologia e comportamento, a fim de serem controlados de uma forma efetiva.

7.2. Importancia econdmica e sanitaria

Os roedores causam enormes prejuizos econdmicos ao homem, inutilizando em
torno de 4% a 8% da produgao nacional de cereais, raizes e sementes. Os prejuizos
causados pelo roedor aos alimentos de consumo humano e animal se da pela ingestao e
estragos em racoes e farelos, bem como pela quebra parcial de graos, pelas 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-acucar.

Em virtude de ao seu habito de roer, estes animais podem também causar graves
acidentes, em consequiéncia dos danos que causam as estruturas, maquinarios e materiais,
podendo, por exemplo, penetrar em computadores, fios elétricos, cabos telefénicos e
ocasionar curtos-circuitos e incéndios.

Além dos prejuizos econdmicos, os roedores causam prejuizos a satide humana, pois
sdo transmissores de uma série de doengas ao homem e a outros animais, participando




da cadeia epidemiolégica de pelo menos 30 zoonoses. Leptospirose, peste, tifo murino,
hantaviroses, salmoneloses, febre da mordedura, triquinose, sdao algumas das principais
doencas nas quais o roedor participa de forma direta ou indireta.

7.3. Aspectos da biologia e comportamento dos roedores

O habito de roer é necessario para desgastar seus dentes incisivos, que sao de
crescimento continuo. Roem também para vencer obstaculos colocados em seu caminho,
geralmente na busca de alimento ou de sitios de instalagdo da col6nia.

Sao 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 variagdes de claro e escuro. Entretanto,
sua habilidade olfativa é 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 memoria para gostos permitem que detecte pequenas quantidades
de substancias toxicas no alimento, uma vez 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, ajudando 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 préprios, auxiliando a
orientagdo do animal. Longos pélos tacteis ou sensitivos espalhados por seu corpo, quando
em contato com superficies verticais, auxiliam, também, na sua orientacao.

Em caso de perigo iminente, o comportamento de fuga se alastra em cadeia na colonia,
sem que a causa real da ameca seja percebida por todos, bastando que um primeiro animal
perceba o perigo e inicie o movimento de fuga, sendo em seguida imitado pelos demais.

Os roedores vivem em col6nias ou agrupamentos, cujo nimero varia conforme as
condi¢cbes ambientais do territorio.

7.4. Espécies de roedores de interesse sanitario

As espécies sinantropicas comensais, a ratazana (Rattus norvegicus), o rato de telhado
(Rattus rattus) e o camundongo (Mus musculus), sao particularmente importantes do ponto
de vista sanitario.

A identificagdo da espécie de roedor infestante é fundamental no sucesso das a¢des
de controle, considerando também que mais de uma espécie pode estar presente no local
de infestacdo, embora sendo relativamente raro. Algumas caracteristicas fisicas, biol6gicas
e morfolégicas de cada espécie sdo citadas no quadro 31.
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Quadro 31 — Espécies de ratos de importancia sanitaria

Comportamento/ Ratazana Rato de telhado Camundongo
Caracteristica Rattus norvegicus Rattus rattus Mus musculus

Peso 150g. a 600g.

100g. a 350g.

10g. a 25g.

Corpo+Cabeca
Relativamente pequenas, nor-  Grandes e proeminen- Proeminentes, grandes
Orelhas malmente meio enterradas no  tes, finas sem pélos: para o tamanho do
pélo: 20mm-23mm 25mm a 28mm. ani-mal.

Em forma de capsula comm Fusiformes Em forma de bastone-
extremidades rombudas.

Fezes

Habilidades Habil nadador Habil escalador Habil escalador

fisicas Cava tocas no solo Raramente cava tocas Pode cavar tocas
Omnivoro Omnivoro Omnivoro

Alimentagio Prefere graos, carnes, ovos e Preferéncia por legumes, Preferéncia por graos e
frutas. frutas e graos. sementes.
Junto ao solo, préximos das Manchas de gordura Sao de dificil visuali-

paredes, sob forma de man- junto ao madeirame de  zacdo, mas podem ser
chas de gordura. Quando ao telhados, tubos e cabos.  observadas manchas de

Trilhas ar livre, apresentam trilhas Presenca de pélos e gordura junto aos roda-
no solo devido ao desgaste fezes. pés, paredes e orificios
da vegetacdo. Presenca de por onde passam.

pegadas, fezes e pélos.

Ninhadas/Ano 8al2 4a8 Esguio

Idade de
desmame

28 dias 28 dias 25 dias

Vida média 12 meses 12 meses 12 meses
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Figura 132
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7.5. Sinais indicativos da presenca de roedores

Por apresentarem habitos noturnos, a presenca de roedores muitas vezes passa de-
sapercebida; porém, ha sinais ou indicios que indicam infestacao 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
é, no conhecimento de biologia, habitos comportamentais, habilidades e capacidades fisicas
do roedor associado ao conhecimento do meio ambiente onde estdo instalados. Desta forma,
compreende um conjunto de ac¢des voltadas ao roedor a ser combatido, mas também sobre o
meio ambiente que o cerca, praticados de forma simultanea, permitindo o seu controle.
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Figura 133
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¢ As diferentes fases contidas no manejo integrado de roedores sao:

- inspecgdo: consiste na inspecao da area a ser controlada, buscando-se levantar
informagoes e dados a respeito da situagdo encontrada, para melhor conhecer
e orientar as medidas que virdo a seguir;

- identificacdo: consiste na identificacdo da(s) espécie(s) infestante(s), o que
fornecerd, pelo conhecimento de sua biologia e comportamento, orientagdes a
respeito do controle a ser estabelecido;

- medidas Corretivas e Preventivas (anti-ratizagdo): é o conjunto de medidas que
visam dificultar ou até mesmo impedir a penetragdo, instalacao e a proliferacao
de roedores. Basicamente, compreende a eliminacao dos meios que propiciem
aos roedores acesso ao alimento, abrigo e dgua. Compreende, também, as acdes
de informacdo, educagdo e comunicacdo social a populacao envolvida na
problematica roedor.

Para que as a¢des de anti-ratizagao sejam viabilizadas, é necessario agilizar os servigos
de coleta de lixo, aprimorar a utilizagao de aterros sanitarios, conforme citado nesse manual,
aperfeicoar a legislagao sanitaria e promover o envolvimento e participagcao da comunidade
nas atividades de prevencao e controle, melhorando, deste modo, as condigoes de vida e
moradia da populacao.
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Quadro 32

Medidas de controle de roedores, nas areas urbanas

e A s . - B . - 3
Referéncia Condicoes encontradas Acdes necessarias Indicacao
1

Construcao.

Nao compactado;

com material

escavado; com vaos, Reconstruir com material Anti-ratizacao.
rachaduras, buracos, macico. Desratizacao.
paredes duplas,

remendos, etc.

1.2 Pisos e paredes.

Colocar chapa metalica
Com vaos, aberturas e para eliminar o vao entre Anti-ratizagdo.

1.4 Portas. S . .2
outras danificagoes. a porta e a soleira. Vedar Desratizacao.

outras aberturas existentes.

Terrrenos.

-N-

Capinar, aparar os
gramados e as plantas,

Mato, jardins mal podar os galhos junto as
cuidados, plantas que  construgdes e limpar a area S
p . . gy Anti-ratizacao.
2.2 Area Verde. servem de abrigos peridomiciliar. Recolher os 2
.2 p . Desratizacao.
a ratos, arborizacdo frutos caidos no solo. Evitar
junto a construcao. uso abundante de plantas
espinhosas em projetos de
paisagismo.
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Continuacao

Medidas de controle de roedores, nas areas urbanas

n® de At - ~ af :
ordem Referéncia Condicoes encontradas Acoes necessarias Indicacao

Desratizacao.
Anti-ratizagdo.
Obedecer as
normas existen-
tes.

Exposicao de entulho Remové-los e ndo vasa-los.

2.4 Terreno Baldio. ]
e lixo. Cercar o terreno.

3 Instalacao

Lixeiras de prédios,
com portas
danificadas ou

Seguir o cédigo

~ de Postura.
abertas, e nao .
. Introduzir
ajustadas; com Reparar e/ou lacrar as ;
. L normas visando
pisos e paredes lixeiras

eliminar os tubos
coletores de lixo
nos prédios.

nao compactados e
impermeabilizados,
sem limpeza; com
ralos sem tampa.

3.2 Lixo. Acondicionar em sacos
plasticos ou recipientes
metalicos com tampas e
suspensos. Dispor o lixo

Acondicionamento para a coleta nos hora- S

. . . ; ; Anti-ratizagao.
e disposicoes rios e locais previstos .
. et . . Desratizacao.
improprias. pelo Servico de Limpeza

Urbana. Recolher as sobras
de coleta publica, reacon-
dicionando-as conforme
explicagao.
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Continuacao

Medidas de controle de roedores, nas areas urbanas

de A . . ~ . . .
ordem Referéncia Condicoes encontradas Acoes necessarias Indicacio

Inspecionar e reparar.
Vedar as entradas das fia-
¢coes com telas metalicas

Caixas, equipamentos

Eletricidade e rede e tubulacoes abertas Anti-ratizacao.

3.4

telefénica. ou danificadas. Fiacao P Desratizacao.
. de 6mm e removivel, se
desprotegida. -
possivel.
5 Géneros
alimenticios.
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Medidas de co

ne de a .
Referéncia
ordem

Condicoes encontradas

le de roedores, nas areas urbanas

Acoes necessarias

Continuacao

Indicacao

Areas de
manipulagdo e
consumo (copa,
cozinha, refeitério).

5.2

Presenca de restos de
alimentos nas areas
de manipulagdo e
consumo.

Remover totalmente os
residuos sélidos e evitar
que penetrem nas tubula-
¢oes. Efetuar limpeza diaria
(varredura, lavagem e de-
sinfeccao). Utilizar lixeiras
adequadas, com tampas.

Anti-ratizacao.
Desratizacao.

Aplicar as nor-
mas existentes.

5.4 Ambulantes.

Criacao de animais

6
ou aves.
7 Colecdes de agua
71 Cérregos, riachos e

canais

Lagoas, mangues e
7.2 outras colecoes de
agua parada.

Ambulantes.

Criacdo de animais
ou aves.

Restos de alimentos,
residuos diversos,
lixo e mato.

Restos de alimentos,
residuos diversos,
lixo e mato.

Conduzir recipientes para
lixo, neles recolhendo os
restos ou depositando-os
nos recipientes coletivos.

Remocao das sobras de
racdo e alimentos, fezes

e objetos acumulados.
Proteger as gaiolas para
evitar o transbordamento
de racdo. Armazenar as
ragoes em tambores com
tampa ou em caixas afasta-
das do chao.

Desmatamento e limpeza
dos leitos e taludes; canali-
zacao dos cursos d’agua, se
possivel. Desinfeccdo das
aguas de inundagao.

Desmatamento, limpeza,
aterro ou drenagem.

Aplicar as nor-
mas existentes.

Desratizacao.
Anti-ratizacao.

Desratizacao.
Anti-ratizacao.
Solicitar dos
6rgaos compe-
tentes as medidas
necessarias.

Desratizacao.
Anti-ratizagdo.
Solicitar dos
6rgdos compe-
tentes as medidas
necessarias.

Fonte : FNS, 1997.
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Quadro 33

role de roedores, nas areas r

Referéncia Condigoes Encontradas Acoes Necessarias Indicacao

Proteger o dep6sito contra
entrada de ratos, usando
rateiras, telamento,
vedacao de frestas.

Deposi n ario, montar § ey

Deposito aberto de Se lecessario, monta Anti-ratizacio.

1 Armazenamento. facil acesso a ratos. projeto especifico para a Desratizacio
Alimentos expostos. reconstrucao do depdsito.

Inspecionar regularmente
as estruturas do telhado e
outros esconderijos para
localizar roedores.

Limpeza geral. Remover
os materiais. Cimentar

o0 piso. Se possivel, nao
deixar alimentos no
cocho durante a noite.
Inspecionar regularmente
as estruturas do telhado e
outros esconderijos para
localizar roedores.

Presenca de sobras de
ragao nos cochos e no
chao. Fezes e urina no
piso.

Anti-ratizacao.

3 Estabulos. Desratizacao.

Aviarios e Presenca de racdo e
galinheiros. esterco.

Limpar as instalagoes e
proteger o aviario contra a
entrada de ratos, através de
preferéncia, ficar afastado
do solo.

Anti-ratizagdo.
Desratizacao.

. Lixo e esterco espalha-  Construir e utilizar es-
Lixo e esterco (de ; ;
p dos no solo, dentro e terqueiras apropriadas. S
aves, suinos, bo- ! , . . Anti-ratizacao.
7 . fora de pocilgas, esta- Queimar ou enterrar o lixo, 2
vinos, equinos e . ; - Desratizagao.
outros) bulos, aviarios e gali- guando ndo usados nas
nheiros. esterqueiras.
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Continuacao

Medidas de controle de roedores, nas areas rurais

Inexisténcia de fossas Tampar as aberturas de
9 Destino final dos de- ou abertas ou, ainda, acesso, as fossas e redes de  Anti-ratizacao.
jetos humanos. sem protecdo contra esgoto, de modo a impedir  Desratizacdo
entrada de ratos. a entrada de ratos.

Fonte: FNS, 1997.

e desratizacdo: a desratizacdo compreende todas as medidas empregadas para a
eliminacdo dos roedores, pelos métodos mecanicos (ratoeiras e gaiolas), biolégicos,
(por exemplo, gatos, outros animais predadores e utilizacdo de bactérias letais 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 desratizacao deve ser realizada paralelamente aos trabalhos
de limpeza e saneamento, a fim de se evitar a disseminacdo da populagcao de roedores.

Em areas endémicas de peste e tifo murino, recomenda-se aplicar inseticida no local,
anterior ou simultaneamente a desratizagdo, evitando, assim, que as pulgas dos ratos mortos,
busquem outros hospedeiros, inclusive o homem.

- métodos mecanicos: pelo 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 Gltimas, mais conhecidas como ratoeiras “quebra-costas”,
sdo de 6timos resultados contra camundongos, mas limitadas contra ratazanas ou
ratos de telhado. O uso de ultra-som e aparelhos eletromagnéticos sdo também
considerados métodos mecanicos.

- métodos biolégicos: o uso de caes e gatos como predadores de roedores parece
ndo representar grande perigo aos roedores, pois estes convivem com 0s mesmos,
alimentando-se de seus restos de comida. Em area rural, predadores naturais de
roedores como algumas aves, carnivoros e ofidios exercem certa atuagao no controle
de pequenos roedores. Ja a utilizagao de bactérias patégenas ao roedor como, por
exemplo, o uso de produtos raticidas a base de Salmonella enteritidis foi proibido
nos Estados Unidos em 1920, na Alemanha em 1930 e no Reino Unido em 1960,
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pois presume-se que todas as cepas de Salmonella enteritidis sao patogénicas ao
homem; no Brasil, seu uso nao é permitido.

- Métodos quimicos: raticidas sdo compostos quimicos especialmente estudados,
desenvolvidos e preparados para causar a morte do animal.

Quanto a rapidez de efeito, os raticidas podem ser classificados em agudos e
cronicos.

a) raticidas agudos: sdo aqueles que causam a morte do roedor nas primeiras 24
horas ap6s a sua ingestao. Foram proibidos no Brasil, pois sao inespecificos, alguns
deles ndo possuem antidoto e podiam induzir a tolerancia no caso de ingestao de
subdoses pelos roedores. Sao raticidas agudos a estricnina, o arsénico, o 1.080
(monofluoracetato de sédio), 1.081 (fluoracetamida), sulfato de talio, piridinil uréia,
sila vermelha, fosfeto de zinco, norbomida, castrix e antu.

b) raticidas cronicos: sdao os que provocam a morte do roedor alguns dias ap6s a
ingestdo do mesmo. Sdo largamente utilizados no mundo devido a sua grande
margem de seguranca e a existéncia de antidoto altamente confiavel, a vitamina
K1 injetavel. Estes raticidas anticoagulantes podem pertencer a dois grupos:

- os derivados da indandiona: (pindona, isovaleril indandiona, difacinona e
clorofacinona);

- os derivados da cumarina (hidroxicumarinicos): que sao os mais utilizados no Brasil
e no mundo. Os hidroxicumarinicos sao divididos em dois subgrupos, segundo:
sua forma de acdo: os de dose mdiltipla e os de dose Unica.

* quanto a sua forma de acao:
- raticidas de dose multipla (ou de primeira geracao)

Sao aqueles com baixa toxicidade, apresentando efeito cumulativo no organismo,
necessitando serem ingeridos mais de uma vez, para que os sintomas de envenenamento
aparecam.

Por serem de baixa toxicidade, porém eficazes, sao ideais para se manter nos postos
permanentes de envenenamento (PPE) durante o ano todo, para controlar ratos invasores
em areas indenes sob risco ou areas ja tratadas e controladas. O efeito destes raticidas nos
roedores é retardado, ocorrendo o 6bito num periodo de dois a cinco dias apés a ingestao
da dose letal, o que impede que os demais membros da colénia 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 utilizagao
em locais de acesso de cdes e gatos, animais altamente sensiveis ao composto. Sao também
comercializados raticidas a base de cumatetralil e cumacloro, com as mesmas vantagens
e limitacoes do cumafeno.

- raticidas de dose UGnica (ou de 22 geragao)

Sao os que com a ingestao de apenas uma dose, causam a morte do roedor entre trés a
dez dias ap6s sua ingestdo. Recomenda-se uma nova aplicagdo ap6s oito dias da primeira,
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no sentido de atingir os roedores que eventualmente ndo tenham ingerido o raticida da
primeira vez.

Os raticidas de dose Unica surgiram ap6s o aparecimento dos casos de resisténcia
aos raticidas de dose mdltipla, sendo eles o bromadiolone e o brodifacoun. Posteriomente,
surgiram outros compostos como o flocoumafen e a difetialona, com caracteristicas muito
proximas dos dois compostos ja mencionados.

Por serem mais concentrados, esses raticidas sao mais toxicos que os anticoagulantes
de dose mdiltipla, devendo ser empregados com bastante cuidado, critério e técnica para
se evitar acidentes intoxicantes.

e quanto as formas de apresentacao, os raticidas, podem ser classificados em:

Iscas: geralmente constituidas 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 um farinaceo, peletizada formando pequenos granulos, ou integrais
contendo apenas graos quebrados. Alguns fabricantes adicionam substancias atrativas as
iscas como 6leo de coco e agucar. Essas iscas devem ser colocadas de tal modo a serem
facilmente encontradas pelos roedores;

P6s de contato: raticida formulado em p6 finissimo, para ser empregado nas trilhas
e ninhos. O p6 adere aos pélos do roedor, que lambe o corpo ao proceder sua higiene,
ingerindo, assim, o raticida. Sao mais eficazes e concentrados que as iscas, devendo ser
utilizados com cuidado e atencao a fim de evitar-se contaminacao de géneros alimenticios
e intoxicagdes acidentais em outros animais;

Blocos impermeaveis: sdo constituidos por cereais granulados ou integrais envoltos
por uma substancia impermeabilizante, formando um bloco Gnico; geralmente, emprega-
se a parafina para este fim. Sao utilizados em galerias subterraneas de esgoto, de aguas
pluviais, canais de irrigacao, canalizacdes fluviais, de fiagoes elétricas, na orla maritima ou
ribeirinha, nas areas inundaveis, onde a disponibilidade de alimento ndo seja 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 varias
formas e geralmente contém um orificio que permite sua amarragao.

e acidentes com raticidas: raticidas sdo toxicos; porém os raticidas anticoagulantes
registrados no Brasil tém antidoto confiavel e seguro. Portanto, intoxicacdes
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 veterinario, se for um animal), sempre que possivel,
levando a embalagem do raticida para melhor orientar a assisténcia médica.
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Capitulo 8

Alimentos

8.1. Introducao

A alimentacao higiénica é uma das condigdes essenciais para a promog¢do e a ma-
nutencdo da satde e deve ser assegurada pelo controle eficiente da qualidade sanitaria
do alimento em todas as etapas da cadeia alimentar.

Entende-se por cadeia alimentar todas as etapas que envolvem a obtenc¢do do ali-
mento, desde a produgdo da matéria-prima até o consumo.

A deficiéncia nesse controle é um dos fatores responsaveis pela ocorréncia de sur-
tos de doencas transmitidas por alimentos (DTA). Outros fatores, tais como a utilizagdo
de agrotoxicos e aditivos na agropecuaria levada por necessidades comerciais e sem
a devida preocupacdo com as consequiéncias 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 a incidéncia dessas doencas na populagdo.

As DTAs sdo atribuidas a ingestao de alimentos e/ou agua contaminados por agen-
tes de origem bioldgica, fisica, quimica ou pela producao de toxinas por determinados
agentes, cuja presenca no organismo em determinadas concentragdes pode afetar a
satde humana, em nivel individual ou coletivo.

A higiene dos alimentos consiste, portanto, na adog¢do de medidas preventivas e
de controle para a remogdo de agentes causadores de doencas, com o objetivo de con-
ferir protecao especifica contra as doencas transmitidas por alimentos, proporcionando
condigdes adequadas para a producao e o consumo higiénico dos mesmos.

8.1.1. Importancia sanitaria:

e prevencao de doencas cuja transmissao esteja relacionada ao consumo da agua
e alimentos;

e prevencao da poluicdo do ambiente por esgotos, lixo e refugos procedentes dos
locais de producdo e de distribuicdo de alimentos;

e melhoria do nivel de satide em consequiéncia das medidas de ordem sanitaria.




8.1.2. Importancia econdmica:

e aumento da capacidade de producao do homem em razao de melhor condicao de
salde proporcionada pela alimentacdo higiénica;

* conservacdo e protecdo sanitaria dos alimentos, o que evita sua deterioracao
prematura, redundando em economia para o produtor e para o consumidor;

e aumento da producdo e consumo de alimentos com qualidade e seguranca.

8.2. Doencas transmitidas por alimentos (DTAs)

8.2.1. As Doencas Transmitidas por Alimentos (DTAs) sao geralmente
causadas pelos seguintes agentes

8.2.1.1. Agentes bacterianos:

* bactérias (Salmonella sp, Escherichia coli, Shigella sp, Listeria monocytogenes,
Vibrio cholerae, etc.);

e 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 flngicos:

* Amanita muscarina ou Agaricus muscaria (acido iboténico e muscimol), Aspergillus
flavus com aflatoxina, Amanita phalloides (acido tioctico), Gyromita esculenta,
etc.

8.2.1.5. Agentes virais:

¢ virus Norwalk, adenovirus, poliovirus, etc.
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Quadro 34 — Agentes causadores de DTA e fatores
determinantes relacionados com saneamento ambiental

Fatores determinantes

Agentes quimicos:
Cobre - Uso de encanamento de cobre. - Intoxicagao por cobre

- Nitritos - Agua contaminada com nitrito.

- Intoxicagdo por nitrito

- Merclrio - Agua contaminada com mercirio/consumo - Intoxicagdo por
de pescados e mariscos contaminados com mercrio.
mercurio.

- Escherichia coli Utilizagao de agua contaminada na lavagem, -  Gastroenterites.
preparo dos alimentos ou refrescagem das
verduras

- Salmonella typhi - Agua e leite contaminados/ostras de fontes - Febre tiféide.
contaminadas/alimentos contaminados por
maos sujas ou vetores.

- Vibrio - Utilizagdo de agua do mar no preparo de - Gastroenterites.
parahemolyticus alimentos/consumo de pescados e mariscos
contaminados consumidos crus.

- Vibrio vulnificus - Pescados e mariscos contaminados e - Infecgdo por V.
consumidos crus. vulnificus.
- Plesiomonas - Pescados, mariscos e agua contaminados. - Infecgao p/ P.
shigelloides shigelloides.
- Toxina produzida - Saprodfita do solo. A ingestao de toxina do - Botulismo.
p/ Clostridium C. botulinum se da por meio de alimentos
botulinum enlatados de elaboracao inadequada,

fermentacoes ndo controladas, ovas de
pescados fermentadas, peixes e mamiferos
marinhos.
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Continuacao

Agentes Fatores determinantes Doenca

Agentes virais entéricos:

- Poliovirus, Echovi- - Falta de higiene pessoal/agua e alimentos - Poliomielite e outra
rus, virus Norwalk, contaminados. viroses.
Coxsackievirus A e
B, Adenovivrus, Ro-
tavirus, etc.

Agentes parasitarios:
- Entamoeba - Agua de fonte contaminada, instalagoes - Disenteria amebiana.
histolytica hidraulicas defeituosas, alimento contaminado
por maos sujas ou Moscas.

- Taenia saginata - Carne de bovino contaminada/destino - Tenfase.
inadequado das 4guas residuarias/pastos
contaminados por aguas de despejos de
dejetos.

8.2.2. Risco bacteriano de doenca transmitida por alimento (DTA)

As bactérias, agentes mais freqlientemente envolvidos em surtos de doencas transmi-
tidas por alimento, possuem uma série de necessidades para multiplicar: calor, nutrientes,
umidade e tempo. Alguns alimentos sao particularmente suscetiveis a contaminagdo bac-
teriana, sao os chamados Alimentos de Alto Risco, geralmente ricos em proteinas e que
requerem conservacgao sob refrigeracao: carnes cozidas e produtos derivados de carnes de
aves; derivados de carne como salsichas, patés; molhos, cremes e caldos; ovos e maionese;
leite e seus derivados; mariscos e pescados.

Se as condi¢des sao 6timas, conforme seqiiéncia demonstrada no quadro abaixo, as
bactérias podem multiplicar-se a ponto de causar uma intoxicagdo alimentar.

4 )
Bactérias patoégenas

+
Alimentos de alto risco

Crescimento microbiano + Consumo do alimento

- U
Umidade, calor e tempo
\_ DTA )

Fonte: Hazelwood et al., 1991.
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A reducao da incidéncia dessas doencas, portanto, deve ser pautada na interrupgao
dessa sequiéncia, por meio de praticas higiénicas na producao, transporte, comercializagao
armazenagem e consumo dos alimentos, pelas seguintes medidas:

e protecdo dos alimentos contra qualquer contaminagao;
e prevencao da multiplicagao das bactérias;
e destruicao das bactérias presentes no alimento;

e controle da alteragdo prematura do alimento.

8.2.3. Doencas 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 contaminacdo pode ser ocasio-
nada pelo destino inadequado das aguas residuarias, por pastos contaminados por aguas
de despejos de dejetos, verduras adubadas com fezes de suinos parasitados.

A brucelose, cujo agente é a Brucella sp, é uma doenca transmitida principalmente pela
ingestdo de leite cru e queijo ndo pasteurizado proveniente de bovino e caprino infectados
por brucela, além de carne mal cozida de bovinos, suinos, caprinos e animais de caca.

Com afinalidade de evitar a transmissao dessas doencas, deve-se manter esses animais
em condicdes 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, o
que pode ocasionar a sua contaminagdo com larvas de ténias (cisticercose) e triquinas. Su-
inos devem ser mantidos em pocilgas higiénicas, ndo sendo recomendavel a alimentacao
dos mesmos com lixo cru, pratica também responsavel pela disseminagao dessas doencas,
cuja incidéncia é bastante significativa na populacao.

8.2.4. Fatores de risco determinantes de doencas transmitidas por alimentos

A ocorréncia de doencas transmitidas por alimentos esta associada a presenca de fa-
tores de risco comumente relacionados com a contaminagao dos alimentos e da 4gua em
virtude de diversos fatores: fisicos, biolégicos ou quimicos. As fontes de contaminagao mais
comuns podem ser aguas residudrias, despejos de origem humana e animal, despejos das
industrias e desperdicios do processamento de alimentos, uso de agrotéxicos nas lavouras
e das proprias substancias empregadas no tratamento da agua.

8.2.4.1. Contaminacao

a) fatores de risco relacionados:

e adubagdo do solo com material contaminado por fezes humanas ou de animais
portadores de doencas;
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e irrigacdo de hortaligas com aguas procedentes de corregos e valas poluidas por
esgotos;

e vetores e roedores tem sido incriminados pela alta incidéncia de diarréias
infecciosas;

e manipulacdo inadequada durante o preparo e consumo dos alimentos, em
virtude de praticas de higiene pessoal inadequadas ou manipuladores portadores
de lesdes ou doencas (espirros e tosses);

e condi¢cdes ambientais favoraveis ao crescimento de agentes etiologicos seletos
e inibidores de microorganismos competidores;

e adgua contaminada, utilizada no preparo dos alimentos e na limpeza dos
utensilios;

e processo de higienizacdo inadequado de utensilios e equipamentos utilizados
no preparo de alimentos;

e utilizagdo de matérias-primas contaminadas nas preparacoes alimenticias
servidas cruas ou contaminagao cruzada;

e praticas inadequadas de armazenamento e conservacao;

e utilizagdo de utensilios e/ou recipientes que contenham ou possam liberar
residuos de materiais toxicos;

e adicdo intencional ou incidental de substancias quimicas téxicas aos alimentos;

e carnes cruas contaminadas pela utilizacdo de utensilios e tabuas de madeira
para carne em condicdes de uso inadequadas.

8.2.4.2. Adulteracao

A adulteragdo dos alimentos podera ensejar contaminagao, deterioragdo ou alteragao
de suas propriedades alimenticias. O alimento é considerado adulterado quando:

contém substancia toxica ou perigosa a satde além dos limites de tolerancia;
contém qualquer substancia estranha as suas caracteristicas;

contém elemento deteriorado;

foi retirada dele substancia alimenticia além do limite de tolerancia;

foi produzido em condi¢des sanitarias inadequadas;

foram acrescentados a ele: corantes, conservantes ou quaisquer substancias nao
permitidas pela legislacdo sanitaria vigente.

8.2.4.3. Deterioracao

Dependendo do tipo de alimento e do tempo que este ficar submetido a certas tem-
peraturas, as bactérias presentes multiplicam-se com grande intensidade, ocasionando a
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deterioragcdo do alimento e a producao de toxinas. Algumas toxinas sdo altamente nocivas,
podendo causar intoxicacdo imediata de pessoas que ingerem estes alimentos deteriorados.

Exemplos:

1° Botulismo: adquirido pela ingestdao da toxina pré-formada do Clostridium
botulinum. E a toxina bacteriana potente termolabil, facilmente destruida pelo
calor (fervura);

2° Intoxicacao alimentar pela toxina do Staphylococcus aureus: transmitida por meio
de alimentos cuja refrigeracdo foi deficiente, ou produzidos com manipulacao
inadequada, ou mantidos em temperaturas elevadas, ou produzidos por manipulador
sdo deste agente (nariz, garganta, pele).

8.2.4.4. Envenenamento

e Pode dar-se por:

ingestdo de vegetais de espécies venenosas semelhante a outros ndo venenosos
e que podem ser adquiridos erroneamente , representando sério perigo.
Exemplos: ingestao de certas espécies de cogumelos com muscarina (géneros
Amanita, Clitocybe, Inocybe e Boletus) e, mandioca brava com cianeto (Manihot
esculenta);

utilizagdo inescrupulosa de certos produtos téxicos como: raticidas, inseticidas,
fungicidas e herbicidas;

ingestdo de determinados mariscos (moluscos e crustaceos) que se alimentam
de algas e planctons capazes de liberar toxinas (a proliferacdo abundante de
determinadas algas nas regides costeiras do Atlantico e Pacifico é conhecida
popularmente como maré vermelha);

ingestdo de tetrodoxinas presentes nos intestinos e gonodas de pescado tipo
baiacu;

ingestdo de alcal6ides (Datura) presentes em plantas como erva de feiticeira, ou
em tomates, cuja planta foi enxertada no tronco desta erva;

toxicos metalicos como o chumbo, o arsénico e o antimonio, presentes no
alimento em quantidades superiores aos limites de tolerancia;

ingestao de mercurio, por intermédio de carnes de animais alimentados com graos
tratados com fungicidas a base de mercurio, pescados e mariscos contaminados
com mercurio.
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8.3. Atuacao do saneamento

As acdes de saneamento devem atingir todas as etapas da cadeia alimentar, en-
volvendo a identificacdo de pontos criticos e adocao de medidas sanitarias em relacdo a
problemas basicos como abastecimento de agua, remocao dos dejetos, destino do lixo e o
controle de vetores e roedores. Paralelamente, deve ser dada énfase especial a educacao
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 produgao (matéria-prima e insumos alimentares);
processamento/manipulacgao;

armazenagem;

transporte;

comercializagao;

consumao.

A deficiéncia de controle sanitario em todas as etapas da cadeia alimentar pode se
constituir em fator predisponente a ocorréncia de perigos, de natureza quimica, fisica ou
biol6gica, que podem ocasionar a perda da qualidade nutricional do alimento, toxi-infec¢oes
alimentares, agudas ou cronicas, e até mesmo o 6bito.

Em todas as etapas, devem ser observados os aspectos sanitarios em relagdo a:
- controle da matéria-prima e produtos finais (qualidade do alimento);
- controle do fluxo de producao/manipulacao;

- condigoes de satide e higiene dos manipuladores (pessoal das areas de producao/
manipulacao/venda);

- controle dos locais e instalagdes destinados a produgcdo e ao comércio de
alimentos;

- controle dos equipamentos e utensilios;

- controle da armazenagem e transporte de alimentos.

8.4. Controle da qualidade dos alimentos

8.4.1. Descarte de alimentos:
a) objetivos: descartar os alimentos de qualidade duvidosa:

¢ alimentos adulterados;
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® sobras e restos de alimentos;

e carnes procedentes de fontes ndo sujeitas a inspecdo sanitaria (abatedouros
clandestinos);

¢ alimentos com sinais de deterioracdo (azedos, espumosos ou mofados);
e pescado de aparéncia duvidosa;
e alimentos de procedéncia desconhecida;

e alimentos manipulados por pessoas portadoras de doencas infecto-contagiosas.

8.4.2. Conservacao de alimentos pereciveis:

objetivos: prevenir a deterioracdo. Deve-se assegurar a manutencao do poder
alimenticio, o sabor e o aroma originais.

8.4.2.1. Acao do calor:

esterilizagao: existem varios processos. Exemplo: cozimento do alimento a temperatura
superior a 100°C. Destr6i todos os microorganismos presentes no alimento. Ocasiona
alteracao do teor de algumas substancias nutritivas do alimento;

pasteurizagdo: aguecimento 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 tlineis com ar seco, em fornos e ao sol. Modifica
um pouco o sabor dos alimentos. Exemplo: carne seca;

defumacdo: é um dos processos utilizados para conservagao de carne; ndo elimina
os riscos de contaminagdo caso o produto seja ingerido cru.

8.4.2.2. Acdo do frio:

refrigeracdo: temperatura mantida entre 0'C e 5C (variacdo de + 2°'C), conforme o
produto. Nao destr6i os microorganismos patogénicos, mas inibe sua proliferacao.
Nao altera o sabor do alimento;

congelamento: temperatura de -18C. Deve ser feito por etapas. Elimina ou inibe
o crescimento das bactérias presentes, mas pode modificar o sabor do alimento.

8.4.2.3. Acao de substancias quimicas:

sal: age por osmose, desidratando as células do meio. A salga é feita a seco ou em
salmoura e é muito utilizada para a conservagao de carnes;

vinagre: age por alteracao do pH do meio. Exemplo: (pickles).
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8.4.2.4. Uso do aglcar

O acgucar pode ser utilizado como conservante em razao de nao ser um meio de cultura
propicio para a proliferacdo de bactérias pois, dada as caracteristicas do seu processo de
producdo, 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 conservacao do
alimento por tempo indeterminado. Exemplo: frutas cristalizadas.

8.4.2.5. Fermentacao

O processo de fermentacdo consiste na proliferacao de certos organismos nao preju-
diciais a satide, modificadores do pH do meio. A alteracdo do meio impede o crescimento
de microorganismos de decomposicao.

Exemplos: queijo, vinho, iogurte, etc.

8.4.2.6. Uso de meios mecanicos:
* vapor;
® VAacuo;

e filtracao.

8.4.2.7. Enlatamento

Consiste no cozimento e no armazenamento dos alimentos em latas hermeticamente
fechadas, o que permite o aumento do seu prazo de validade (vida de prateleira). Geralmente
as latas sdo fabricadas de ferro zincado recoberto de folhas de flandre estanhadas a 2%. O
acondicionamento € feito também em frascos de vidro e em recipientes plasticos.

8.4.3. Controle Especifico de alguns alimentos

8.4.3.1. Alimentos enlatados

a) recomendacdes relacionadas ao armazenamento:

e manter a ventilagdo do ambiente, conservando-os em local com temperatura e
umidade adequadas;

e evitar a proximidade de fontes de vapor, de radiadores de agua ou de outros
dispositivos que possam variar a temperatura do ambiente;

e evitar armazéns com telhado metélico devido a alta radiacado de calor.
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b) recomendacoes relacionadas ao consumo:

e as latas estufadas, danificadas ou defeituosas devem ser rejeitadas sob suspeita
de deterioracdo do alimento;

e alimento a ser servido deve ser retirado da lata tdo logo a mesma seja aberta e
acondicionado em outro recipiente.

8.4.3.2. Aves abatidas

Apos o abate, devem ser imersas em agua fervente para eliminacdo da plumagem.
Retiram-se as penas e a cabeca e abre-se a cavidade abdominal para remover as visceras.
Podem ser armazenadas a temperatura de -2°C a 4°C.

8.4.3.3. Pescado:

* peixes: a carne de peixe fresco é firme, de consisténcia elastica e resistente a pressao
dos dedos. A cauda é firme na direcao do corpo e as nadadeiras apresentam certa
resisténcia aos movimentos provocados e os olhos sdo salientes e brilhantes. As
guelras sdo vermelhas e possuem odor caracteristico, sem mucos. As escamas,
bem aderidas a pele que é brilhante e tmida. O ventre ndo abaulado e o cheiro
caracteristico. Pode ser conservado até seis horas, sob camada de gelo picado, na
seguinte proporcao: meio quilo de gelo para um quilo de peixe. A refrigeracao
para conservacdo de pescado deve manter uma temperatura entre —2°C a 0,5°C.
Nesta faixa, pode ser conservado até 14 dias;

* camardo: a carne dos camardes 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;

¢ |agostas: em virtude de sua facil deterioracdo, a exemplo do que ocorre com outros
crustaceos, as operagdes, até o processo de congelamento da lagosta, devem ser
executadas com a maxima rapidez. Se possivel, a lagosta deve ser cozida enquanto
viva a fim de assegurar um produto livre de deterioragcdo. O cozimento nessas
condigdes determina o encurvamento da cauda para baixo do corpo. Deve-se
rejeitar a lagosta frigorificada se a cauda estiver no sentido horizontal, pois isto é
sinal de qualidade duvidosa;

e ostras: as conchas das ostras frescas sao duras e bem ajustadas; a carne é sélida, de
cor clara e brilhante; o cheiro é caracteristico. Sao de facil deterioracdo e devem
provir de locais ndo contaminados.

8.4.3.4. Ovos

a) caracteristicas do ovo fresco:

e clara firme, transparente, espessa, sem manchas ou turvacgao;
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gema de cor uniforme, transltcida e firme, consistente, ocupando a parte central
do ovo, sem germe desenvolvido (embrido);

casca lisa;

pH um pouco acido devido a presenca de CO, no seu interior.

b) caracteristicas do ovo impréprio para o consumo:

alteracdes da clara e da gema (gema aderente a casca, arrebentada, com manchas
escuras, presenca de sangue alcancando também a clara, presenca de embriao
em adiantado estado de desenvolvimento);

cor, odor e sabor anormais;
rompimento da casca;
0VOs sujos externamente;

em virtude de possuir a casca porosa, o ovo permite a entrada de ar para o
seu interior, substituindo grande parte do CO, Com isso, o pH interno torna-se
alcalino e favorece o desenvolvimento de germes de putrefagao que produzem
gazes fazendo o ovo arrebentar;

a presenca de ar no interior do ovo facilita o reconhecimento do ovo velho e
mal conservado: se imerso em agua, flutua; ou entdo, colocando-o contra a luz,
verifica-se o deslocamento da gema.

c) conservacao dos ovos

Convém observar que devido a porosidade da casca os ovos estao sujeitos a contamina-
¢do 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, coloca-los em serragem ou areia.

Sob refrigeracdo de 0°C a 1°C, ndo inferior a—1°C e com umidade relativa em torno
de 75%, os ovos frescos podem ser conservados por até seis meses.

8.4.3.5. Leite

a) caracteristicas:

leite mais usado na alimentacao humana é o de vaca, seguindo-se o de cabra;

é um alimento liquido, contendo cerca de 86% de &gua e varias substancias
como lactose, sais minerais, proteinas, gorduras, vitaminas;

possui flora bacteriana prépria, os lactobacilos acidofilos.

b) transmissao de doencas pelo leite

O leite pode estar naturalmente infectado, quando proveniente de animal doente, ou ser
contaminado durante ou apés a ordenha. Quando ndo asseguradas as condigdes sanitarias,
torna-se excelente veiculo de doencas, pelo fato de ser um bom meio de cultura de bactérias.
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As doengas mais comuns que podem ser transmitidas pelo leite sdo tuberculose,
brucelose, febres tifide e paratiféide, disenterias, carbtinculo e febre aftosa.

Destas, a brucelose tem ocorrido com grande freqiiéncia, embora pouco diagnosticada.
No gado, provoca o aborto e a morte prematura dos bezerros, causando esterilidade
temporaria.

c) condicdes sanitarias da fonte de producao:

leite deve ser obtido da ordenha completa, de vaca sadia, bem alimentada, bem
asseada e ndo destinada ao trabalho;

leite deve ser integro, ou seja, livre de substancias estranhas, rejeitando-se os
primeiros jatos da ordenha;

ndo devem ser utilizados o colostro (produto de ordenha obtido apés o parto) e
o “leite de retencdo” (produto de ordenha a partir do 30° dia de parigao);

para manter o gado sadio é necessario submeté-lo a exames periédicos e vacina-
lo conforme as recomendacgdes veterinarias. As vacinas mais comuns sao contra
a febre aftosa, o carbidnculo e a brucelose;

é necessario, por outro lado, assegurar boas condi¢cdes de saneamento das
dependéncias destinadas ao gado leiteiro, como bebedouros, torneiras para
lavagem de equipamentos, fossa para urina, remogdo de estrumes, etc;

a ordenha deve ser feita de vacas limpas, com Uberes lavados e enxutos e a
cauda presa; o ordenhador deve estar com roupas limpas, maos e bracos lavados
e unhas cortadas. De preferéncia, devem ser usados uniformes;

em caso de ordenha mecanica, é obrigatéria a rigorosa lavagem e esterilizacao de
todas as pecas da ordenhadeira que devem ser mantidas em condicoes adequadas;

os 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;

o leite, ap6s a ordenha, deve ser coado e armazenado a baixa temperatura (4°C)
ou remetido imediatamente ao estabelecimento de destino;

os latdes para leite devem ser feitos de material liso e resistente, com tampa
propria, pois estao sujeitos ao desgaste e pancadas durante o transporte e, a
corrosdo provocada pelo préprio leite.

A limpeza dos latdes deve ser feita com agua quente e detergente. Da fonte de
producdo, o leite é encaminhado as usinas de pasteurizagdo, no prazo maximo de seis
horas ap6s a ordenha quando nao refrigerado e, posteriormente, a distribuigao.

d) conservacao do leite

No domicilio, o meio mais pratico de garantir a qualidade do leite sob o aspecto
sanitario é a fervura, que destréi todos os microorganismos presentes. E um habito saudavel
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da populacao rural que deve ser mantido enquanto nao lhe for asssegurado outro recurso.
O leite deve ser mantido tampado e na mesma vasilha em que tiver sido fervido, a fim de
evitar sua contaminacao.

e O método de pasteurizagdo usado na industrializacdo 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;

- pasteurizagao em placas: aquecimento de 71°C a 75°C, durante 15 segundos e
resfriamento imediato;

Ambos os processos eliminam as bactérias patogénicas presentes.

O leite pasteurizado precisa ser mantido sempre sob refrigeracao, pois do contrario a
flora bacteriana remanescente desenvolve-se com a elevacao da temperatura, ocasionando
sua coagulacao.

Nao é permitido o emprego de substancias quimicas na conservagao do leite.

e) usina de pasteurizagao

e as usinas de pasteurizacdo de leite constam essencialmente das seguintes
instalacoes:

recepcao, onde o leite é recebido e encaminhado para os tanques de
armazenamento, através de bombeamento ou por gravidade;

laboratério, onde sdo feitas as analises;

- filtro;

- pasteurizadores, que devem ser dotados de valvulas de reversao destinadas a
fazer voltar o leite automaticamente, caso nado tenha sido atingida a temperatura
desejada;

- tanques de espera, onde o leite é permanentemente agitado, indo a seguir para
embalagem de distribuicao;

- camaras de refrigeragdo, para armazenamento do leite a ser distribuido.

A distribuicdo, no processo industrial é feita em recipientes plasticos que devem ser
jogados fora apés o uso.

f) classificacao do leite destinado ao consumo

* tipo A ou de granja: pode conter até 10.000 bactérias por ml antes da pasteurizagao
e até 500 bactérias por ml ap6s pasteurizado. Auséncia completa de bactérias
do grupo coliforme em 1ml. Deve ser pasteurizado na granja leiteira e mantido
e transportado em temperatura de 10°C, no maximo, e distribuido ao consumo
até 12 horas apoés 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;
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e tipo B: pode conter até 500.000 bactérias por ml antes da pasteurizagcdo e

40.000 ap6s a pasteurizagdo. Tolera-se uma bactéria do grupo coliforme
por 0,5ml. Deve ser produzido em estabulo ou em instalagcdes apropriadas,
procedente de vacas com controle veterindrio permanente, pasteurizado e logo
apo6s engarrafado em estabulo leiteiro ou usinas de beneficiamento. Quando
ndo pasteurizado e engarrafado no local de producao, pode-se remeté-lo para
posto de refrigeracdo ou entreposto-usina até nove horas, podendo este prazo
ser dilatado por mais duas horas se resfriado a temperatura de 10°C. No posto
de refrigeracdo, conserva-lo a temperatura maxima de 5°C até a pasteurizagao
que deve ser iniciada dentro de duas horas ap6s o recebimento. A distribuicao
ao consumo devera ser feita no prazo maximo de 24 horas, apds a chegada na
usina. Teor de gordura: integral;

e tipo C: pode conter até 150.000 bactérias por ml ap6s a pasteurizacao 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 proépria fazenda, ou a 5°C, no posto de refrigeracdo. Deve
ser pasteurizado dentro de cinco horas apés o 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 horario de beneficiamento e condi¢des de distribuicao,
fixadas para o leite tipo C, exceto quanto ao teor de gordura;

e leite reconstituido: a reconstituicao do leite para abastecimento publico, segundo

o [

o Ministério da Agricultura, fica a critério das autoridades locais competentes.

considerado impréprio ao consumo o leite que nao satisfaga as seguintes

exigéncias:

presenca de acidez inferior a 15°D (Dornic) e superior a 20°D;
contenha colostro ou elementos figurados em excesso;

fora dos padrdes bacteriolégicos estabelecidos;

presenca de nitratos e nitritos;

modificacdo de suas propriedades organolépticas normais;
presenca de elementos estranhos a sua composicao normal;

presenca de quaisquer alteragdes que o tornem impréprio ao consumo.

g) 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.
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Para limpar os equipamentos, é utilizada uma solugao apropriada para cada material,
de modo a obter-se 0 maximo de limpeza com o minimo de corrosdo. A limpeza envolve
duas fases: a primeira com agua fria e a segunda com agua quente (80°C a 90°C) contendo
substancias apropriadas para remogao 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 sédio para
quatro partes de hidréxido de sédio.

Em recipientes de aluminio, pode-se adicionar silicato de sédio a razdo de 75g/L de
dissolvente em vez de sulfito.

Em aco inoxidavel, deve-se evitar o contato prolongado de substancias 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 a suprir a caréncia nutricional
de uma determinada populagdo com referéncia a certos nutrientes, os quais sao adiciona-
dos a alguns alimentos a fim de restituir o equilibrio energético do organismo, a exemplo
do que ocorre em areas endémicas de bocio onde ha necessidade de adicionar-se iodo ao
sal de cozinha.

Também utiliza-se o processo de enriquecimento dos alimentos com o objetivo de re-
por perdas de determinados nutrientes ocorridas durante o processo de industrializagdo.

8.5. Controle dos manipuladores

(Pessoal da area de produgcao/manipulacao/venda)

a) objetivos:

* evitar que a manipulagdo dos alimentos seja feita por individuos portadores
de doencas infecto-contagiosas;

e prevenir a contaminacao e a adulteragdo do alimento durante a sua manipulagao,
por meio de cuidados adotados pelo préprio manipulador, como conseqtiéncia
de orientacdo sanitaria recebida.

8.5.1. Satide dos manipuladores

A empresa produtora de alimentos deve contar com programa de exames de satde
periddicos e admissionais. O pessoal das dreas de produgao/manipulacao deve ser submetido
a exames de salde pelo menos uma vez por ano, ou a qualquer tempo, quando houver
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suspeita e, caso seja portador de doenga transmissivel ou possuir ferimentos expostos e lesdes
cutaneas, deve ser, a critério do médico, afastado das areas de producao/manipulacao. O
estabelecimento deve dispor de condigdes de atendimento em casos de eventuais acidentes
e manter equipamentos de primeiros socorros.

8.5.2. Higiene dos manipuladores

dispor de vestuario adequado (aventais fechados ou macacdes de cores claras,
sapatos fechados, mascaras e gorros em bom estado de conservacao e limpeza);

proteger os cabelos com o uso de toucas, gorros, prendedores, etc.;
manter o asseio corporal com maos limpas, unhas curtas, sem adornos;

os manipuladores do sexo masculino devem manter-se barbeados, com os cabelos
e bigode aparados e limpos;

manter habitos higiénicos como lavagem cuidadosa das maos, antes da manipulagao de
alimentos, ap6s qualquer interrupcao e, principalmente, ap6s o uso de sanitarios;

ndo espirrar sobre os alimentos, ndo assoar nariz, ndo cuspir, ndo escarrar, nao
colocar dedos na boca, ndo fumar, ndo roer unhas, ou seja, ndo executar qualquer
ato que possa colocar em risco a qualidade do alimento;

dispor de procedimentos escritos, afixados nos locais apropriados, sobre a correta
lavagem das maos dos manipuladores.

8.5.3. Treinamento dos manipuladores

E aconselhavel que todos os manipuladores sejam capacitados antes da sua admissao
em qualquer estabelecimento de producao/manipulacao de alimentos e que este disponha
de programa de treinamento continuado.

No programa de formagao profissional do manipulador devem ser incluidas nogoes
basicas de:

higiene pessoal, das instalagdes, 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 desinfeccao;

registro de pontos criticos de controle (PCC).

Nao é suficiente que o manipulador receba treinamento especializado, é necessario
no entanto, que o mesmo tenha consciéncia do papel que representa em relacao a satide e
a segurancga dos consumidores. A falta de senso de responsabilidade do manipulador pode
anular todos os outros esforcos empreendidos para a manipulacao higiénica e garantia da
qualidade do alimento.
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8.6. Controle das instalacoes e edificacoes em estabelecimentos
da area de alimentos

8.6.1. Condicoes da edificacao:

localizagdo em area isenta de insalubridade, em terreno acessivel, ndo sujeito a
inundagoes, auséncia de lixo, sucatas, animais, insetos e roedores nas areas externas
e vizinhancga;

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 aguas de limpeza;

instalacbes em perfeitas condigcdes de conservagao e limpeza;
dispositivos de protecdo contra incéndio e outras;

iluminacdo das dependéncias adequada (de acordo com a NR-24/MT) para o
conforto e a prevencao dos acidentes. Evitar reflexos e fulgores, sombras e contrastes
excessivos. Dar preferéncia, se possivel, a iluminagao natural;

ventilagdo adequada a fim de garantir o conforto térmico e o ambiente livre de
fungos, bolores, gases, fumagas e condensacao de vapores;

tetos, paredes e divisorias lisos, impermeaveis, lavaveis, de cor clara, em boas
condicdes de higiene e conservacao e de facil limpeza;

portas e janelas construidas com superficie lisa e material lavavel, em bom estado
de conservagao e de facil limpeza; protecao contra mosquitos, moscas e roedores,
com todas as aberturas teladas; portas externas ou de isolamento com fechamento
automatico e protegdo inferior; sifio e protecao para os ralos;

conforme o ndmero de funcionarios, sera conveniente a instalacdo de refeitorios.

8.6.2. Condicoes das instalacoes hidrossanitarias

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 captacao
proprio, ter a potabilidade da agua atestada por laudos laboratoriais do monitoramento
bacteriolégico (coliformes totais e fecais), no minimo. Os reservatérios e as instalagoes
hidraulicas de agua devem ter volume e pressao adequados. Os reservatérios devem ser
dotados de tampas, protegidos contra a entrada de insetos, roedores, aves e outros animais,
livres de vazamentos, infiltracdes, etc. e em perfeitas condigcdes de higiene, livre de residuos.
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O estabelecimento deve contar com um programa de limpeza e desinfeccao periédica dos
reservatorios, por empresas especializadas e com responsavel técnico, dispondo de registro
do servigo executado.

As instalacdes para utilizacdo da agua potavel devem ser em nimero suficiente e
estar em bom estado de conservagao, limpeza e funcionamento.

* instalacoes necessarias:

lavatérios para as maos, em perfeitas condigoes de higiene, dotados de sabao
liquido, escova para as maos, desinfetantes, toalhas descartaveis ou outro sistema
de secagem apropriado;

lavatérios com agua corrente nas areas de manipulacdao, compativeis com o
fluxo de producao e servico;

bebedouros, conforme o niimero de pessoas;
chuveiros;
instalacdo de agua quente, conforme as necessidades do estabelecimento;

torneiras para ligacdo de mangueiras ou outros dispositivos destinados a lavar
pisos, paredes e equipamentos.

8.6.2.2. Destino dos dejetos e das aguas servidas

® instalagbes necessarias:

as instalagdes sanitarias devem ser separadas por sexo, em quantidade suficiente
conforme o nimero de pessoas, dispondo de vasos com tampa, mictérios e
lavatérios em nimero suficiente e em bom estado de conservagao e higiene e
conectados as redes de agua e esgoto ou fossa apropriada;

os pisos, paredes, forros e janelas devem estar em bom estado de
conservacgao;

devem ser separadas, sem ligacdo direta com a area de manipulagao e
refeitorio;

as caixas de descarga, os ralos, os sifoes, as caixas de gordura, as caixas de
passagem de esgotos e os tanques sépticos devem estar em 6timo estado de
conservagao e funcionamento e serem freqlientemente inspecionados.

8.6.2.3. Destino dos residuos sélidos (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
contaminacao do ambiente e dos alimentos.
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Nao deve ser tolerada a disposicao de lixo e refugos nos arredores do estabelecimento;
esses devem ser recolhidos e encaminhados ao destino final por meio do servigo de limpeza
publica; caso o estabelecimento ndo seja atendido por esse servico, deve ser dada ao lixo
uma solucdo individual, conforme orientagdes no capitulo 4.

O acondicionamento do lixo deve ser feito em recipientes proprios, metalicos, de
plastico rigido, ou sacos plasticos de polietileno coloridos, nao devendo ser transparentes.
Os recipientes de lixo devem ser resistentes, lavaveis, herméticos, a prova d’agua, dotados
de tampa e, ap6s esvaziados, devem ser imediatamente limpos.

8.6.3. Equipamentos e utensilios

Em relacdo aos equipamentos e utensilios utilizados nas areas de producao/
manipulacdo/venda de alimentos, devem ser observados os seguintes critérios:

e 0sequipamentos devem ser dotados de superficie lisa, de facil limpeza e desinfecgao,
em bom estado de conservacao e funcionamento e acessivel a inspecao;

e 0s moveis (bancadas, mesas, vitrines, armarios, etc.) devem ser em nimero
suficiente, constituidos de material apropriado, resistente, liso e impermeavel,
com superficies integras e em bom estado de conservagao e limpeza;

* 0s fogdes devem ser dotados de exaustores;

* equipamentos para protecdo e conservacao dos alimentos, constituidos de
superficies lisas, resistentes e impermeaveis, dotados de termémetro, e em bom
estado de conservacao e funcionamento;

¢ os utensilios devem ser lisos, constituidos de material ndo contaminante, de tamanho
e forma que permitam facil limpeza e em bom estado de conservagdo e uso e
perfeitas condicoes de higiene;

e deve-se evitar quinas vivas, gotejamento de lubrificantes e outras condicoes que
coloquem em risco a qualidade do alimento e seguranca do manipulador;

* a limpeza e higienizacao dos utensilios deve considerar quatro etapas:

- lavagem feita com agua e sabao ou detergentes. A dgua dura gasta muito sabao e
deixa uma pelicula sobre os utensilios. Nessa operacao, podem-se usar também
fosfato trissédico, metassilicato de sodio, hexametafosfato de sédio, carbonato
de sédio, detergentes sintéticos e compostos quartenarios de amonia;

- enxaglie com agua limpa;
- desinfeccdao com solucao de hipoclorito de sédio a 50g/L;

- secagem.
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8.7. Controle da armazenagem e transporte de alimentos

Alguns critérios devem ser observados quanto ao armazenamento e transporte dos

alimentos.

a) na armazenagem:

os alimentos pereciveis devem ser mantidos a temperatura de congelamento
(-18°C); refrigeracao 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 facil limpeza, liso e integro, localizado
em ambiente limpo;

os equipamentos e utensilios devem ser armazenados em local apropriado,
limpo, de forma ordenada e protegidos de contaminacao;

deve ser dada atencdo a aspectos tais como controle de umidade relativa, controle
da temperatura, controle do tempo de permanéncia, protecao e controle contra
vetores e roedores, condigcoes sanitarias do ambiente interno e externo, controle
e protecdo na armazenagem de produtos quimicos, etc.;

as sacarias, as caixas, os fardos e outras embalagens de géneros alimenticios
devem ser dispostos de modo a facilitar a inspecao dos produtos, a limpeza e a
ventilacdao. O empilhamento devera ser colocado afastado das paredes e acima
do piso cerca de 40cm, a fim de facilitar a limpeza diéria e dificultar o acesso
de roedores;

alguns produtos estdao melhor protegidos quando fornecidos na embalagem
original. Exemplo: empacotamento de farinha, agtcar, etc. Para alguns alimentos,
é necessario que a embalagem ofereca maior protecao, recomendando-se que
seja resistente e impermeavel. Exemplo: margarina, leite, doces, café, etc.;

deve-se evitar, tanto nas vendas a varejo como no ambiente doméstico, que
os alimentos expostos a comercializagdo ou produtos de pronto consumo,
como manteiga, pao, biscoito fiquem expostos sem protecao, sob risco de
contaminagao. Recomenda-se a instalacdo de vitrines, armarios dotados de
telas, recipientes com tampa e outras formas de protecao adequadas;

deve-se lavar os alimentos, principalmente as frutas e legumes a serem ingeridos
crus e destinados ao refrigerador. Nao armazena-los sujos.

b) no transporte:

existéncia de procedimentos de boas praticas de transporte de matérias-
primas e produtos a fim de impedir sua contaminacao ou a proliferacdo de
microorganismos;

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
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veiculo e o tempo a ser gasto no transporte. Citam-se algumas recomendacdes,
relacionadas com o veiculo:

- 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;

- para alimentos pereciveis ha necessidade que o veiculo seja climatizado, o
que permitird previnir a deterioragdo e manter a qualidade do produto;

- 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;

- veiculo de transporte deve possuir condigbes para evitar a entrada de poeiras,
vetores e roedores no seu interior.

* aspectos relacionados com boas praticas de transporte a serem seguidos:

- controle da umidade relativa;

condicdes higiénico-sanitarias do embarque/desembarque/veiculo;
- protecao da carga no embarque e desembarque;

- protecao da carga em relacdo a intempéries;

- controle e registro de temperatura (afericao de instrumentos);

- protecdo e controle no acondicionamento.

8.8. Medidas sanitarias para a protecao de matérias-primas
e produtos alimenticios

Com o objetivo de prevenir a contaminacao e a alteracao de matérias-primas e produtos
alimenticios, no ambito da atuacdo do saneamento ambiental, deve-se adotar medidas em
relacdo aos seguintes aspectos:

e adubacdo: o material proveniente de fossas e de tanques sépticos s6 devera ser
utilizado como adubo apés ser submetido a tratamento apropriado. No processo
de fermentagao natural, o material é isolado durante um periodo minimo de um
ano durante o qual se transforma em adubo e, por este processo, sao destruidos os
microorganismos patogénicos;

* irrigacdo: ndo utilizar aguas contaminadas, provenientes de valdes de esgoto e de
lagoas poluidas, na irrigacao dos vegetais;

e fumigacdo: é necessario evitar que frutas, legumes e hortalicas sejam submetidos
a fumigacdo que contenha alto teor de produtos téxicos; mesmo assim devem ser
lavados com agua potavel antes de serem consumidos crus, ressaltando-se que a

354 Fundacdo Nacional de Satde



utilizagdo de agua potavel nao elimina os residuos dos contaminantes quimicos
adsorvidos por esses alimentos;

abastecimento de agua: a oferta e o acesso a agua potavel de boa qualidade sao
fatores fundamentais para a reducao dos riscos de doencas infecciosas transmitidas
pela dgua. O investimento em abastecimento publico de agua potavel representa
uma das medidas de protecao mais eficientes e desempenha uma fungdo primordial
na prevencao desse tipo de doengas. Na auséncia de abastecimento convencional
de agua potavel em pequenas 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 populacdo a utilizar
métodos simplificados e pouco dispendiosos de tratamento, como a desinfeccao
ou cloracdo da 4gua, armazenando-a em reservatérios limpos e cobertos, os quais
devem passar por lavagem e desinfeccao freqtiente. A cloracdo ou desinfeccao
dessas aguas deve ser realizada por intermédio de dispositivos aplicaveis a cada
caso. Seja qual for a fonte de captagdo ou mecanismo de abastecimento alternativo,
recomenda-se, portanto, a orientagdo a populacao da necessidade da desinfeccao
domiciliar, considerando a precariedade dos reservatérios e dos vasilhames
utilizados para o transporte e armazenamento dessas aguas;

fluoretacao: deve ser verificada a existéncia de flGor natural na dgua a ser tratada
e sua concentracao. A dosagem de flGor adicionado a dgua tratada deve resultar
concentragoes de flGor conforme padroes estabelecidos pela legislacao especifica
vigente, de modo a prevenir a fluorose dentdria em caso de concentracdes acima
dos niveis permitidos;

aguas residuarias: 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 aguas de lavagem. Além dos esgotos domésticos fazem parte dos
residuos de natureza liquida ou aguas residudrias os residuos liquidos industriais,
as aguas pluviais e aguas de infiltracdo. A disposicdao adequada dos dejetos
representa uma importante medida de salde publica, que pode se constituir em
solucdo individual ou coletiva dependendo da densidade populacional da area a
ser beneficiada. Nas populagdes com alta densidade populacional, a utilizagao de
sistema coletivo de esgotamento sanitario € a melhor solucao para a remocao e
disposicao das aguas residuarias. Disposicdo conveniente dos excretas, de modo que
0s mesmos nao sejam acessiveis 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
instalacdes apropriadas para a eliminagao de aguas servidas e dejetos como fossas,
caixas de gordura em bom estado de conservacao e funcionamento. As populacdes
de areas que ndo dispdem de sistemas de esgotos sanitarios convencionais, cuja
instalacdo nao seja viavel a curto prazo, devem ser orientadas e assistidas para a
utilizacdo, em carater emergencial, de outras alternativas adequadas para a coleta
e disposicao dos dejetos e aguas servidas;
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e controle de artropodes: proteger os alimentos acondicionando-os em armarios
ou protecdo de vidro, evitanto o seu contato com moscas, baratas, etc. Fazer o
controle do lixo, acondicionando-o em latdes fechados e sacos de papel ou plastico
e disposicao final adequada. Impedir o acesso, principalmente de moscas e baratas,
as fezes humanas pela disponibilidade de sistema de esgoto em areas urbanas e
diversos tipos de fossas em area rural. Manutencao de ralos e aplicacao 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 o combate as larvas. Em
locais onde a pulverizagdo é desaconselhavel, utilizar iscas para combate as formas
adultas de moscas. Recomenda-se, em bares e restaurantes, a utilizacao de aparelhos
especiais que atraem as moscas adultas para telas onde sao eletrocutadas;

 controle de roedores: como medida permanente, a anti-ratizacao permite uma acao
sobre o meio ambiente, visando a eliminar o abrigo para o rato e impedir o seu
acesso ao alimento. Eliminar esconderijos como entulhos, latrinas malcuidadas,
matagal proximo a construgdes. Armazenar alimentos e géneros alimenticios, fora
do alcance de ratos, em paiois e silos, sobre estrados a 60cm do chao e afastados
das paredes pelo menos 80cm. Proceder a coleta e destinagdo adequada dos
residuos so6lidos, cuja disposicao final deve estar fora do alcance do rato. Proteger
alimentos destinados a animais e respectivas sobras em domicilios, pocilgas, canis,
instalagdes avicolas. Proteger e abrigar passaros e filhotes de aves que podem servir
de alimento aos roedores. As constru¢des devem prever a protecao contra a entrada
de ratos, evitando aberturas externas com entrada livre para o rato (recomenda-se
uso de telas, chapas de metal), dispor de protecdes metalicas nos cantos de portas
e janelas. As medidas para o controle de roedores encontram-se detalhadas no
capitulo 7;

e coleta e disposicao de residuos sélidos: dispor de solucoes adequadas para o
acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e/ou disposicao dos residuos
s6lidos e orientar a populagdo a proceder ao acondicionamento adequado do
lixo, de forma a evitar a proliferagao 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 exposicdo no meio
ambiente.
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Capitulo 9

Nocoes de topografia e numeracao predial

9.1. Definicao

Topografia significa “descricao de um lugar”. Pode também ser definida como arte
de fazer figurar em um papel um trecho da superficie da terra e tudo o que existe neste:
rios, estradas, casas, cercas, etc., utilizando métodos proprios.

9.2. Importancia

E indispensavel a uma boa administracio, porque possibilita o conhecimento
perfeito do local em questdo. Estando este bem representado no papel, pode-se ter
visdo de conjunto do trabalho a executar ou em andamento.

9.3. Plano topografico

A dificuldade de representar as curvas e relevos da terra no papel plano fez com
que se idealizasse o plano topografico, horizontal e imaginario, passando pela area a ser
focalizada, onde se projetam todos os acidentes do lugar (rios, estradas, etc.) exatamente
como sao representados no papel, daf originando-se a planta.

Figura 134 — Plano topografico

Plano Topografico
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9.4. Planta topografica

E a representacdo grafica de uma cidade ou de uma fazenda, pelos métodos de
topografia. Pode ser de duas espécies:

e Planimétrica: os acidentes representaveis (rios, casas, etc.) figuram no papel do
mesmo modo que no plano topografico, sem se poder distinguir as diferencgas de
altura e de nivel entre os diversos pontos;

 Planialtimétrica: os acidentes (rios, casas, estradas, lagoas, montes, etc.) e suas alturas
relativas podem ser distinguidas facilmente; é uma planta mais completa.

9.5. Levantamento

E o conjunto de operacgdes que se executa em um local, visando a obtencao de dados
necessarios a confecgao de uma planta. Ha duas espécies de dados:

* informativos: referem-se as caracteristicas dos acidentes que vao ser representados
(cor, forma, posicao, preco, utilizacao, nome do dono, trabalho a ser realizado,
equipamento e material necessarios, etc.); sao obtidos dos moradores da redondeza
e pela observacao direta;

* medidas: sdo os comprimentos e os angulos com que se traga os acidentes no papel;
esses tragados sdo completados pelos dados informativos:

e comprimento: é a distancia entre dois pontos, medida em metros; a linha que passa
por esses dois pontos chama-se alinhamento;

e angulo: é a abertura existente entre dois alinhamentos, medida em graus (°);

e 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 135 — Medida de angulo
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9.6. Medida dos alinhamentos

Medir um alinhamento é saber quantas vezes a unidade de comprimento cabe no
alinhamento.

Sendo o metro a unidade de comprimento, a medida entre dois pontos A e B é igual
a tantas vezes quantos metros nele couberem.

Figura 136 — Medida direta

a) medida direta: consiste em aplicar a unidade de comprimento ou um outro
comprimento ja calibrado pela unidade, sobre o alinhamento AB, usando-se a
corrente de agrimensor, a trena de aco, a trena de linho ou a corda graduada.

b) medicao indireta: usam-se instrumentos especiais neste sistema, que nos fornecem
o valor dos comprimentos por outros elementos dados. Sdo estes:

* patdmetros ou Poddmetros: aproveitam a oscilacdo vertical de um péndulo
horizontal e transmitem-na, pelas engrenagens, até um ponteiro externo.
Parecem-se com um relégio de bolso. O operador coloca o patdmetro na
algibeira e anda sobre o alinhamento que vai ser medido. A cada passo, o
péndulo da uma volta inteira e faz o ponteiro central marcar uma divisdo no
mostrador, perfazendo, assim, 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 podémetro, tera o nimero
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 é, adaptados ao passo do operador que vai utilizé-lo, a fim de que
as medidas confiram com as verdadeiras. Ambos fornecem a medida em metros,
mas esta deve ser ajustada ao passo;

e oddmetros: utilizados para medir estradas. Sao fabricados tomando-se por base
o sistema dos medidores de quilometragem empregados nos automéveis;

e taquedmetros: muito semelhantes ao transito dos topografos, ddo o comprimento
horizontal, pela leitura da mira vertical. Utilizam processos trigonométricos que nao
se referem ao objetivo deste capitulo, que é o levantamento expedito sumario.

9.6.1. Erro na medida dos alinhamentos
a) dilatacao
Quando se usa corrente de agrimensor e o sol estd muito quente, a corrente cresce

ligeiramente. Suponhamos que uma corrente de 20,00m passe a ter 20,02m. Se ao medir o
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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.

b) desvio lateral

E o valor um pouquinho maior que o verdadeiro, que encontramos ao medir AB” em
vez de AB (figura 137).

Figura 137 — Desvio lateral

B

c) 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 (figura 138).

Figura 138 — Desvio vertical

B

d) catenaria

E a curva formada por qualquer fio flexivel suspenso por dois pontos. Para medir a
reta AB, mede-se a curva AB, ligeiramente maior que a primeira (figura 139).

Figura 139 — Catendria

e) inclinacao da balisa

Esta deve ficar na vertical e a trena em horizontal, durante as medicées. Entretanto, se
a balisa de A estiver na posicdo 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 na vertical 3, o erro
seria, “para mais” (figura 140).
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Figura 140 — Inclinacao da balisa

4 )

f) instrumento errado

O préprio instrumento (trena, corda, corrente) podera estar errado, por exemplo, se
estiver escrito que mede 20,00m e na verdade so6 tiver 19,80m. Isto acarretard um erro de
0,20m “para mais” em cada trenada. Se o comprimento corresponder a quatro vezes a
trena, o 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
& 0 angulo de um grau, resultante da divisao de um quadrante de circunferéncia por 90.

Na figura 141, COD é um quadrante. A circunferéncia tem quatro 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
acima do nGmero: 17° =17 graus.

Figura 141 — Medida dos angulos |

4 c )
A
2 1 B
5 D
3 4
\_ Y,
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Na figura 142, se o angulo AOB da figura anterior, que é a unidade 1¢, cabe seis vezes
no angulo EOF, diz-se que este tem 6°.

Figura 142 — Medida dos angulos 11

; 2

0]

\§ ) _J
Para medir angulos menores que a unidade, ou um grau, dividiu-se, primeiramente,

o grau em 60 partes, cada um recebendo o nome de minuto. Este é representado por uma
virgula a direita e acima do niimero: 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 duas 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. Direcao de uma linha

E o angulo que ela faz com outra, tomada como referéncia, geralmente o meridiano
ou linha norte-sul. Este Gltimo pode ser: verdadeiro (ou geografico) ou magnético (indicado
pela bussola) .

Para medir a direcdo de uma linha, usa-se rumos ou azimutes, grandezas que podem
ser magnéticas ou verdadeiras, de acordo com a linha norte-sul de referéncia.

a) rumo

E 0 angulo que uma linha faz com o Norte-Sul, a partir do Norte ou do Sul como
origem, e vai até Este (E) ou Oeste (W), tendo, no maximo, 90°.
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Figura 143 — Rumo N 30°E

- nafigura 143 - AB tem o rumo N 30° E.
- nafigura 144 - é S30° E.

- nafigura 145 - € 90°.

Figura 144 — Rumo S 30°E Figura 145 — Angulo de 90°

[

30°

B

A

N

Figura 146 — Azimute de 70° a direita

b) azimute

E 0 angulo que uma linha faz com o Norte-Sul, a partir do Norte para a direita ou para
a esquerda, variando de 0° a 360°.

na figura 146 - temos azimute de 70° a direita;

na figura 147 - azimute de 120° a direita;
na figura 148 - azimute de 210° a direita;

na figura 149 - azimute de 150° a esquerda.

4 N
70°
W
Y
\ S

~

Figura 147 — Azimute de 120° a direita

(

N )

\1 20°
A E
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Figura 148 — Azimute de 210° a direita Figura 149 — Azimute de 150° a direita

é N N A
w A >2100 E W ﬁ%A E
B B
\_ S S J

Assim, um azimute de 210° a direita é igual a um de 150° a esquerda (figura 148 e
figura 149).

b) conversao

Conhecendo-se os rumos de uma linha, pode-se calcular os azimutes e vice-versa.

Exemplos:

* nafigura 150 - no 1° quadrante, o rumo € igual ao azimute a direita.
* nafigura 151 - no 2° quadrante, o rumo e o azimute a esquerda sao iguais.

e nafigura 152 - no 4° quadrante, o rumo é igual a 180° menos o azimute, a direita:
Rumo SE 180° - azimute a direita 150° = 30°.

* nafigura 153 - no 3° quadrante, o rumo SW é igual ao azimute a direita menos
180°. Rumo SW, azimute é direita 210° - 180° = 30°.

Figura 150 Figura 151

é N ) 4 N )
B B
40°
40°
g
W E W E

A A

S \ S J
\- J
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Figura 152 Figura 153
4 N ) é N )

W, A\ E W h E
<

30°
30°

\_ S Y, \_ S y

9.7. Bussola

E o instrumento usado para medir direcdes, rumos ou azimutes, no campo. Consta
de uma agulha imantada, suspensa por um pino no centro de um limbo graduado (figura
154). Baseia-se na propriedade que tem a agulha imantada de apontar sempre para o norte
magnético da terra.

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 Blssola de Rumos. Se tem graduagdo de 0°
a 360° para a direita e para a esquerda, a partir do Norte, chama-se Bussola de Azimutes.

Na figura 155, para medir-se a direcdo de AB, fica-se no ponto A e faz-se o N da
bussola ficar em frente a ponta colorida da agulha. Gira-se a bissola até que N aponte para
B. A ponta colorida da agulha estara marcando 30°, a direita de AB. Se foi usada a Bussola
de Rumos, lemos N 30° E; com a Bussola de Azimute, lemos 30° a direita.

Figura 154 — Bussola Figura 155 — Medida de angulo com a bussola
4 ) 4 N )
T B
N s
30°
T
A
. J . J
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9.7.1. Erros na medida de angulos
Os mais comuns, com o uso da bussola, sao:

* ler o angulo na graduacdo errada, quando a bussola tem mais de uma graduada;
* ler o angulo com a parte errada da agulha;

e omitir a divisdo menor da graduagdo. Exemplo: a bissola é graduada de /> em '
grau (30" em 30’ ), mas o operador, em um angulo de 48° 30’ leu: 48° 0, ou 49°
0’, o que foi uma aproximacgao errada;

e utilizar a btssola muito perto do bolso onde haja objeto de metal, capaz de desviar
a agulha do Norte;

* ler um nGimero e trocar os algarismos ao escrevé-lo: 64° por 46°;

e ler certo mas anotar na posigao errada do croqui de levantamento.

9.8. Métodos de levantamento

Os levantamentos planimétricos sdo realizados por um dos métodos seguintes: por
trena; por ordenacdo; por irradiagdo; por intersecdo e por caminhamento.

Escolhe-se o método de acordo com tempo disponivel para realizar o levantamento,
com o material de que se dispde e com a qualidade de servico desejado (um croqui
melhorado ou uma planta mais precisa).

As vezes, usa-se mais de um método; em outras, usa-se todos eles completando-se,
a fim de obter melhor representacdo dos acidentes de terreno.

a) levantamento a trena

Consiste em determinar a posicdo de um ponto P, medindo-se trés comprimentos,
que sao sempre os lados de um triangulo, cujo vértice é P.

Na figura 156, P é o ponto desejado e A e B os pontos conhecidos. Pede-se AB, AP
e BP. Ao desenhar a planta, pode-se colocar o ponto P na posicao correta, tendo-se essas
trés medidas.

b) levantamento por ordenacao

Consiste em determinar a posi¢ao de um ponto, tendo-se duas medidas de comprimento,
chamadas coordenadas do ponto.

Na figura 157, para determinar a posicao 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 e Y, determina-se bem o lugar de P no desenho.

Este método é utilizado para levantar linhas irregulares, como margem de rios, de
riachos, de lagoas, caminhos de roga, etc.
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Figura 156 — Levantamento a trena Figura 157 — Levantamento por ordenacao

4 N\

)
————--x 7

<

A B 0 C A
\ J

Na figura158, vamos levantar a margem esquerda do Riacho Azul.

Conhecida a reta AB, a partir do ponto A (acumulado), medimos as distancias x,, x,,
X, , X, , relativas aos pontos P,, P, P,, P,, medidas na direcao AB.
Depois, medimos as distancias dos pontos P,, P,, P,, P,, até a reta AB, obtendo as
medidas Y, y,, vy, Y,/

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.

Figura 158 — Exemplo de um levantamento por ordenacao

RIACHO AZUL P6
- A P4 5
P1 P3 s |

y5 y6 y7

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

c) levantamento por irradiacao

Consiste em determinar a posi¢ao de um ponto, utilizando um angulo e uma distancia
(figura 159).

Seja P o ponto cuja posicado se deseja determinar. Suponhamos que a reta AB seja
conhecida.

Medindo-se a distancia AP e o angulo a, determina-se a posicao do ponto P.

Se houver mais de um ponto para cada um , medem-se um angulo e uma distancia
(figura 160).
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Exemplo:
P, correspondem a, e AP,
P, correspondem a, e AP,

P, correspondem a, e AP,

Figura 159 — Levantamento por irradiacao | Figura 160 — Levantamento por irradiacao Il

r N r N
P1
P P2
ail
a2 P3
A ° A S ——a3
B
_ y L )

d) levantamento por intersecao

Consiste em determinar a posi¢ao de um ponto, tendo-se dois angulos e uma distancia
(figura 161).

P é o ponto a determinar e AB, uma reta de comprimento conhecido.

Medindo-se os angulos a e b, ao desenhar a planta, determina-se o ponto P.

Figura 161 — Levantamento por intersecao

4 N
p

A a b B
- /

e) levantamento por caminhamento

E o mais utilizado. Os outros sdo usados freqiientemente para completa-lo, tomando-
se os lados e os vértices do caminhamento como linhas basicas e pontos conhecidos.

Caminhamento é uma série de linhas ligadas entre si, formando uma figura fechada
ou aberta, cujos lados e angulos sao medidos durante os trabalhos de levantamento.

Quando o caminhamento é fechado (figura 162 ), o ponto de chegada deve coincidir
com o ponto de partida e, se ndo acontecer, ha algum erro no trabalho.
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Quando o caminhamento é aberto (figura 163), o erro s6 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 162 — Caminhamento fechado Figura 163 — Caminhamento aberto

f) caderneta de levantamento

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 os valores necessarios ao trabalho: dados medidos (angulos e distancias)
e dados informativos (atividades locais, nome da localidade, do rio, da lagoa, do riacho; se
h& 4gua de chafariz ou de poco, etc., todas as informagdes que interessem a quem deseja
a planta).

A caderneta tem forma e disposicdo compativeis com a finalidade e a precisdao do
trabalho a realizar. No nosso caso, podemos utilizar a do modelo a seguir.

Na primeira linha, anota-se o local onde se realiza o trabalho, o municipio e a data.
Na segunda linha, os titulos das colunas sdo preenchidos a propor¢ao que se desenvolve
o trabalho. Na coluna “Estacdo”, escreve-se os niimeros ou as letras que representam os
pontos do terreno onde paramos para medir angulos. Na coluna “visadas”, anotam-se os
pontos para onde olhamos ao 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 estagao.

Na parte reservada ao croqui, faz-se um desenho aproximado do local de trabalho, com
0s pontos principais a que se referem as anotacdes da pagina, para facilitar a compreensao
e 0o 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 Quatro Unidos,
municipio de Capela.
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Quadro 35 — Modelo de pagina de caderneta para levantamento

Local: Sitio Quatro Unidos (contorno) Municipio: Capela | Data: 28/7/1957

| Estacdo | Visada | Rumo | Distancia | CroquiPag.1 |

0 1 N 45°E 42,00
1 2 S25°E 23,00
2 3 N 80°E 24,10 ’
3 4 S35°'W 73,20
4 5 N 35°W 69,35

9.9. Nivelamento

a) nivelamento com mangueira

Partindo do principio dos vasos ou recipientes comunicantes, com uma mangueira
transparente, é possivel estabelecer o nivelamento entre dois pontos equidistantes . Neste
tipo de nivelamento é recomendado usar a mangueira de diametro 5/16” (grossura do dedo
mindinho) e distancias de até quatro metros. Esse método é muito utilizado no assentamento
das tubulagdes de esgoto e nos nivelamentos de pisos. Lembramos que a mangueira tem
que estar cheia de 4gua e totalmente sem bolhas (ar).

Transportar a cota do ponto A da parede 1, para a parede 2, (figura 164)

Figura 164 — Nivelamento do terreno com mangueira

( PAREDE 2 )

PAREDE 1

MANGUEIRA COM AGUA
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e procedimentos praticos de nivelamento com mangueira:
- pegamos uma das pontas da mangueira de nivel e o ajudante pega a outra;
- vamos para a parede 1, enquanto o nosso ajudante vai para a parede 2;
- nos procuraremos coincidir o nivel de 4gua da mangueira , com o nivel A;
- nosso ajudante deve deixar a mangueira esticada na parede 2, mantendo-a presa;

- quando o nivel da dgua coincidir com o nivel A das paredes 1 e 2, sem a menor
alteracao, significara a ocorréncia de equilibrio. Nosso ajudante riscara na parede
2, o nivel em que a agua estacionou na 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.

b) nivelamento barométrico

Baseia-se no principio da relagdo que existe entre as diferencas de niveis entre dois
pontos e as pressdes atmosféricas. (A temperatura pode interferir na observagao).

c) nivelamento trigonométrico

E um nivelamento executado a longa distancia. A finalidade deste método é a mesma
dos demais métodos, ou seja, determinar a diferenca de nivel entre pontos, pode ser:

d) nivelamento a ré: estaciona o aparelho em um ponto de altitude ou cota a determinar
e visa a um ponto de altitude ou cota conhecida.

Figura 165 — Nivelamento a ré

4 z. N\

Altitude ou cota
conhecida

?
S ? Ponto a conhecer )

e) nivelamento vante: estaciona o aparelho em um pouco de altitude ou cota conhecida
e visa ao ponto de altitude ou cota a determinar.

Figura 166 — Nivelamento vante

?

> Altitude ou cota
a determinar

Ponto de altitude ou cota conhecida
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f) 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.

g) linear simples: caracteriza-se pela determinagdo de um tnico desnivel. Conforme
a posicao do instrumento, trés casos podem ocorrer:

® primeiro caso

O aparelho é estacionado a igual distancia entre os pontos A e B (no meio) entre os
quais deseja-se estabelecer o desnivel.

Figura 167 — Nivelamento linear simples |

( )

(huH=La4bouAH=Lr4y)

* segundo caso

O instrumento é estacionado sobre um dos pontos.

Figura 168 — Nivelamento linear simples Il

( )

A

\_
UAH|=La-A0
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Estacionando no ponto B mede-se a altura do instrumento (Al) visa-se a unir a localizada
no ponto A, fazendo-se a leitura correspondente ao fio médio. O desnivel sera:

e terceiro caso

O instrumento sera estacionado atras de um dos pontos.

Figura 169 — Nivelamento linear simples 111

(|AH|=La-Lb ou AH=Lr-LvJ

Observacao: dos trés casos o primeiro é mais preciso.

* linear composto: nada mais é 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, aquele que comeca em um ponto de
altitude ou cota conhecida e termina em um ponto de altitude conhecida,
podendo o ponto de partida ser também o ponto de chegada.

Figura 170 — Nivelamento linear composto

4 va )

R3
V2

R2 /R Ahd
V1

R1

E2

Ah1
E1

Da figura tiramos:
Ah1 =Lr1 - Lv1
Ah2 =Lr2 - Lv2
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Ah3 =1L1r3 -Lv3
Ah4 = Lr4 - Lv4

Entao:

(AHif = Ah1 + Ah2 + Ah3 + Ah4 + ... ]

e irradiado simples: estaciona-se o nivel em ponto qualquer, fora do alinhamento dos
pontos a nivelar, e 1é-se as miras localizadas nos demais pontos. A primeira leitura
¢ considerada leitura ré, as demais sao consideradas leituras vantes.

A leitura ré é feita sobre um ponto de altitude ou cota que determinara a altitude do
plano de referéncia. Uma vez estabelecido o plano de referéncia os demais pontos terdo
suas altitudes ou cotas, subtraindo-se as leituras vantes do plano de referéncia.

Figura 171 — Nivelamento irradiado simples

s

e irradiado composto: o nivelamento é composto quando for necessario mais de um
estacionamento.

Aqui também é valido o conceito de nivelamento fechado utilizado no nivelamento
geométrico linear composto.

Figura 172 — Nivelamento irradiado composto
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e curva de nivel: é uma representacdo grafica do relevo de uma area, apresentando
suas altitudes ou cotas.

Figura 173 — Curva de nivel

)
7

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 meméria pelo conhecimento do
lugar; se ndo o forem, o levantamento devera ser feito e anotado com aten¢do redobrada,
para obter-se informacgdes mais detalhadas.

Para desenhar uma planta, utiliza-se o transferidor para tragar os angulos e uma régua
graduada para os comprimentos.

H& convencoes 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 vegetacdo; 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 nao ser preciso descola-los para
serem lidos. Deve-se anotar apenas o que for necessario para sua compreensao.

Deve-se orientar a planta representando visivelmente o norte magnético, na parte de
cima do desenho.
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9.10. 1. Escalas

Nas plantas, os angulos sao representados com a mesma abertura que tem no terreno,
0 que ndo se pode fazer com relagdo aos comprimentos. Assim, recorre-se a escala que
corresponde a razao existente entre o comprimento desenhado e o real.

Suponhamos que a razdo 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 na realidade.

Escolhe-se a escala em fungdo: dos detalhes que se quer representar (desenho gran-
de ou pequeno); do tamanho do papel de que se dispde; ou da qualidade do trabalho de
levantamento. Assim, um levantamento preciso e rico em detalhes e informacoes requer
uma planta em desenho grande, com todos os dados possiveis e necessarios a varios tipos
de trabalho.

Ao reproduzir-se uma planta, pode-se fazé-lo de dois modos:

* cOpia: na mesma escala original;

e ampliacdo ou redugao: em escala diferente.

Na reducdo, a escala é maior, porque o desenho é menor; na ampliacdo, da-se o
contrario.

9.11. Numeracao predial

9.11.1. Generalidades

Para preencher as fichas com os dados referentes a domicilios e estabelecimentos,
precisamos conhecer a rua e o nimero do prédio. E necessario proceder-se a correta nu-
meracdo das casas antes de organizar o fichario.

Em muitas cidades do interior, a numeracao irregular e desordenada tem causado
sérios embaracos ao servico, acarretando diminuicao 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
autorizacao para a realizacdo do servico, fornecimento das novas placas e colaboracao
dos funcionarios necessarios.

A numeracao das casas em seqtiéncia (par de um lado da rua e impar do outro) apresenta
um inconveniente ao construir-se uma nova casa; esta deve tomar o mesmo ndmero da
casa que a antecede, acompanhado de uma letra, para poder distingui-la. Essa numeragao
tem também a desvantagem de ndo poder dar idéia das distancias (figura 174).

A numeracao 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 numeracao.
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Figura 174 — Numeracao em ordem numérica

N\

9.12. Numeracao métrica

A mais aconselhavel é a numeragao métrica, mais pratica que a feita por quarteirao,
uma vez que nao ha regularidade nas dimensodes e disposicdes destes.

A medicao deve ser feita com trena ou corda marcada, seguindo-se a linha média ou
eixo da rua. O inicio deve estar em ponto fixo, sempre que possivel: praga, inicio de rua
cega, margem de rio, etc., a fim de evitar a possibilidade de mudanca de ndmero futura-
mente. A numeracao seguira ao longo da rua toda, mesmo que esta se divida em vérias
secoes, com nomes diferentes, pois, se estes forem mudados ou transformados em um so,
posteriormente, ndo havera alteracao dos niimeros.

A mesma rua com diferentes nomes (Rua Felipe Camardo, Rua Sao Joado) deve ter
numeracao corrida, pois, se algum dia chegar a ter um s6 nome (Rua da Republica, por
exemplo), ndo havera nimeros iguais numa mesma rua (figura 175).
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Figura 175 — Uma s6 rua com dois nomes
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As distancias sdao medidas do meio da fachada de uma casa ao meio da seguinte,
podendo a placa estar colocada préximo a esse ponto, embora seu nimero indique a
distancia métrica exata entre a origem da rua ao meio da fachada (figura 176).

Deve-se pregar as placas entre a porta e a janela, preferencialmente, adotando-se a
mesma altura para todos.

A numeracao deve ser feita medindo-se a distancia do ponto inicial até a metade da
fachada da casa.

Figura 176 — Numeracao 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 maioria das ruas iniciar-
se-a na margem dos dois cursos de agua (figura 177).

Figura 177 — Numeros pares a direita e impares
a esquerda, a partir da margem do rio
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Quando a cidade fica na margem de um curso de agua, expande-se facilmente no
sentido transversal isto €, para a direita e para a esquerda. Nesse caso, as ruas perpendiculares
ao rio terdo inicio na margem deste.

Quanto as ruas transversais, a numeragao sera 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 condigoes topograficas. Escolhe-se uma rua-eixo, perpendicular ao
rio, central ou na parte extrema da cidade que tenha menos probabilidade de expandir-se
(figura 178).

Cada rua transversal deverd iniciar-se a dois mil metros da rua-eixo, a esquerda ou a
direita; as casas a direita desta terdo numeracao superior a dois mil metros e as da esquerda,
inferior, ou vice-versa. Partindo-se da rua-eixo para o inicio da rua, o nimero de metros
em que se encontra a casa sera diminuido de 2.000 metros, a fim de achar o nimero a ser
colocado nesta. No outro sentido, os niimeros serdao adicionados a 2.000 (figura 178).
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As ruas que tém inicio na margem do rio podem ser numeradas como a Rua Pedro 11,
isto é, a partir da margem do rio. As ruas paralelas ao rio terdo inicio de sua numeracao a
2.000 metros a esquerda do eixo da Rua Campos Sales (Rua eixo).

Figura 178 — Numeracao a partir da margem do rio
e numeracao a partir de um ponto e niimero estabelecido

4 N
RUA oos CAMPELOS
: = 12
:ﬁ 1112 |_|$ a | = =
g8 _|* s[5 e
5% gl_|gg = 5 BZd
csras =] T -4 L . L - =
Fe BN Bl 1 =[]
RUA A2 COMCEIGAD 7 g
et T ; o
DR (O Ol=d ]
§8c12.c8 . Bo|oBE 10
i b - L]
B S BglrE=f 33%| [
F1E CE T (1= T8 | I
e i L
_'_.__-_L;nun Do RiIO
_‘_—_u_uj____.__“ﬂm't‘-‘_—‘__._—/—l-f—a

Se o inicio de duas ruas coincidir com o término de outra, formando um Y, a numeragao
de uma rua devera 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 o nimero que representa a
distancia em metros do ponto inicial; a de tras terd o nimero consecutivo seguinte a esta,
par ou impar (figura 179).

O ntimero da casa sem frente para a rua podera ser 606 ou 610 (figura 179)

Figura 179 — Casa de 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 orientagdo definida, como na figura 180. Nesse exemplo, as duas ruas sao
consideradas como uma s6 e as casas da praga, paralelas ao eixo da rua, sdao numeradas
em continuacao as da rua A. As casas da praca, de direcao perpendicular ao eixo da rua,
sdo numeradas a partir de uma origem definida na prépria praga.

Quando duas casas ficam em frente uma da outra, em lados opostos da rua, uma
toma o nimero de metros medidos e a outra, uma unidade a mais ou a menos (figura 181).
Os dois lados da rua podem ser numerados simultaneamente, usando-se trena ou corda
marcada; podem-se usar escadas a fim de colocar os niimeros na verga da porta principal,
preferencialmente, ficando os niimeros pares a direita e os impares a esquerda.

No caso da praga ser pequena, as casas paralelas ao eixo da rua “A” terao numeracao
corrida. As casas paralelas ao eixo da rua “B” terao numeracao principiando na praca.

Figura 180 — Numeracao quando a praca for pequena
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Se a medigdo deu como resultado 641 metros, a casa da esquerda sera 641 e, a casa
da direita, uma unidade a mais ou a menos.

Figura 181 — Numeracao par sera a direita e impar a esquerda
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Algumas vezes, especialmente quando a casa é de palha ou de barro, é impossivel
pintar o nimero em lugar conveniente (moldura da janela, porta, parede de cima da porta).
Nesse caso, podem-se usar pequenas placas retangulares de madeira com os niimeros das
casas, pregando-se estas acima das portas dos barracos ou em outro lugar bem visivel.

Se na mesma casa funcionarem dois estabelecimentos comerciais ou residirem duas
familias separadas por um tabique, parede ou qualquer divisdao, mas tendo portas de entrada
diferentes, devera ser colocado um nimero na parte superior de cada porta, representando
o niimero de metros até o ponto inicial de medicao.

Os nGmeros anteriores aos de numeracao métrica deverao ser retirados.

Apo6s numeradas todas as casas da cidade, de acordo com a prefeitura, deve-se enviar
um oficio ao prefeito, solicitando a emissao de uma portaria a fim de oficializar os novos
nimeros; deve-se mandar cépias destas correspondéncias para o correio, as coletorias, etc.

A numeracdo das casas devera ser precedida e acompanhada de uma campanha de
esclarecimento da populagdo sobre suas vantagens, tais como: necessidade de enderecar
correspondéncia e documentos com exatidao; saber informar o endereco certo aos orgaos
publicos, etc.

Cada casa construida deve ser devidamente numerada. Para calcular seu namero,
deve-se medir a distincia entre ela e a casa vizinha no mesmo lado. O nlimero obtido deve
ser somado ao da vizinha, se ficar depois desta, e subtraido, se ficar antes.

Os demais casos caracteristicos de cada lugar deverao ser resolvidos, tendo sempre
em mente:

® a abstracdo dos nomes das ruas;
e afixagao do ponto inicial de medicgao;

* aimpossibilidade de mudanca do ndmero, futuramente.
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Nao se obtendo placas esmaltadas, pode-se pintar o nimero na parede ou na placa
de madeira, usando-se tinta apropriada.

9.13. Numeracao dos quarteiroes

E feita isoladamente em cada bairro, nas cidades grandes. Nas pequenas (menos de
20 mil habitantes), é feita, considerando-se a cidade toda como um bairro Gnico.

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 quarteirdes é maior. Os nmeros sao
escritos no mapa, no centro dos quarteirdes, colocados na ordem natural e de modo que
a leitura se processe sem recuos. (figura 182).

O inicio, a continuidade e o fim do quarteirdo sao assinalados no muro ou na parede da
casa, com os desenhos convencionados. Os niimeros que os acompanham sao do quarteirao.

O inicio do quarteirdo é contado a partir de uma esquina, assinalado pela seta
convencional da direita para a esquerda do observador situado na rua, em frente ao
quarteirao.

Quando a cidade é igualmente desenvolvida nas quatro direcdes, pode-se tomar como
referéncia uma rua-eixo que € dividida ao meio, sendo a numeracgao feita na ordem natural
dos nGimeros, na primeira metade da cidade, continuando em seguida na segunda metade.

* vantagens:

Os quarteirdes de n° 1 a 117 nas figuras 182 e 183 ficam a direita da rua-eixo. Os de
n% 118 em diante, a esquerda.

Figura 182 — Numeracao de quarteirdes - Exemplo |

10 7 6

N J

Manual de Saneamento — pag. 385



Figura 183 — Numeracao de quarteirdes - Exemplo Il
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Capitulo 10

Materiais de construcao para saneamento

10.1. Materiais de construcao

E de grande utilidade o conhecimento dos principais materiais de construcio dentro
dos numerosos tipos e espécies existentes. Se forem de facil selecdo, como areia, brita,
tijolo, dgua, etc., ndo havera problema em sua aquisicdo. Todavia, se forem de dificil
selecdo, como material elétrico, loucas, 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: de rio limpo, ndo barrenta; de bica; de chuva e de poco ou lagoa nao salgada.

A agua a ser utilizada na preparagdo de argamassa e concreto deve ser a estritamente
necessaria, pois quando em excesso, ao evaporar-se deixa cavidades que sdo prejudiciais
e, quando insuficiente, prejudica a pega.

10.1.2. Areia

Devera ser isenta de sal, 6leos, graxas, materiais organicos e barro. Pode-se usar
areias de rio e de terreno, evitando-se a areia de praia (que contém sal), e as que contém
barro ou hdmus.

a) classificacao das areias:

® grossas: as que passam pelos furos de 7mm de diametro ou malhas quadradas
de 4,8mm e sdo retidas nos furos de 2mm ou malhas quadradas de 1,2mm.
Sao indicadas para o preparo do concreto;

e médias: as areias que passam pelos furos de 2mm ou malhas de 1,2mm e
sdo retidas nos furos de 0,4mm ou malhas de 0,3mm. Sao indicadas para
alvenaria e embocos;

e finas: as areias que passam pelos furos de 0,4mm ou malhas de 0,3mm. Sao
indicadas para reboco.




10.1.3. Cal

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. Para tanto, deve-se adicionar dois ou trés volumes de agua
para cada um de cal, formando-se uma pasta branca de cal extinta, ap6s certo tempo. As
maos nao devem ter contato com ela, pois se trata de substancia cdustica.

10.1.4. Cimento

E o aglomerante ou aglutinante utilizado para reunir pedras e areia (aglomerados
gratdo e mitdo). O cimento comum é o portland, de que ha varios tipos: de pega normal
(comum); de pega rapida (s6 a pedido); branco (para efeito estético).

Na construcdo ou reforma de uma casa, algumas regras tem que ser observadas em
relacdo ao cimento:

* ndo use cimento empedrado;
* verifique se 0 saco de cimento nao esta imido ou molhado;

* ndo é pela cor mais clara ou mais escura ou se o saco esta quente 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 maximo 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 dimensao, em:

* brita 1: (tamanho menor que 1cm)
e brita 2: (tamanho entre 1 e 2cm);

e brita 3: (tamanho entre 2 e 5cm).

10.1.6. Ferro de construcao

Usa-se comumente o ferro forjado redondo, vendido em quilos, sob a forma de varas
ou de rolos.
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Tabela 26 — Relacao peso/diametro dos ferros de construcao mais comuns

Diametro Peso

(mm) - (") Quilos/metro ( kg/m)
4,76 - 3/16 0,160

9,52 -3/8 0,624

10.1.7. Tijolo

Os tijolos sdo pedras de determinadas formas e dimensdes, feitas artificialmente com
argilas cozidas, previamente amassadas e moldadas.

Dependendo do modo de confeccao e do tipo de argila empregada, os tijolos podem
ser: tijolos crus ou adobe; tijolos ordinarios e tijolos refratarios.

a) tijolos crus ou adobes

Sao tijolos que ndo sofreram cozedura, sendo simplesmente secados ao ar ou ao sol.
Sao utilizados em construcdes modestas.

b) tijolos ordinarios

Podem ser macicos ou furados e sdo feitos com argila comum e cozidos em fornos ,
o que lhe da dureza e resisténcia. Sao empregados nas construcdes em geral.

Tabela 27 — Tijolos furados

Quantidade por m?
Tijolo (cm) | Tijolo em pé (10cm) | Tijolo deitado (20cm)
10x20x20 25 unidades 50 unidades

c) tijolos refratarios

Sao preparados com argila quase pura e tem a propriedade de resistirem a temperaturas
elevadas sem se deformarem. Sao empregados no revestimento interno de fornos, fornalhas
e outros.
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10.1.8. Bloco de concreto

E feito com argamassa de cimento e areia, largamente utilizado na construcao civil. O
bloco de concreto tanto pode ser estrutural ou ser utilizado como alvenaria. Suas dimensdes
usuais sao 10x20x40cm e 20x20x40cm. O assentamento de ambos é em pé e sao utilizados
13 unidades por m?.

10.1.9. Azulejo

E o material mais usado no revestimento de banheiro, de cozinha, de lavanderias, etc.
Sao colocados diretamente sobre o embogo (massa grossa) e nunca em cima do reboco (massa
fina). A massa para assentamento é composta de uma parte de cimento, 1 2 de cal e quatro de
areia. Os azulejos devem ficar 24 horas submerso na agua antes de serem assentados. Molhe
a parede embocada antes de receber a massa de assentamento. O azulejo é fixado sobre a
massa ainda fresca, usando para isso cimento e dgua (nata) para a perfeita colagem.

10.1.10. Madeira
Deve ser bem seca, livre de brocas e fendas. Sugestdes para diversos tipos a usar:

e para andaimes, barracido e escoramento: madeira mais barata do local (pinho do
Parana de 2);

e para formas de concreto: madeira barata, porém, de boa qualidade (pinho do
Parana, freijo, mandioqueira);

* para o telhado e taco: madeira de lei bem seca (magaranduba, sucupira, ipé, arariba);

* para porta e janela: madeira de lei bem seca (cedro, peroba, sucupira, imbuia,
acaju, canela);

* para o forro: cedro, canela, peroba;

e para os caibros de estrutura que o sustenta, 0 mesmo que para a estrutura do
telhado;

* para escada: madeira de lei (peroba ou sucupira);
* para portas e gradil: madeira de lei (peroba, angelim, ipé);

* para rodapé: madeira de lei (canela, peroba, sucupira, angelim).

10.1.11. Telha
E o artefato utilizado para cobertura das construcées.

e telha de Barro: deve ser bem cozida, sonora, com superposicao 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.
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e telha Francesa: é a mais comumente usada. Suas dimensdes sdao 41cm x 24cm.
Seu peso, 2,0 kg a 2,7 kg. O nidmero empregado por m? é de 15 a 16. A distancia
entre as ripas, de 33,5cm (qualquer fiada) e 20cm (primeira fiada), A inclinagao
minima do telhado, 35%.

e telha Canal: custa quase o dobro da francesa mas é de efeito mais bonito. Suas
dimensoes sdo 41cm x 17cm. Seu peso, 1,7 kg a 2,0 kg. O numero por m?, 30
a 32. A distancia entre as ripas, 35cm (qualquer fiada) e 31cm (primeira fiada).
A inclinacdo minima do telhado, 25%.

¢ telha de Cimento Amianto: seu preco por m? é mais alto que o da telha francesa,
porém, exige menor quantidade de madeira na estrutura. Sua espessura é de 6mm
(normal), podendo ser de 4mm ou de 8mm. A inclinacdo minima é 10%.

10. 2. Pecas do telhado

As pecas utilizadas para composicao dos telhados sdo discriminadas no esquema
apresentado a seguir:

TELHADO

(

COBERTURA ,{

MADEIRAMENTO

/
) ]' CANTONEIRAS 5y 12em
ARMACAOQO ¢
¢ MEIAS TESOURAS Pegas 0 x 1zcm
TESOURAS
TERCAS PROPRIAMENTE DITAS J 6 x 12 cm
TERGAS 4 FRECHAIS Pecas ¢ 16cm
CUMIEIRAS
TRAMA
RIPAS (Pecas 1x5)
\, CAIBROS (Pegas 5x6 ou 5x7)
( FRANCESA OU MARSELHA TELHAS PROPRIAMENTE DITAS
(15 telhas por m?) “
( caimento minimo = 35% ) CUMIEIRAS ( 3 pegas por m linear )
TELHASDE fggé;ﬁl’: pooLrJ ﬁZA)NAL OU COLONIAL CANAL ( 15 pegas por m?)
BARRO ( caimento minimo = 28 % CAPA (15 pegas por m?)
PAULISTINHA I ,
CANAL (17
( 34 telhas por m?) (17 pegas por m?)
( caimento minimo = 25% ) l 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 amistura de materiais aglomerantes (cimento ou cal) com aglomerados ou agregados
milGdos (areia) e agua na proporcao adequada para a boa trabalhabilidade, possuindo
capacidade de endurecimento e aderéncia. A denominagao da argamassa é em funcao do
aglomerante, por exemplo:

e argamassa de cal;
e argamassa de cimento;

* argamassa mista (cimento + cal).

Tabela 28 — Argamassa de cal - unidade: m?

m? 0,66 0,44 0,33 0,264
_-----

Agua lata 18,3 2,2

Tabela 29 — Argamassa de cimento - unidade: m?

Especificacbes | Unidade

Cimento 217 176

Agua lata 18,0 2,0

Tabela 30 — Argamassa de cimento - unidade: m?

Especificacoes | Unidade Tragos
5 o [l ]

Cimento 163

144
_-------

Agua lata 4,5

Nota: A lata usada como medida é de capacidade de 18 litros.
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Quadro 36 — Traco para argamassa de acordo com a finalidade

Argamassa para Assentam

Rendlmento por

Assentar os tacos sobre uma camada de
T 1 lata de cimento 4me argamassa com 3cm a 4cm de espessura,
ACOS: 3 latas de areia m diretamente sobre uma base de concreto magro

ou sobre uma laje. Nao pisar antes de dois dias.

Para o rejuntamento dos azulejos da parede,

Azulejos. 7m? - :
utilizar uma pasta de cimento branco.

Alvenaria de tijolos
ceramicos (seis ou
oito furos).

Antes do assentamento da primeira fiada sobre
a fundacdo, fazer uma camada de regularizagao
e nivelamento. Em época de muito calor,
molhar a alvenaria durante trés dias.

1 lata de cimento
14 lata de cal 30m?
6 latas de areia

Alvenaria de blocos
de concreto.

Notas: 1. A lata usada como medida e de capacidade de 18 litros.
2. A medida de cal pode ser substituida pela quantidade necessaria de caulim, saibro, barro, etc.

Fonte: ABCP, (sem data).

Quadro 37 — Argamassas para revestimento

. Rendimento por ~

O chapisco é a base do revestimento.
Sem ele, as outras camadas de

. acabamento podem descolar da parede
1 lata de cimento

Chapisco 30 m2 ou do teto. Em alguns casos, como em
muros, pode ser o Unico revestimento. A
camada de chapisco deve ser a mais fina
possivel.

3 latas de areia

1 lata de cimento Esta camada de acabamento final da
Reboco (massa fina) 2 latas de cal 35 m? parede ou do teto deve ser a mais fina
9 latas de areia peneirada possivel.

Notas: 1. A lata usada como medida deve ser de 18 litros.
2. A medida de cal pode ser substituida pela quantidade necesséria de caulim, saibro, barro, etc.

Fonte: ABCP, (sem data).
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10.3.2. Concreto

E um material obtido da mistura convenientemente dosada de cimento, agregado
gratudo (pedregulho ou pedra britada), agregado middo (areia ou p6 de pedra) e agua.

Trago ou dosagem € a indicagao das proporgoes empregadas, com relagdo aos ele-
mentos componentes do concreto. A expressao 1 : a : p significa que, na confecgao do
concreto, devem entrar uma parte de cimento e, respectivamente, a e p partes de areia
e pedregulho. A indicagdo de uma dosagem s6 sera completa quando fizer referéncia a
quantidade de agua por unidade de medida de cimento.

10.3.2.1. Principais requisitos para um bom concreto

a) resisténcia

Para suportar cargas externas e esforcos internos. Os principais fatores que nela
influem sao:

e fator 4gua-cimento: a quantidade de dgua que se mistura ao cimento Portland é,
basicamente, fator de controle na producao de resisténcia;

e qualidade da agua: a agua nao deve conter elementos que perturbem as reacoes
relativas ao endurecimento, como sejam quantidades nocivas de 6leo, de materiais
alcalinos ou organicos;

e qualidade do agregado: além de ser resistente, duravel e sem agao quimica nociva
sobre o cimento, ndo deve levar para o concreto elementos estranhos, prejudiciais as
reacOes do cimento ou que dificultem a aderéncia da pasta aos graos de pedra;

* mistura de concreto: uma boa mistura é indispensavel para produzir um contato
perfeito entre as particulas de cimento e de agua;

¢ idade: a resisténcia do concreto cresce com a idade;

e cura: o secamento rapido do concreto interrompe o processo de endurecimento,
impedindo a realizacdo completa das reacdes; 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 inicial (primeiros dias de idade);

e atividade: dependendo do fendmeno de endurecimento das reagdes dos elementos
ativos do cimento com agua, quanto maior a energia do cimento empregado, maior
a resisténcia resultante para o concreto.

b) 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 separacao
dos elementos que o compdem.
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Concretos de consisténcia nao plastica sao devidos a:

e quantidade pequena de agua;

e quantidade muito elevada de agua;

e quantidade muito elevada de agregado;

* proporcao muito elevada de pedregulho ou de brita.

Deve-se fazer a correcdo da plasticidade pela variacdo da quantidade de agregado e
nao pela adicdo de agua.

c) impermeabilidade

Meios de obté-la:

e manter relacdo fraca de agua-cimento: o excesso de agua sacrifica a permeabilidade,
em virtude do aumento de seus poros;
e utilizar cimento em boas condicoes;

¢ ter o maximo cuidado na cura;

e evitar vazios pela escolha da consisténcia adequada.

10.3.2.2. Concreto armado

O concreto é um material que se caracteriza pela resisténcia mecanica, isto é, pela
capacidade de resistir muito mais a compressao do que a tragcao. Por esse motivo, quando
ambas atuam e se quer aproveitar ao maximo a resisténcia a compressao, deve-se reforgar o
concreto com material mais resistente a tracao. Assim se forma o concreto armado - aquele
no qual se mergulham barras de outro material, que constituem sua armadura, atuando
solidariamente com ele, a fim de resistir aos esforcos da tracao.

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?

o

Cimento 217 194

Brita 0,8 0,852 0,9 1,013

Amassador dia 1,50 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
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Quadro 38 — Concreto e suas aplicacoes

Instrucoes de uso

Rendimento
Aplicacio Traco por saco de
cimento
Base para 1 saco de cimento
fundagodes e pisos 8 latas de areia 14 latas ou
11 latas de pedra 0,25m?*
2 latas de agua
Fupdagoes 1 saco de cimento
(alicerce) . 9 latas ou
5 latas de areia s
0,16m

6 '2 latas de pedra

Notas: 1. A lata usada como medida deve ser de 18 litros.

Este é o chamado “concreto magro” que
serve como base para pisos em geral. Antes
de receber o concreto magro, o solo deve ser
nivelado e socado.

O concreto da fundagao nao podera ser
colocado diretamente sobre a terra. Antes o
solo devera receber um lastro de “concreto
magro” com cerca de 5cm de espessura.

2. Mantenha o concreto sempre molhado (cura), durante uma semana apés a concretagem. Isso nao impede que vocé, depois
do terceiro dia, ja possa executar outros servigos sobre o concreto.

Fonte: ABCP (sem data).

Quadro 39 — Como fazer a mistura do concreto

Concreto misturado a mao Concreto misturado em betoneira

1. Espalhe a areia, formando uma camada de uns
15cm.

1. Coloque a pedra na betoneira.

3. Com uma pa ou enxada, mexa a areia e o cimento

até formar uma mistura bem uniforme.

3. Ponha o cimento.

5. Coloque a pedra sobre esta camada, misturando

tudo muito bem.

7. Adicione e misture a 4gua aos poucos, evitando que

escorra.

Fonte: ABCP (sem data).
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10.3.3. Parede de pedra

Tabela 32 — Dados para calculo

Unidade: m?

Pedra rachao m?® 1,00
Agua lata 4,6
Ajudante dia 0,7

10.3.4. Telhado

Tabela 33 — Dados para calculo

Unidade: m?

Especificacdes Unidade Telha francesa Telha Canal
Telha

Ripa

Carpinteiro 0,1 0,1

10.3.5. Pavimentacao

Tabela 34 — Dados para calculo

Unidade m?

e
Concreto 0,08

_-___
Areia
_-___
Agua lata
_-___
Ajudante
_-___
Paralelepipedo um
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10.3.6. Forro

Tabela 35 — Dados para calculo

Unidade: m?
Tabuas Ripa em | Chapa La]e Ma-
Tébuas de forro 1,05

Ripa

laje

Argamassa

Prego

Viga

Pedreiro - 0,135 0,2

Ajudante dia 0,135 0,2 0,2 0,2 0,135 0,5

10.3.7. Pintura - Aplicagao (consumo por demao)

Tabela 36 — Dados para calculo

Unidade: m?

Especificagcdes | Unidade +) Emassamento Pmtma/parede (++) Pintura
Acabamento

Tinta de agua - 0,0006 -

Massa

Pintor 0,1 0,08 0,20 0,02 0,0 0,0 0,0

(+) Aparelhamento de superficie.

(++) Pinturas em madeiras e metais.
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10.3.8. Preparo da superficie

Tabela 37 — Dados para célculo

Unidade: - tinta de agua: m’
- tinta a 6leo e massas: kg

Tintade | Tinta a
Especificagoes Unidade | . s | - -
gelolig folcols Aparelhar

Oleo de linhaca 15,0 0,3 0,15 0,15

Gesso

Aguarras

Cal virgem 420,0

Servente

l / l

10.4. Fundacoes

A fundagao é a parte da obra que tem como finalidade suportar o peso e manter a
construcao firme. A escolha do tipo de fundagao vai depender do tipo do solo do terreno.
Uma sondagem permite saber qual é a fundacao mais indicada.

10.4.1. Tipos de fundacao para residéncias de um pavimento.
a) baldrame (sapata corrida)

Encontrando terreno firme ap6s 60cm de profundidade, pode-se abrir uma vala e fazer
o baldrame diretamente sobre o fundo dela.
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Figura 184 — Baldrame

\

b) radier

Nao encontrando terreno firme até 60cm de profundidade o uso do radier pode ser
uma solugdo, pois tem a vantagem de funcionar como contrapiso e calgcada. Nao esquecer
de colocar os tubos de esgoto e os ralos antes de concretar o radier.

Figura 185 — Radier

.

Observacao: O radier s6 pode ser utilizado se o terreno todo tiver o mesmo tipo de solo.
Se uma parte dele for firme e outra fraca, vocé ndo deve usar o radier

c) sapatas

Esse tipo de fundacao é o mais utilizado. Sua indicacao se da quando o terreno firme
estiver entre 0,60m a 2,00m de profundidade. As dimensdes da sapata depende do tipo
de solo, assim :

- terreno firme (saibro), malhas de ferro de 0,40mx0,40m e buraco de
0,50x0,50m;

- terreno arenoso sem agua, malhas de ferro de 0,60m x 0,60m e buraco de
0,70x0,70m;

- terreno de boa consisténcia, malhas de ferro de 1,00m x 1,00m e buraco de
1,10x1,10m.
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Figura 186 — Sapata

\_

10.5. Instalacoes elétricas

Para executarmos as instalagdes elétricas de uma residéncia precisamos estimar as
cargas de iluminagao para podermos dimensionar os circuitos e seus respectivos disjuntores
de protecao.

Tabela 38 — Carga de iluminacao necessaria por local de utilizacao

Densidade de carga (w/m?)

Salas 25-30

Escritorios 25-30

Banheiro 10

e recomendacoes:
- nao utilizar fio condutor de bitola menor que 1,5mm? (fio isolado tipo piras-
tic);

- cada circuito, protegido por fusivel, deve atender a um maximo de 1200w,
quando a voltagem é de 120v, e a um maximo de 2.200w quando a voltagem
é 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;
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- no caso de instalacdo de bombas, devera ser feita antes a devida instalacao
elétrica de forca.

Tabela 39 — Metrificacao dos fios e cabos elétricos (residéncias)

Equivaléncia pratica AWG/MCM x série métrica, considerando PVC/60 CxPVC/70C

AWG/MCM | PVC/60°C - EB-98 ABNT | PVC/70° C - NBR-6148 ABNT

15,5

_____
_____
6 13 55 10 50

10.6. Instalacoes 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 orientagdes para auxiliar na execugao das instalagoes:

* a caixa d’agua devera ser instalada pelo menos 50cm acima da laje para facilitar
as instalacdes e evitar vazamentos. Lembramos que a altura minima entre a saida
da 4gua para o chuveiro e o fundo da caixa é de 1 metro;

* se necessitar de um chuveiro com ducha forte, faca uma instalacao isolada com
tubo de 1 '>” e reduza para %" antes do chuveiro, visto que a maioria dos chuveiros
tem entrada de 2" ;

e durante a instalagcao dos tubos coloque uma bucha de papel ou plastico nas pontas
para evitar entupimento;

e apo6s fazer rosca nos tubos limpe-as retirando todas as sobras para evitar
entupimento;

e procure utilizar tubos e conecgdes da mesma marca;

e cadatubo 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.
e alturas das saidas das tubula¢des de agua, com referéncia ao piso pronto:
- filtro na cozinha = 1,80m;

- torneira da cozinha = 1,20m;
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- torneira do tanque de lavar roupas = 1,20;
- registro do chuveiro = 1,20 a 1,30m;
- saida do chuveiro = 2,10 a 2,20m;
- caixa de descarga aparente = 2,20m;
- descarga embutida = 1,20 a 1,50m;
- lavatério = 0,60m.
e diametros minimos dos sub-ramais que alimentam cada aparelho
- vaso sanitario:
a) com valvula de descarga = tubo de 1 1"
b) com caixa de descarga = tubo de 12"
- lavatério e pia de cozinha: tubo de 2" ;
- chuveiro: tubo de 2" ;
- tanque de lavar roupa e torneira publica: tubo de %”;
- ramal domiciliar para alimentagdo de pequena residéncia: tubo de 34".

Ver na figura 187 abaixo as alturas das saidas das tubulacdes de agua, para cada
aparelho, com referéncia ao piso pronto.

Figura 187 — Alturas das saidas das tubulacoes de agua

oN
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10.7. Instalacoes de esgotos

Tubulagdes indicadas para cada aparelho:

Figura 188 — Tubulacdes indicadas para cada peca do sistema de esgotos domicilares

~N

cs cl
75 mm 100 mm > Rede/Destino Final

VENTILACAO

335 -

QUARTO

TANQUE

QUARTO SALA

\\§ J

e Recomendacoes:

- ainclinagao da tubulacao de esgoto deve seguir a direcdo em que este correra,
nao devendo ser menor que: 3% para tubos de até 75mm 2% para tubos de até
100mm, 0,7% para tubos de até 150mm;

- ndo usar tubulagdo de diametro menor que 100mm entre caixas de inspecao;

- caimento da tubulagdo deve ser constante entre duas caixas, para evitar pontos
baixos onde possam se depositar detritos;

- nao utilizar tubulacdo de diametro menor que 75mm nas ligagdes de caixa
sifonada, ralo sifonado ou caixa de gordura para caixa de inspecao.
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