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APRESENTACAO

O e-book intitulado: “Engenharia sanitaria e ambiental: Recursos hidricos e
tratamento de agua 2” é constituido por quatorze capitulos de livros que se distribuem em
trés eixos-tematicos: i) gerenciamento de residuos sélidos e potencial de contaminagéo de
recursos hidricos por combustiveis; ii) certificacdo e qualidade dos sistemas de tratamento
de esgoto e; iii) implantacdo e analise fisico-quimica e bioldgica de fontes de captacéo de
agua para fins potaveis.

Os capitulos de 1 a 3 apresentam estudos que procuraram avaliar: /) 0 gerenciamento
de residuos sélidos proveniente de um restaurante no municipio de Morros/MA; ii) avaliacao
de normas e medidas de prevencéo de contaminagéo de recursos hidricos por substancias
e derivados de combustiveis comercializados nos postos de abastecimento em areas
urbanas e; iii) avaliacdo e levantamento de patologias presentes em canais de drenagem
de aguas residuarias na cidade de Aracaju/SE.

Do quarto ao sexto capitulo, os estudos investigaram: iv) requisitos para a obtencao
de qualidade ambiental (ISO 14.001) na estagdo de tratamento de esgoto (ETE) da cidade
de Petrolina/PE; v) aplicacdo de sistemas de gestédo para melhoria da eficiéncia de ETE e;
vi) avaliagéo financeira para implantacdo e uso de fossa séptica em escolas.

Os capitulos de 7 a 14 apresentam estudos que procuraram avaliar a implantacédo
e andlise de sistemas de abastecimento de agua a partir de diferentes fontes de captacgao.
Entre os quais, destaca-se: vii) aimplantacéo e otimizagdo de um sistema de abastecimento
de agua em setores da cidade de Guarapiranga/SP; viii) eficiéncia do processo de cloragéo
na desinfeccdo de aguas para fins potaveis no municipio de Sdo Mateus e na éarea
rural da cidade de Aracruz, ambas no estado do Espirito Santo; ix) estudo comparativo
de espacializagdo no Rio Itacolomi/CE entre os anos de 1990 a 2020; x) avaliagdo de
parametros fisico-quimicos da agua do Rio Parnaiba destinada a atividade de piscicultura;
xi) avaliagdo do sistema de abastecimento de agua no municipio de Montes Claros/MG
oferecido pela concessionaria municipal (AMASBE) e estadual (COPASA); xii) condi¢cbes
de abastecimento de 4gua em comunidade pesqueira no municipio de Pagco do Lumiar/
MA; xiii) avaliacdo e andlise das condi¢bes de sanemaneto basico na comunidade Menino
Jesus na cidade de Candeias/BA e; xiv) interligagdo da gestdo de recursos hidricos e a
disseminacgéao do virus Zika e a incidéncia de microcefalia na regido nordeste brasileira.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular e incentivar
cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a publicarem seus trabalhos
com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros, capitulos de livros e artigos

cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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CAPITULO 8

DIAGNOSTICO E DESINFECCAO DA AGUA PARA
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RESUMO: Devido ao desconhecimento das
possibilidades de tratamento e a precariedade
do sistema de abastecimento publico no Bairro
de Guriri, S&o Mateus-ES, e na regido rural de
Aracruz-ES (Bairro Barra do Riacho), este projeto
propbe a integracdo da pratica pedagogica
com a promogdo da desinfecgdo da agua, via
cloragdo. Os modelos de cloradores propostos
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contemplam um duplo sistema de difusdo para
aplicagdo do cloro de modo uniforme e continuo,
ao mesmo tempo que minimiza a necessidade
de manutengdo. A eficiéncia dos cloradores,
instalados nas residéncias dos participantes,
ap6s sua anuéncia e instrugdo, sera avaliada
com o monitoramento dos niveis de cloro
ativo e presenca de patégenos (bactérias
termotolerantes e E. Coli) ao longo de 90 dias,
aposinstalagdo nopogoou caixad’agua. Osdados
serdo obtidos e avaliados com a participacéo
dos da Escola Estadual Wallace Castelo Dutra
(EEWCD) em Guriri, e da Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio Caboclo Bernardo
(EEEFMCB), em Barra do Riacho, para verificar
a efetividade da desinfecgdo. Com a realizagéo
do projeto espera-se, ndo apenas, avangar no
desenvolvimento dos novos modelos de clorador,
mas sim consorciar esta atividade com a melhoria
da qualidade da agua utilizada pelas populagoes.
Além, de sua conscientizagdo sobre os riscos
decorrentes do uso da agua sem tratamento e
sobre a poluicdo causada pela construgdo de
fossas rudimentares, com vistas a adog&o de um
modelo de fossa séptica ambientalmente correto,
bem como a popularizagcdo das possibilidades
para a desinfecgdo da agua captada de fontes
alternativas.
PALAVRAS-CHAVE:
patégenos, fossa.

Clorador, cloragéo,

ABSTRACT: Due to unfamiliarity with the
treatment techniques and the precariousness
of the public water supply system in the Guriri,
S&o Mateus-ES, and the rural region of Aracruz-
ES, this project proposes the integration of
pedagogical practices with the propagation of
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disinfection via chlorination. The proposed chlorinator models include a double diffusion
system for continuous chlorine application while minimizing the need for maintenance. After
installation of chlorinator in well or water tank, the levels of active chlorine and the presence
of pathogens (thermotolerant bacteria and E. Coli) will be monitored for 90 days to assess
chlorinators effectiveness. The data will be obtained and evaluated with high students of
Escola Estadual Wallace Castelo Dutra (EEWCD) in Guriri, and Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Caboclo Bernardo (EEEFMCB), in Barra do Riacho, to verify water
disinfection. As a project outcome, we expect to advance in the development of the new
chlorinators as a homemade solution for water treatment. In addition, we aim to promote
the awareness about the risks of using untreated water and the pollution caused by the
rudimentary septic tanks to promote de adoption of an environmentally correct septic tank
model, as well as the popularization of possibilities for water disinfection.

KEYWORDS: Chlorinator, chlorination, pathogens, cesspool.

INTRODUCAO

A agua

A agua é um recurso de vital importancia para o ser humano. Necessitamos de
grandes quantidades de agua nas diversas atividades do nosso dia a dia, que variam desde
a dgua parabeber, higiene pessoal, preparo de alimentos e limpeza. Também a empregamos
como via de transporte, para saneamento (condugéo do esgoto), para produgéo de energia,
entre outros fins.

Dada sua importancia para as tarefas cotidianas, o homem busca continuamente
pelo acesso e controle das reservas de agua. Porém, a sociedade nem sempre esta
consciente dos impactos que causa sobre os recursos hidricos. As atividades humanas
afetam o ciclo natural das aguas (p. ex. com a construg¢ao de barragens), e também causam
a poluicdo das aguas quando metais, pesticidas, fertilizantes, residuos, farmacos, e esgoto,
contendo diversos organismos patogénicos (p. ex.: bactérias termotolerantes, Escherichia
coli (E. Coli)), sdo indevidamente despejados.

Diferentes usos surgiram ao longo do tempo, a medida que a populagdo crescia
e avancgos tecnolégicos surgiam. Desta forma, mais agua era demandada para atender
as necessidades das sociedades em expansdo. Contudo, 0 consumo crescente nao
foi seguido de agbes para protegdo dos recursos hidricos. Esse descaso, faz com que,
atualmente enfrentemos grande dificuldade para abastecer toda a populagdo das cidades
e para suprir a demanda do campo com agua de qualidade. Isto decorre principalmente
por causa da degradacéo das fontes de agua e da poluicdo dos recursos ainda restantes.

Caracterizacao do problema

A falta de infraestrutura para saneamento basico, tratamento e distribuicdo de 4gua
€ um problema comum nas cidades brasileiras, tanto em capitais, como em municipios
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menores. Especialmente em novos loteamentos e zonas rurais, os problemas sdo maiores,
devido ao distanciamento das estacdes de tratamento de agua (ETA), sendo notdria
também a falta de infraestrutura para coleta e tratamentos de esgoto (IBGE, 2013).
Tal situagédo, obriga a populacdo a realizar a captagdo de agua de fontes alternativas,
geralmente impréprias para consumo humano, e ao langamento de seus dejetos em fossas
rudimentares, diretamente no solo ou nos cursos d’agua.

O cenario descrito acima, reflete a realidade do municipio de Sdo Mateus-ES, o qual
néo dispde de estacdes de tratamento de esgoto (ETE) suficientes para os efluentes dos
mais de 110 mil habitantes. Assim, cerca de 95% do esgoto é diretamente langado no rio
Sao Mateus e no seu afluente, o rio Abissinia, comprometendo a qualidade de suas aguas,
conforme demonstrado no estudo de Cotta et al. (2017).

A situacdo dos residentes do Bairro de Guriri, Sdo Mateus-ES é ainda mais
preocupante, pois a analise de amostras de 35 pocos rasos, utilizados como solugéo
individual para complementar o abastecimento nas casas com ligacdo a rede publica, ou
como Unica fonte nas residéncias ainda sem ligacdo, revelou a contaminagdo de mais
de 50% com bactérias termotolerantes (Figura 1), e a presenca de E. Coli em 20%. Tal
contaminagéo decorre da falta de rede de coleta de esgoto e consequente destinagdo dos
efluentes domésticos em fossas negras, o que terminam por contaminar a agua subterranea.
A falta de conhecimento das técnicas de tratamento da agua deixa a populagdo a mercé
de doencas de vinculagao hidrica, como diarreia por E. Coli, amebiase que é causada por
um protozoario, além de célera, leptospirose, disenteria, e esquistossomose, entre outras
doencgas.

Diferentemente do balneario de Guriri, para o qual ja existe um diagnostico da
contaminagé@o da agua subterranea explorada pelos moradores (Cotta et al. 2020), para
a zona rural de Aracruz-ES néo existe uma base de estudos sobre a qualidade da agua
subterrdnea. Soma-se a isso, a constatacdo da contaminacgéo do rio Araraquara (Distrito
de Guarana, Aracruz) por uma série de protozoarios (Grazziotti et al. 2018). O que reforga,
ainda mais, a necessidade da atuacao deste projeto para a popularizagéo da técnica de
desinfecgéo.

A preocupacéo se justifica ao considerar que mais de 11 mil habitantes de Aracruz
(ou 11,5% da populagéo) ainda nédo sdo atendidos pela rede de abastecimento com agua
tratada e que o esgoto de mais de 21 mil pessoas (21% da populagéo) ndo é coletado,
além disso, apenas 31% recebe tratamento (Agua e Saneamento, Aracruz-ES, 2022).
Segundo dados do DATASUS (2019), mais de R$ 36.700 reais foram gastos com despesas
decorrentes de internagdes por doengas de veiculagdo hidrica em Aracruz-ES em 2018.
Em Sao Mateus-ES os indices séo ainda piores, pois 18,1% e 45,3%, respectivamente nédo
tem acesso a agua tratada e nem ligagéo a rede coletora, apenas 5% do esgoto recebe
tratamento e os gastos com internagées ultrapassaram R$ 82.300, correspondendo a 17%
do total de hospitalizagbes (DATASUS, Séo Mateus, 2019), com uma alta de 219% nas
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internacoes entre 2014 e 2019 (DATASUS, Séo Mateus, 2020).

O consumo e mesmo o contato direto e indireto (em banhos, ao enxaguar a boca
apds escovar os dentes e lavagem de alimentos ou utensilios domésticos) com agua
contaminada com patégenos € perigoso, pois estes podem causar desde dor abdominal,
febre, até a diarreia intensa e com sangue, e infecgdes com sérias consequéncias (Furtado
et al. 2017). Nos locais sem sistemas de tratamento e distribuicdo, uma das alternativas
mais recorrentes é a captacéo de agua subterranea em cacimbas (pocos rasos de grande
didmetro) ou pogos tubulares rasos, como ocorre no Bairro de Guriri, Sdo Mateus-ES (Figura
1). Nestes casos, dada a alta incidéncia de contaminacdo com patégenos, a desinfeccéo
domiciliar da agua é necesséaria. Mas, infelizmente pouco adotada, como revelou os
estudos de Fachetti et al. (2017a, b). O tratamento por cloragdo é um dos mais indicados,
principalmente devido ao seu efeito residual. Alguns trabalhos sugerem o uso de cloradores
simplificados (Figura 2), como proposta de baixo custo para atender a populagdo sem
acesso a agua tratada (Ferreira et al. 2016).

FIGURA 1 - Indicagao de pogos com infragbes FIGURA 2 - Clorador simplificado por difusédo
(presenca) para coliformes termotolerantes em Guriri e posicionamento no pogo cacimba (Ferreira
(Fachetti e Cotta 2017) et al. 2016).

Ferreira et al (2016) empregou o clorador (Figura 2), com 340 g de hipoclorito de
célcio e 85 g de areia média lavada, para tratar a agua de 20 cacimbas compartilhados por
39 familias de um assentamento rural. Segundo o manual da FUNASA (2006) esta mistura
¢ suficiente para a desinfec¢do de 2 mil litros de agua, sendo o cloro liberado durante trinta
dias. Porém, constatou-se que com apenas 15 dias ap0s a instalacdo, metade dos pocos
ja voltou a apresentar coliformes e E. Coli, piorando para 75% de contaminagéo apo6s 30
dias. As determinagdes revelaram que o nivel de cloro ativo se manteve abaixo do minimo
desejado (0,2 mg/L) apds 15 dias da instalagdo dos cloradores (Portaria GM/MS N° 888,
2021). Um, dentre os 20 pogos, nao apresentou descontaminacéo. Os autores concluiram,
que o atual modelo de clorador ndo garantia a descontaminagédo completa da agua, mas
que mesmo assim seu uso € importante, apesar de necessitar de aprimoramento. Além
disso, 0 projeto teve uma grande aceitag@o pela populagédo local que se responsabilizou
pela manutencéo dos cloradores, revelando a importancia social deste tipo de projeto.
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A Portaria 2914/2011, do Ministério da Saude (MS), estabelece que os produtos
destinados a cloragdo da agua para consumo humano devem atender a norma técnica da
ABNT 15784/2017, a qual lista as substancias orgéanicas e inorganicas liberadoras de cloro
ativo. Diversos produtos (p. ex.: Clor-In, Aquatrat Genco, AgroAzul e Clim90) possuem
registro na Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, sendo comercializados na forma
de pastilhas de 20 g, com 50 a 90% (m/m) de cloro ativo, o que é suficiente para tratar
cerca de 10 mil litros de agua. Seus principios ativos s&o tricloro, ou dicloro-S-triazina
triona, que apresentam eficiéncia comprovada contra diversos microrganismos causadores
de doencas: E. Coli, Salmonela typhi, Staphylococcus aureus, Pseudomona aeruginosa,
Vibrio cholerae, Enterococcus faecalis, Klebsiella sp.

Estes produtos geralmente orientam para aplicacdo direta na caixa d’agua, uma
operacéo de risco, pois geralmente estda em um local alto e de dificil acesso. Além disso, a
aplicacao direta da pastilha (seja no pogo ou caixa d’agua) ndo permite o controle sobre a
intensidade da cloragéo, nem a efetiva manutencao dos niveis preconizados de cloro ativo
(entre 0,2 e 2 mg/L). Soma-se ainda a necessidade de frequente reposicdo das pastilhas,
de acordo com o consumo. Por isso, neste projeto, novos modelos de cloradores, com um
mecanismo simples de controle da dissolucéo da pastilha, seréo utilizados para minimizar
0 consumo e a necessidade de reposi¢do das pastilhas. O uso dos cloradores objetiva
uniformizar a aplicagéo do cloro, promovendo um tratamento mais efetivo e duradouro com
menor frequéncia de manutencao e riscos operacionais.

FIGURA 3 — Esquema do clorador e sua instalagéo na caixa d’agua ou no poco.

A construcdo dos cloradores par auso na caixa d’agua e no poc¢o séo detalhados
nas tabelas abaixo.
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Construgéo do Clorador para Caixa D’Agua llustracoes

1°) Escolher dois frascos de modo que o menor caiba Marcagéo das furagbes
dentro do maior (até 8 cm altura). O menor deve ter boca Frasco boca
larga, com 3 cm de abertura. Difusor externo

2°) Fazer um furo (1 a 2 cm de largura) a 1 cm da base larga

do frasco maior (frasco/difusor externo).

3°) Fazer dois furos (2 mm de largura) na base do frasco
maior.

4°) Fazer dois furos de 5 mm na base do frasco menor
(frasco/difusor interno).

5°) Preencher o frasco menor com pastilhas de cloro e
tampar. O frasco menor € colocado dentro do maior, com
a furacéo para baixo.

6°) Fazer 2 furos nas laterais do frasco maior para ajudar
na sua amarragéo sob a boia ou cano de entrada de
agua. Amarrar o frasco maior, sem tampa, com linha de
pesca grossa.

7°) Fixar o clorador sob a boia (ou cano de entrada de
agua) de modo que a agua entre pelo frasco maior.

8°) Ajustar o flutuador da boia para que o nivel maximo
da agua na caixa nao alcance o furo de saida de agua do
frasco maior.

9°) No dia seguinte, testar a presenca de cloro na agua.
Para isso adicione 2 gotas de toluidina (fornecida pelo
projeto ou adquirida em casas de material para piscina)

Opgdes de pastilhas de cloro

a meio copo de 4gua de uma das torneiras de sua casa. Teste da cloragdo da dgua da torneira

Se a solucao ficar levemente amarelada esté confirmada
a presenca de cloro na 4gua e o bom funcionamento do
clorador.

10°) Caso perceba um forte cheiro ou gosto na agua,
verifique se clorador foi corretamente instalado.
Geralmente, uma superdosagem de cloro ocorre quando
o nivel da 4gua na caixa d’agua se eleva ao ponto

de entrar pelo furo de saida. Neste caso, vocé deve
suspender o clorador e dobrar 0 arrame do flutuador

da boia para evitar que a caixa se encha ao ponto de
alcancar a base do clorador.

11°) Caso perceba gosto e cheiro fortes na agua, Instalagdo na caixa d'agua
remova o clorador e entre em contato com a equipe do
projeto (projetocloradorceunes@gmail.com) para outras
instrucées.

FIGURA 3 — Passo a passo da construcéo. Instalar de
modo que o clorador fique acima do nivel méaximo da
agua na caixa d’agua.
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Construcao do Clorador para Poco llustracoes

1°) Escolher dois frascos estreitos de modo que o maior Difusor externo  Frasco boca larga
caiba dentro do cano do pogo.

2°) Fazer dois furos (de 1 a 2 cm de largura) perto da base

do frasco maior (difusor externo).

3°) Fazer um corte lateral na parte superior do frasco maior.

4°) Fazer dois furos de 5 mm na base do frasco menor

(difusor interno), com aprox. 200 mL de capacidade.

5°) Preencher o frasco menor com pastilhas de cloro

e tampar. O frasco menor é colocado dentro do maior,

passando pelo corte lateral, com sua furacéo para baixo.

6°) Retirar a tampa do frasco maior, amarrando-o em uma

das pontas de uma linha de pesca grossa (0100) com aprox.

7 m de comprimento.

6°) Descer o clorador (frasco externo, contendo o frasco N .

interno com as pastilhas) pelo cano do poco até perto da Opgoes de pastilhas de cloro
valvula de retengéo (geralmente a 6 m de profundidade).

7°) Se o poco tiver tampa, passar a outra ponta da linha pelo

furo da tampa e prender a linha na bomba ou na tubulagao u
préxima a bomba. EL I M

8°) Dois dias ap6s a instalacéo, testar a presenca de cloro
adicionando 2 gotas de toluidina (fornecida pelo projeto ou
adquirida em casas de material para piscina) a meio copo
de agua de uma das torneiras de sua casa. Se a solugéo
ficar levemente amarelada esté confirmada a presenca de
cloro na agua e o bom funcionamento do clorador.

9°) A linha de amarragéo permite puxar o clorador quando Teste da cloragdo da agua da
for o momento de recarregar o sistema com mais pastilhas torneira

de cloro. Isto é percebido quando a amostra testada como
toluidina néo ficar amarelada.

10°) Se perceber um forte cheiro ou gosto na agua, apos

a instalagéo do clorador, subir o clorado. Isto &, encurtar
em aproximadamente 1 m da linha de amarragéo, assim

o clorador ficara mais distante da valvula de retencéo

e liberara uma menor dose de cloro. Se o problema
persistir entre em contato com a equipe do projeto
(projetocloradorceunes@gmail.com) para outras instrucdes.
FIGURA 4 — Passo a passo da construgéo do clorador.
Instalar de modo que o clorador fique perto da valvula de
retencédo do pogo. Usar linha de pesca grossa (0100) para
amarragao.

Esquema do clorador

CONCLUSOES

A aplicagcdo dos novos modelos de clorador, para o tratamento da 4gua, apresenta-
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se como uma proposta integradora de vertentes educacionais e tecnolbgicas junto a
alunos de ensino médio e da populagdo em geral, para despertar sua responsabilidade
socioambiental. Os participantes diretos do projeto sdo os alunos cadastrados e os
responsaveis legais de suas residéncias, conforme as diretrizes do Comité de Etica do
CEUNES (registro CAEE: 49914521.4.0000.5063).

Outros interessados podem construir e instalar seus préprios cloradores seguindo
as instru¢cdes e videos disponiveis no site e no Instagram do projeto, acessiveis
através dos QR Codes abaixo. Se ainda assim, persistirem davidas, entre em contato
(projetocloradorceunes @gmail.com) ou pelo WhatsApp. Fique a vontade para fazer contato
com nossa equipe seja por e-mail ou pelo whatsapp.

TCLE (responsavel pela

S TCLE (aluno maior de 18 anos) TALE (aluno menor de 18 anos)
residéncia)

Em caso de duvidas, entre em contato (projetocloradorceunes@gmail.com) e pecga
0 TCLE e/ou TALE. Se for postar uma foto de seu clorador marque o projeto (projeto_
clorador/).
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