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Prezados (as) leitores (as), € com satisfagdo que apresento-lhes o livro “Interfaces
entre Desenvolvimento, Meio Ambiente e Sustentabilidade” dividido em dois volumes
contendo 21 capitulos, separadamente. Uma gama de abordagens metodologicas
cientificas permite a investigagéo e compreensao da dimenséo do desenvolvimento urbano,
rural, econémico, cultural, social dentre outras com relacdo ao meio ambiente natural e
modificado.

O volume 1 inicia-se com capitulos voltados para temas educacionais e consciéncia
ambiental no trato dos recursos naturais. Destaque para projetos universitarios envolvendo
a participacdo de comunidades e a observagdo panoramica das percepgdes ambientais
entre regides do pais. Estudantes de cursos técnicos e graduac¢des promovem e atuam em
atividades extensionistas de horticultura, paisagismo e artesanato com foco na promogéo
do empreendedorismo, saude alimentar e mental em comunidades.

O saneamento basico € pauta de debate para reducdo de doengas em zonas
de periferias. O reaproveitamento de alimentos e residuos de producédo alimenticia séo
as tonicas de pesquisas relativas a gestdo de residuos no meio ambiente, bem como
do tratamento de efluentes industriais e domésticos para geracdo de biofertilizantes e
compostagem.

Produzir alimentos com menor toxicidade quimica e contaminantes de solos e aguas
continua sendo um desafio, para tanto sao divulgadas informagdes relevantes de indices
de estresse hidrico, assim como estudos fenoldgicos de vegetacédo em floresta.

No volume 2 encontrardo pesquisas direcionadas a bacias hidrogréaficas por meio
de técnicas de geoprocessamento para verificagdo de declividades, fragilidades ambientais
e analises morfométricas. Questionamentos acerca da gestdo social e politicas publicas
s@o temas debatidos no tocante a reforma agraria, gestdo ambiental em Universidades
Federais e descarte de residuos hospitalares. A qualidade da agua € verificada em rios,
canais e Estacdes de Tratamento de Aguas. A modelagem matematica é aplicada em
irrigaca@o e determinagéo de coeficiente de carga cinética “K”.

Os telhados verdes e um prot6tipo de sistema de potabilizacao de aguas de cisternas
séo projetos de manejo de aguas pluviais para retencdo de alagamentos e para ingestéo
humana, respectivamente. indices de custeio e distribuicdo de aguas s&o verificados
na inteng@o de reduzir custos no abastecimento publico, que consequentemente reflete
no prego final do consumidor. Embora haja controvérsias entre o sistema capitalista e a
sustentabilidade dos recursos, sdo exemplificados a implementagdo de economias em
rede e economia circular em comunidades locais para gera¢do de renda e preservacao
ambiental. A zona Amazébnica e litorais pesqueiros de Sdo Paulo e Ceara séo locus de
analises socioambientais e produtivas de atividades urbanas e rurais.



Por fim, enfatizo o esforco e dedicagdo empregados em cada projeto cientifico
divulgado neste livro em prol do bem social e ambiental. Em nome da Atena Editora

parabenizo a todos os envolvidos e desejo uma excelente leitura dos trabalhos.

Maria Elanny Damasceno Silva



(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

DECLIVIDADE E POTENCIAL PARA MECANIZACAO AGRICOLA DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO PEDERNEIRAS - PEDERNEIRAS/SP

DOI 10.22533/at.ed.5712115031

(071 =11 1 1] N0 Y 2T 8

GEOPROCESSAMENTO APLICADO NA OBTENGAO DA FRAGILIDADE AMBIENTAL DE
UMA MICROBACIA, VISANDO O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

DOI 10.22533/at.ed.5712115032

CAPITULO 3...eeeeeeeeeeeteesseseseseseeeesnsnsasasassssssssssnsnsasassssssssessnsasasasssssassnenensasasssnsnns 15

GIS APLICADO NA ANALISE MORFOMETRICA DE UMA MICROBACIA, VISANDO A
CONSERVAGAO DOS RECURSOS NATURAIS

DOI 10.22533/at.ed.5712115033

CAPITULOD Qeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessanansasssansssassnssassnssensnsasensasasanssnssenssnanessnemsssssnssnaes 25

PERSPECTIVA DE ANALISE PARA A (RE)PRODUCAO DO ESPACO URBANO
SUSTENTAVEL

DOI 10.22533/at.ed.5712115034

(071 = 1 1 1] W0 Y- J0 T 34
IMPORTANCIA DOS ASSENTAMENTOS PARA O PROCESSO DE REFORMA AGRARIA



DO MUNICIPIO DE MARABA: UM ESTUDO DE CASO

DOI 10.22533/at.ed.5712115035

(071 =11 1 1] W0 Y- J0 T 45

RESPONSABILIDADE SOCIAL UNIVERSITARIA (RSU): DISCLOSURE DAS
ESTRATEGIAS DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL ADOTADAS POR
UNIVERSIDADES PUBLICAS BRASILEIRAS

DOI 10.22533/at.ed.5712115036

[07.Y =11 1 1] W0 Y 20 64

GESTAO AMBIENTAL EM HOSPITAIS: DESCARTE DOS RESIDUOS DE EXPLANTES
METALICOS ORTOPEDICO

DOI 10.22533/at.ed.5712115037

[07.Y =11 1] W0 X: J0Uuu T 72

APLICACAO DO AGCO PATINAVEL EM UMA ADUTORA: UM ESTUDO COMPARATIVO
COM O POLICLORETO DE VINILA

DOI 10.22533/at.ed.5712115038

(071 =11 1] W0 X JUu oo 85

QUALIDADE DA AGUA E INCIDENCIA DE DOENGAS DE TRANSMISSAO HIiDRICA NO
CANAL SAO GONGALO, PELOTAS/RS



DOI 10.22533/at.ed.5712115039

CAPITULO 10.ueeeeeeeeeeeeeeeseseseseseesesmsnsasasasssssssessnsnsassssassssssssnsasasssssssesssensasasssssnns 93

CARACTERIZACAO DAS AGUAS DO RIO JACU NO MUNICIPIO DE PASSAGEM-RN POR
MEIO DE PARAMETROS QUIMICOS: PARTE INTEGRANTE PARA A ELABORACAO DE
UM DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL

DOI 10.22533/at.ed.57121150310

CAPITULO T aoeeeeeeeeeeeeeeesseessssssssssssessssesssssassnssensnssensassenssnsssnsssensnssnensassnsnssnnes 98

CARACTERIZACAO DAS AGUAS DE LAVAGEM DOS FILTROS DE UMA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE AGUA: ESTUDO DE CASO NA ETA GAVIAO/CE

DOI 10.22533/at.ed.57121150311

(07 =11 1 1] W0 J5 -3 110

DETERMINAGAO DO COEFICIENTE DE CARGA CINETICA “K” EM INSTALACOES
DE TRANSPORTE DE AGUA: OTIMIZACAO VISANDO A MITIGACAO DE IMPACTOS
AMBIENTAIS E ECONOMICOS

DOI 10.22533/at.ed.57121150312

(07 =11 1] W0 J5 T TN 116

AVALIACAO DA INFLUENCIA DA IRR’IGAQAO NOS NIVEIS DO BANHADO DO TAIM
POR MEIO DE MODELAGEM HIDROLOGICA

DOI 10.22533/at.ed.57121150313



(07 =11 1 1] W0 J5 1 VN 127

INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS DA PRECIPITACAO NA RETENGCAO DE
TELHADOS VERDES EXTENSIVOS

DOI 10.22533/at.ed.57121150314

(07 =11 1 1] N0 15 1 J0 0T 138

SISTEMA DE BAIXO CUSTO PARA CAPTAGAO E POTABILIZAGAO DE AGUA PLUVIAL
PARA INSTALACAO EM CISTERNAS

DOI 10.22533/at.ed.57121150315

CAPITULO 16...eeeceeeeeeeeersesesesesesesssssasssssssssessssssasssssssssssssensassssssssensssnsasassssssssssns 151

INDICES DE PERDAS DE DISTRIBUICAO E FATURAMENTO DE AGUA NO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO PUBLICO DE LAVRAS, MINAS GERAIS

DOI 10.22533/at.ed.57121150316

CAPITULOD 17 eeeeeeeeeeeeeseeenseseeensasassnsasensassssnsassssnsanessnsssssnsasensassnensssssenssnensassnsnsans 160

A IMPLEMENTAGAO DE ECONOMIAS EM REDE COMO FORMA DE GERAR
SUSTENTABILIDADE E IMPACTO SOCIAL

DOI 10.22533/at.ed.57121150317

(07 =11 1 1] W0 J5 £ TN 167
ECONOMIA CIRCULAR PARA REPENSAR AS EMBALAGENS: UMA BREVE REVISAO

DOI 10.22533/at.ed.57121150318



(07 =11 1] W0 15 L YU 186

AVALIAQAO DA VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL URBANA DAS CAPITAIS
AMAZONICAS

DOI 10.22533/at.ed.57121150319

(07 =11 1 1] N0 X1 OO 200

ANALISE DA PRODUGAO PESQUEIRA DO CAMARAO SETE BARBAS NOS MUNICIPIOS
DE SANTOS/GUARUJA

DOI 10.22533/at.ed.57121150320

CAPITULO 21.eeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeeesnsnsassssasesssensssasasssasssssssensasasssssssensssnsasassssssssnens 212

SUSTAINABILITY AND FUTURE PERSPECTIVE OF THE LOBSTER FISHERY: THE
PERCEPTION OF FISHERMEN OF PONTA GROSSA, ICAPUI, CEARA, BRAZIL

DOI 10.22533/at.ed.57121150321
SOBRE A ORGANIZADORAL.........ccoctiierrnmrsssrsssssssss s sss s sss s smssssmssssmssssns 225

INDICE REMISSIVO.....noeeeeeeeeeeeeeseseseseeeeessesasasasasssssensssnsasasasssesssensmsasasasasssessssnsasasas 226



Data de aceite: 01/03/2021
Data de submissédo: 04/12/2020

UNAERP-Universidade de Ribeirdo Preto,
Departamento de Engenharia Civil
Ribeirdo Preto — SP
http://lattes.cnpq.br/9195791698988847

UNAERP-Universidade de Ribeirdo Preto,
Departamento de Engenharia Civil
Ribeirdo Preto — SP
http://lattes.cnpq.br/6346551442641753

RESUMO: Atualmente uma parcela consideravel
da populagdo brasileira ndo tem acesso a
saneamento basico. Uma parte destes ja
utilizam a agua pluvial como Unica fonte de
abastecimento, por meio do uso de cisternas.
Nestes casos, a agua é consumida sem qualquer
tratamento ou critério de consumo, trazendo a
tona problemas de salde publica. Esta é uma
situagcdo grave, mas que pode ser minimizado se
acoes relativas ao tratamento desta agua forem
aplicadas. Diante disso, procurou-se desenvolver
uma forma de tratamento das aguas pluviais
em unidades residenciais e criar um sistema
capaz de tornar potavel a &agua acumulada
em cisternas, com baixo custo, facilidade de
construcao, implantacédo e operacao. O protétipo
foi construido com o uso de materiais simples,
encontrados comumente na construcédo civil,
englobando um sistema de pré-filtro, descarte de

agua da primeira chuva, filtracdo e desinfecgéo.
O funcionamento deste foi satisfatério, sendo
que a agua resultante do processo atendeu os
quesitos de potabilidade, com excecéo do cloro
residual. Os custos envolvidos para a produgéo
do sistema também atenderam as expectativas,
sendo possivel a aplicagdo sem grandes
investimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Agua Pluvial, Tratamento,
Potabilidade.

ABSTRACT: Currently, a considerable portion
of the Brazilian population does not have access
to basic sanitation. Some of them already use
rainwater as the only source of supply, using
cisterns. In these cases, water is consumed
without any treatment or consumption criteria,
bringing public health problems to the fore. This
is a serious situation, but it can be minimized if
actions related to the treatment of this water
are applied. Therefore, we sought to develop a
form of rainwater treatment in residential units
and to create a system capable of making the
water accumulated in cisterns potable, with low
cost, ease of construction, implementation, and
operation. The prototype was built using simple
materials, commonly found in civil construction,
encompassing a pre-filter system, disposal of
water from the first rain, filtration, and disinfection.
The functioning of this was satisfactory, and
the water resulting from the process met the
requirements of potability, except for residual

Interfaces entre Desenvolvimento, Meio Ambiente e Sustentabilidade 2



chlorine. The costs involved in producing the system also met expectations, making it possible
to apply them without major investments.
KEYWORDS: Rainwater, Treatment, Potability.

O uso de 4gua pluvial como alternativa racional de abastecimento ndo potavel vem
sendo amplamente difundido por ser de facil aplicacao e custo relativamente baixo.

De acordo com o conceito de sustentabilidade, a equidade no abastecimento
publico e a universalizagédo destes servigos sdo fundamentais para o avango em aspectos
de saude publica. Por isso, elaborar um sistema de baixo custo para a captagéo, tratamento
e desinfeccdo da agua pluvial com a finalidade de torna-la apta a atender ao padréo de
potabilidade, a familias que estdo a margem do saneamento basico, sem qualquer
assisténcia ou recursos que possibilitem obter agua de qualidade no meio em que vivem,
€ de extrema importancia.

O uso das aguas pluviais como fonte de abastecimento potavel ja é utilizado em
areas rurais e em locais em que as demais fontes de agua sofrem com a sazonalidade dos
regimes climaticos e hidrologicos. No Brasil, essa solu¢éo é adotada ha muitos anos no
semiarido (DIAS, 2004). Tal sistema de abastecimento tem importancia impar em regides
desassistidas de condicGes béasicas de moradia. Em sua pesquisa, sobre a implantacéo
do programa P1MC (Plano 1 Milhdo de Cisternas) em comunidades do Ceard, Dias (2004)
retrata:

“Se, para 0s que vivem no meio urbano, com infraestrutura basica de agua,
esgoto, energia elétrica, a cisterna pode ser avaliada como um paliativo, ja
que ainda esta longe de ser comparada a um sistema de saneamento basico,
para aquelas familias, a cisterna € um artigo de grande valor. Imagine o que
€ deixar de caminhar quildmetros e quilémetros, horas e horas, sob um sol
escaldante, a busca de agua e, quando encontra, € um liquido barrento, de
qualidade duvidosa para o consumo humano.

Um segundo ponto relevante esta no fato de que o uso despreparado deste meio de
abastecimento pode trazer maleficios a saude. Um estudo realizado por Silva et al. (2012),
analisou a prevaléncia de diarreia em criangas menores de 60 meses, segundo o tipo de
abastecimento de agua utilizado. Neste estudo néo foi possivel ligar o uso de agua pluvial
por meio de cisternas a causa da doenca, mas verificou-se que as barreiras sanitarias que
auxiliam na manutencao da qualidade da agua nao estavam sendo adotadas por completo.

Heller (2010) menciona que os dois mecanismos principais de transmissdo de
doencas pela agua, por agentes bioldgicos, sdo a transmissao por ingestdo de agua
contaminada e a transmissao pela falta de agua, prejudicando as condigdes de higiene.

O objetivo do estudo caracteriza-se em propor um protétipo de um sistema de
baixo custo para a captacao, tratamento e desinfecgédo de aguas pluviais, com a aplicagéo
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em cisternas existentes, para posterior teste da qualidade da agua e verificagdo de sua
eficiéncia e aplicacao.

O protétipo construido foi implantado apds a captacdo da &gua coletada por
uma cobertura existente, com o emprego de calhas para a coleta e envio ao sistema de
tratamento. O sistema criado pode ser retratado de acordo com o esquema da figura 1.

Area de captacdo Gradeamento Reservatorio do Reservatorio de
- Cobertura Peneiras il i ] agua bruta

Solidos em geral, Parcela da Agua Remog¢ao de

folhas e gravetos descartada sdlidos de
peguenas
dimensdes

Reservatorio de Sistema de Sistema de Filtro Lento com
CONSuUmo cloragdo bombeamento leito de areia

J

Melhoria da
qualidade da
agua por diversos
parimetros

Aplicag3o de cloro

em pastilhas

Figura 1: Fluxograma do protétipo
Fonte: Autor (2019)

A coleta inicia-se com um gradeamento onde o protétipo contou com uma peneira
simples para a separacao de solidos maiores. A peneira utilizada tem trama inferior a 3mm
e foi montada utilizando tubulacdo em PVC e tela de poliéster.

Para o sistema de descarte da primeira agua, ou “first flush”, considerou-se neste
projeto algumas premissas de acordo com o foco a que se quer alcancar, desta forma,
como o objetivo deste estudo é atender a populagbes que apresentam condi¢des extremas
de falta de agua, foi considerado neste projeto o descarte de 1,0mm de precipitacéo,
entendendo que qualquer volume acima disto ja se torna uma perda importante. Outro
ponto é o tempo de descarte da agua armazenada no reservatorio do “first flush”. Como
nao é possivel desperdicar qualquer volume, adotou-se para este projeto 0 maximo tempo
possivel, dentro do limite de 3 dias para esvaziamento completo do reservatoério, conforme
aborda Tomaz (2003).
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O sistema de descarte que foi executado conta com um fechamento por bola
flutuante, confinada no primeiro tramo da tubulagéo do reservatorio, entre uma grelha na
parte inferior e um funil plastico na parte superior. Este sistema esta representado na figura
2.

water irom

Cperghonal water
roof Loon..-s et
—_—

level
Floating ball

Storage tank

First lush
water

| — Debris

Small bore - 7] collecting in
pipe for bottom chamber

automatic .,/
reset i

Remavable tover
tor cleaning

Figura 2: Sistema First Flush utilizado
Fonte: Tomaz, 2003

Para o esvaziamento do sistema de “first flush”, na parte inferior, existe uma
perfuracdo com o didmetro calculado para que o esvaziamento seja de forma lenta o
suficiente para que repetidas chuvas possam ser aproveitadas, uma vez que a area de
superficie ja esta limpa ap6s a primeira chuva e néo seria necessario fazer nova limpeza,
descartando novamente a primeira 4gua. Este esvaziamento deve ser automatico, evitando
a falta de descarte da primeira chuva e, consequentemente, o arraste de particulas para o
sistema.

Em continuidade, o reservatério de agua bruta deve ser considerando que exista um
volume ideal, que esta alinhado com a hidrologia real do local, com as variagcbes ligadas a
sazonalidade das estacbes e com as variagdes de consumo. Nesta pesquisa, o volume do
reservatério ndo foi dimensionado por conta da proposta original em se aplicar o sistema
proposto em cisternas ja existentes.

O filtro lento de areia € também chamado de bio filtro por conta da atividade biolégica
que possui. Esta atividade biologica ocorre por conta de uma camada de bactérias que se
forma na parte superior do filiro. Segundo Di Bernardo et al. (2005), no inicio da operagéao
os filtros lentos tém eficiéncia baixa, por conta de o meio filtrante estar limpo. Esta camada
pode demorar desde alguns dias a até semanas para se formar dependendo da qualidade
da agua do afluente, do meio filtrante e dos parametros de operacgéo.
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Para que a camada biol6gica sobreviva e continue em atuagéo, é importante que se
mantenha um nivel minimo de &gua no interior do filtro constantemente, esta condicéo foi
garantida com a execucédo de um sifao na saida dos filtros.

No perimetro interno dos tubos que compde o corpo do filtro, foram inseridos trés
anéis de espuma, colados a parede dos filtros com o intuito de ndo permitir ou dificultar
a passagem da agua entre os aglomerantes e a parede interna dos tubos, formando uma
barreira que direciona a agua novamente para o meio filtrante.

Os tubos do corpo dos filtros possuem uma altura de 98,5cm, sendo que 20cm
foram preenchidos com brita de basalto com tamanho entre 4,8 a 9,5mm. Acima desta
camada tem uma segunda camada de 20 cm de areia média de construgdo civil, com
granulometria de 0,3 a 1,2mm. Por fim, uma camada de 50cm areia fina de construgéo
civil, com granulometria entre 0,05 a 0,3mm. Todos os materiais foram lavados antes de
serem adicionados aos filtros com agua limpa e clorada até que a agua da lavagem tivesse
0 aspecto limpido.

Na sequéncia dos filtros, o prototipo conta com um reservatério que acumula a agua
filtrada. Este reservatorio € construido com o mesmo material e ele conta com dois acessos
por baixo, um de entrada de agua que vem dos filtros e uma saida. Esta entrada tem uma
tubulacao interna a este reservatério até o nivel do topo dos filtros que serve para manté-
los sempre com agua, garantindo o biofilme.

O protétipo construido ndo conta com uma bomba porque a captagédo de agua para
os ensaios foi efetuada apés filiragcdo, de toda forma, a proposta para a aplicacao é a de
implantar uma bomba ap6s o sistema de filtracao, efetuando o recalque para o reservatorio
da residéncia atendida pelo sistema.

A etapa de sanitizac&o € o ultimo processo do sistema, completando o tratamento da
agua, possibilitando a sua potabiliza¢édo, antes de seu armazenamento final para consumo.

O clorador é um recipiente capaz de armazenar pastilhas de hipoclorito de calcio
que entram em contato com a agua assim que a bomba é acionada. O clorador deve estar
instalado na tubulagéo de recalque da bomba, sem sifées ou valvulas de retencdo em todo
o percurso. Esta condicdo deve ser atendida para que o clorador possa esvaziar apés o
bombeamento de 4gua por conta da equalizagéo da pressao interna na tubulagdo, néo
permitindo a dissolug¢édo continua das pastilhas gerando superdosagem em todo o sistema.

Na figura 3 é possivel ver o sistema pronto para ser instalado, com seus diversos
componentes.
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Figura 3: Sistema montado com seus diversos componentes
Fonte: Autor (2018)

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Avaliando criticamente o sistema construido, pode-se afirmar que o protétipo
atendeu as expectativas. A agua coletada ndo apresentou qualquer material sélido
grosseiro, indicando que o gradeamento atendeu as necessidades do projeto. O sistema
de “first flush” descartou a agua conforme projetado e o sistema de separagdo usando a
bola flutuante também operou corretamente. O sistema “first flush” esvaziou num tempo
proximo ao calculado.

Os filtros operaram normalmente, no que se refere as questdes mecanicas. O sistema
de sifonamento manteve os filtros com agua acima da superficie da areia. O reservatério
de agua filirada, com a instalagdo do respiro, operou corretamente, sem vazamentos e sem
a geracao de vacuo ou sobre presséo que influenciavam na operagéo dos filiros quando o
respiro nao existia.

Mesmo com o sistema funcionando corretamente, em uma avaliagéo simplificada que
considera 0s aspectos mecanicos, hidraulicos e estruturais, apds a constru¢ao do protétipo
pbde-se verificar alguns pontos de melhoria. Seguindo o processo de funcionamento do
protétipo, como primeiro ponto de melhoria, o sistema de peneiramento pode contar com
mais de uma trama. Com duas ou trés malhas diferentes, para telhados onde se possui
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grande quantidade de vegetagcéo no entorno, por exemplo, o desempenho do sistema pode
ser melhor por conta da passagem mais rapida da agua pelo gradeamento e uma quantidade
menor de agua perdida no processo de limpeza das peneiras durante seu funcionamento.
Uma Unica malha ndo permite que os materiais entrem no sistema, mas se receber uma
quantidade maior de material s6lido, muita agua se perde por conta do seu desvio ao bater
nos préprios materiais que se acumulam no inicio do primeiro fluxo.

No reservatorio do “first flush”, como melhoria para a manutencédo do sistema, é
importante a instalacdo de uma abertura de visita na parte inferior que possibilite 0 acesso
a este ponto para efetuar a remocéo do material sélido que se acumulara ao longo do
tempo de operagéo.

Para as cisternas, pensando na situacdo real de aplicacdo, € importante prever
uma inclinagao no fundo e um rebaixo como um pequeno poco, para facilitar a limpeza e a
remocao dos solidos que irdo sedimentar no fundo.

Para o filtro, verifica-se que o controle granulométrico &€ fundamental para o bom
desempenho, bem como a qualidade da areia utilizada. A areia utilizada no protétipo era
convencional, adquirida em um deposito de materiais de constru¢do de maneira proposital,
uma vez que o objetivo do projeto é gerar uma alternativa de baixo custo e que facilitasse a
montagem. O controle tecnoldgico deste material faria diferenga na qualidade final da agua.
Durante a lavagem da areia, antes do preenchimento do filtro, encontrou-se particulas
de material organico e materiais estranhos, outro ponto que desfavorece a qualidade do
funcionamento do filtro. Os filtros poderiam ainda contar com uma camada de carvéao
ativado, favorecendo a remog¢éo de produtos orgénicos, reduzindo os parametros de odor
e sabor.

O sistema de controle da cloragdo deve ser aprimorado para evitar a superdosagem.
A possibilidade de se regular ou separar uma parcela de agua que passa por ele e se
mistura na sequéncia pode favorecer o controle de cloragao.

Com o volume do reservatério, que foi utilizado para armazenar a agua retida ap6s a
filtrac&o, e a &rea superficial do elemento filtrante, combinados com o tempo gasto para que
a agua filtrada ocupasse todo o volume do reservatério pos filtragédo, € possivel determinar
a taxa de filtracéo. A tabela 1 demonstra os tempos obtidos em 7 ciclos consecutivos de
abastecimento do reservatorio de pos filtragdo, com Tm sendo a taxa média.
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Tempo de Altura da dgua no
enchimento reserv. reservatério de Taxa de filtracdo cilculada
pos filtragdo dgua bruta

t1 = 3676 h1 659,50 mm T1 = 1,11 mm2d’
t2 = 4086 s h2 600,00 mm ™ = 9,9 mmZd’

13 = 4595 s h3 = 541,50 mm T3 = 888mPmad
t4 =  54dds hd 485,20 mm T4 = 7,50m’m2d’
t5 = 6372 5 = gdlm’mad’
t6 = 73485 T6 = 55 m’mad’
t7 = 9020s 7 = 43mPmad’
tm = 579157 s Itm = 7,05 mm2d”

Tabela 1 — Tempos gastos e célculo das taxas de filtragdo
Fonte: Autor (2018)

Fica explicito que a altura manométrica da agua no reservatorio gera uma pressao
sobre os filtros, fazendo com que a vazéo seja superior, alterando a taxa de filtracéo e,
consequentemente, qualidade da agua filtrada.

Destacando as premissas deste experimento, é importante para a manutengéo da
qualidade e boa operagéo do filtro que a taxa de filtragdo ndo seja superior a 6,0m3m-
2d-1, uma vez que, de acordo com Padua (2010), a taxa de filiragao para este tipo de filtro
deve estar entre 3,0 a 6,0 m®m2d'. Nao é possivel alterar a composi¢cdo das camadas
de areia do filtro, aumentando assim a perda de carga e, consequentemente, reduzindo
a taxa de filtragcdo porque foi possivel perceber que a relagédo entre altura manométrica e
taxa de filtragdo é diretamente proporcional. Desta forma, se a perda de carga for elevada,
teremos no inicio da operacdo uma taxa de filtracdo dentro do esperado, entretanto,
chegarda o momento em que havera agua no reservatério mas ela ndo tera presséo
suficiente para passar pelo processo de filtragdo. Esta ocorréncia reduzira a capacidade
Util do reservatério de agua bruta, acumulando dgua que néo sera utilizada ou que tera uma
filtracdo extremamente lenta, ndo fornecendo o volume diario esperado.

De acordo com o grafico da figura 4 é possivel verificar a relacdo entre a altura
manomeétrica e a taxa de filiracdo e, demarcado entre as linhas azuis, a faixa ideal de
operagao dos filtros. Como maneira de resolver esta questao, é necessario desenvolver
mecanismos que mantenham a pressao, ou altura manométrica, de maneira constante ou
com uma variagdo prevista, dentro de uma faixa de utilizacdo ideal, na entrada do filtro,
mantendo desta forma o mesmo valor de taxa de filiragdo ou uma taxa com uma variagao
definida para a operacgéao ideal.
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Figura 4: Grafico Taxa de Infiltracdo x Altura Manométrica
Fonte: Autor (2018)

Avaliando a figura 4, para se manter uma taxa de filtragéo entre 3 e 6 m3m?2d", a
altura manométrica deve permanecer entre 260mm a 420mm para o caso do protétipo,
sendo assim, um segundo reservatério, menor, equipado com uma boia mecénica, seria
capaz de fornecer agua aos filtros de maneira constante e sempre dentro de um mesmo
nivel de pressao. Esta seria uma alternativa de baixo custo e execugédo simples para
controlar a taxa de filtragcéo, utilizando os calculos indicados para a altura manométrica
ideal.

Quanto aos custos de implantacao do sistema, o valor total de materiais aplicados
no projeto foi de R$988,58 (novecentos e oitenta e oito reais e cinquenta e oito centavos),
sem considerar a aplicagdo de méao de obra.

Quanto a potabilidade da agua tratada por este sistema, foi seguida a portaria de
potabilidade no Brasil, a Portaria de Consolidagédo N° 5, de 28 de setembro de 2017, do
Ministério da Saude, que indica todos os parametros necessarios para a verificacdo de
qualidade da agua para fins potaveis.

Para o desenvolvimento deste projeto foram coletadas duas amostras de agua,
sendo uma da agua bruta (amostra 1), antes do sistema de filtracao e desinfeccao e uma
segunda apos o tratamento (amostra 2). Estas amostras foram submetidas aos ensaios
previstos na Portaria citada, por equipe de laboratorio de analises de agua particular. As
analises tém como objetivo verificar se o sistema de tratamento foi eficiente e de que
maneira ele atuou sobre as carateristicas fisicas, quimicas e biolégicas da agua em estudo.

Para os aspectos fisicos os resultados das anélises demonstraram que o tratamento
reduziu a cor aparente e Turbidez da amostra, entretanto, o nivel de sélidos totais,
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suspensos e dissolvidos foi mais elevado ao final do tratamento, 0 mesmo ocorreu com a

condutividade elétrica. Os resultados estdo retratados na tabela 2.

Ensaio Unidade L Resultados P Conforgnidade

Amostral | Amostra 2 ¢ Aceitavel | Inaceitavel

Cor Aparente uC 3,0 7,0 <LQ 15

Turbidez NTU 0,50 1,93 1,01 5

Condutividade Elétrica puS/cm 1,0 5,4 87,0 NC

Solidos Totais Dissolvidos mg/L 10 10 3,0 o0 RN

Solidos Totais mg/L 1,0 5,0 16,0 NC

Soildos Totais Suspensos mg/L 1,0 4,0 13,0 NC

LQ;: Limite de Quantificacio

VMP: Valor Maximo Permitido

Tabela 2 — Analises dos parametros fisicos das amostras.

MNC: N3o consta

uC: Unidade de cor

NTU: Unidade Nefelométrica de Turbidez
NMP: Nimero Mais Provavel

Fonte: BioElementos Analises e Consultorias Ambientais LTDA (2018)

O sistema de tratamento resultou, para os aspectos quimicos, um nivel de cloro

superior ao maximo permitido pela legislagdo. Também elevou o pH da amostra para 7,9,

mantendo este dentro da faixa recomendada para potabilidade, que é de 6,0 a 9,5.

Outros aspectos quimicos abordados pela legislagdo ndo foram objetivo de estudos

por entender que a probabilidade de se encontrar certas substéncias em agua de chuva,

nas condicbes do experimento em questdo e do modelo de captacdo eram remotas. Nao

foram realizadas as anélises para elementos quimicos organicos, agrotoxicos, ciano toxinas

e radioatividade. Os resultados das analises para os parametros quimicos das amostras

estao indicados na tabela 3.
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Ensaio Unidade La Resultados VMP E .Confor:nidad?
Amostra 1l | Amostra 2 . Aceitdvel | Inaceitével
Cloro Residual Livre mg/LClz 0,10 <LqQ 14,5 5
pH - 1a13 6.6 7.9 0BS.
27,3°C 26,3°C

Alcalinidade Total m%f LCaCOs3 3,00 2,00 15,3 NC
Dureza n'ngjr LCaCOz 2,50 1,50 21,6 500
Demanda Quimica de

. mg/L 02 10 <LQ <LQ NC
Oxigénio
Fluoreto mg/LF 0,20 <LQ 0,45 1,5
Cloreto mg/L Cl- 5,00 <lQ 14 250
Sulfato mg/L S04 10,00 <LQ <LQ 250
Sulfeto de Hidrogénio mg/L S 0,005 <Q <LQ 0,1
Aménia (NHz) mg/L NH3 0,05 <LQ <LQ 1,5
Nitrato (como N) mg/L N-NO3 2,00 <LQ <LQqQ 10
Nitrito (como N) mgf'L N-NO2 0,01 <1Q <lQ 1
Fosforo mgf‘L P-PO4 1,00 <Lq <Lq NC
Antmonio mgj‘ LSb 0,001 <LQ <LQ 0,005
Arsénio mgf LAs 0,001 <LQ <LQ 0,01
Bario mgf L Ba 0,01 <LQ 0,074 0,7
Cadmio mg/LCd 0,001 <LQ <LQ 0,005
Chumbo mg/LPe 0,01 <LQ <LQ 0,01
Cianeto mg/L Cn 0,07 <LQ <LQ 0,07
Cobre mg/L Cu 0,009 <LQ <LQ 2
Cromo mg/L Cr 0,01 <LQ <LQ 0,05
Mercdrio mg/L He 0,0002 <Lq <1q 0,001
Niquel mg/L Ni 0,01 <Lq <Lq 0,07
Selénio mg/L Se 0,001 <LQ <LQ 0,01
Uranio mg/LU 0,01 <LQ <LQ 0,03
Aluminio mg/LAI 0,01 <1Q 0,084 0,2
Ferro mg/L Fe 0,01 <LQ 0,081 0,3
Manganés mg/L Mn 0,01 <LQ <LQ 0,1
Sodio mg}'L Na 0,50 <LQ 8,93 200
Zinco mg}' LZn 0,01 0,087 <LQ 5
Surfactantes mg/L 0,15 <LQ <LQ 0,5
LQ; Limite de Quantificagdo NC: Ndo consta NTU: Unidade Nefelométrica de Turbidez
VMP: Valor Maximo Permitido uC: Unidade de cor NMP: Numero Mais Provavel

Tabela 3: Analise de parametros quimicos das amostras.

Fonte: BioElementos Analises e Consultorias Ambientais LTDA (2018)

Para os aspectos biologicos as amostras indicaram resultados positivos. O sistema
de desinfeccdo foi eficiente, uma vez que a amostra antes do tratamento apresentava
niveis de Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes e, apds o tratamento, constatou-
se a auséncia dos microrganismos avaliados de acordo com os limites da legislacao.

N&o foi efetuada a analise de Bactérias Heterotroficas na amostra 1 por se saber
antecipadamente dos resultados de coliformes, deste modo, era certo de que haveria a
existéncia de Bactérias Heterotréfica em quantidade superior ao maximo permitido. Os
resultados estédo explicitados na tabela 4
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Resultados Conformidade

Ensaio Unidade LQ VMP ] : L
Amostral | Amostra 2 i Aceitavel | Inaceitavel
Demanda Bioldgica de
Oxigénio mg/L DBOs 2,0 <LQ <LQ NC
Coliformes Totais NMP/100mL 1,8 270 Auséncia | Auséncia
Escherichia Coli NMP/100mL 1,8 <LQ Auséncia | Auséncia
Coliformes termotolerantes iNMP/100mL 1,8 170 Auséncia NC
Bactérias Heterotroficas UFC/ml 1,0 Auséncia 500
LQ: Limite de Quantificagdo NC: N3o consta NTU: Unidade Nefelométrica de Turbidez
VMP: Valor Méximo Permitido uC: Unidade de cor NMP: Numero Mais Provavel

UFC: Unidades Formadoras de Coldnias

Tabela 4: Andlise dos parametros bacteriol6gicos das amostras

Fonte: BioElementos Analises e Consultorias Ambientais LTDA (2018)

De acordo com a analise de dados efetuada, € possivel concluir que o sistema € um
bom caminho para resolver os problemas da qualidade da dgua de pessoas que dependem
de cisternas para abastecimento, principalmente ao que tange a sustentabilidade ambiental,
econdbmica e social. O sistema & viavel sob o ponto de vista executivo, com materiais
simples e montagens manuais foi possivel obter resultados satisfatorios para a obtencéao
de agua potavel.

Verifica-se que os pontos de melhoria indicados sédo de simples execucéo e nao
alteram de maneira expressiva os custos e operacdo do sistema, mas trazem importantes
beneficios para a qualidade da agua e para a longevidade do funcionamento deste.

Por fim a qualidade da agua apos o tratamento atende aos padroes de potabilidade,
com excecao dos valores de Cloro Residual, sendo necessario novos estudos que melhorem
os sistemas de desinfecc¢éo, ja que a utilizagdo de pastilhas se mostrou muito concentrada,
aumentando significativamente os valores e ultrapassando os valores maximos permitidos

pela legislacéo vigente.
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