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APRESENTACAO

Este manual é um produto resultante da dissertacdo de Mestrado em
Extensdo Rural da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco no sentido
de promover e divulgar solu¢des alternativas de protecdo sanitaria para agua
armazenada em reservatorios quer seja de alvenaria ou polietileno.

O objetivo principal deste produto é auxiliar a populacdo residente na
zona rural que fazem o armazenamento de agua e ndo conseguem realizar o
tratamento adequado deste recurso.
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1. INTRODUCAO

A populacdo residente na zona rural que faz uso de solucdes alternativas
de abastecimento de agua para consumo, muitas vezes nao fazem o tratamento
deste recurso resultando numa agua fora dos padrdes de potabilidade exigidos
pela Portaria de Consolida¢gdo n°05 em particular no Anexo XX.

Auséncia de conhecimento técnico, o alto custo dos materiais para a
desinfeccdo da agua, resulta na inexisténcia do tratamento o que leva a sérios
riscos de saude publica.

Em virtude disso, este manual tem como objetivo orientar a populacao do

semiarido que utiliza reservatérios para armazenamento de agua a importancia
do uso do dispositivo de protecdo sanitaria e os beneficios que este oferece.
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1.2. DISPOSITIVO DE PROTECAO SANITARIA PARA RESERVATORIOS
DE ARMAZENAMENTO DE AGUA

A qualidade de qualquer agua esta de acordo com a origem da sua fonte
bem como por sua exposicdo a contaminantes no momento da producdo,
armazenamento e tratamento, além damaneiracomo chegaaquemas consome.,
Para garantia de uma agua com padrdes sanitarios seguros € necessaria uma
estratégia que leve em consideracdo os riscos em todas as etapas até chegar
ao beneficiario. Contudo, deve apresentar condi¢cdes sanitarias adequadas,
com auséncia de organismos causadores de doencas e substancias toxicas
com intuito de proporcionar o bem estar das pessoas que fazem o seu uso e
evitar riscos de satde publica (ZANCUL,2006). E importante observar o artigo
24 capitulo IV do anexo XX da portaria de consolidagdo n°05 na qual prevé que
toda agua fornecida de forma coletiva para consumo humano deve passar por
um processo de desinfeccdo ou cloracdo.

A quantidade elevada de microorganismos pode deteriorar a qualidade
desse recurso provocando o aparecimento de sabores e odores inadequados
e a producdo de biofilmes. O biofilme é uma camada constituida de
microorganismos aderidos a superficies em contato com agua. Grande parte
das bactérias costuma viver em comunidades no biofilme e com isto conseguem
protecdo para o seu desenvolvimento e multiplicacdo. A presenca de bactérias
em densidade elevada pode representar um grande risco a saude.

Para obtencdo de uma agua de boa qualidade é importante a sua
desinfeccdo e para tanto diversos desinfetantes podem ser utilizados como
cloro, ozbnio, didxido de cloro, radiagao ultravioleta, iodo, sais de prata dentre
outros, porém dos produtos elencados, o cloro é o desinfetante de elei¢ao
em pequenos abastecimentos. E um produto que possui baixo custo, um
excelente efeito residual e sua acdao com relacdao ao combate aos germes é
amplo. (FUNASA, 2014). Na portaria do MS no artigo 34 capitulo V trata que
“E obrigatéria a manutencdo de no minimo 0,2mg/L de cloro residual livre ou
2mg/L de cloro residual combinado ou de 0,2mg/L de diéxido de cloro em toda
a extensao do sistema de distribuicao(reservatério e rede). Com relacdo aos
derivados de cloro para tratamento de agua torna-se importante falar sobre o
acido tricloroisocianurico, comercialmente conhecido como Simclosene, Cloreal
ou ACL-85. A vantagem de utilizar esse acido em relagdo aos outros derivados
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clorados encontra-se na maior estabilizacdo residual de cloro, interferéncia
no PH da agua bruta, reducdo na demanda de cloro, quantidade de cloro
igual ou maior que 90%. A formacdo de trialometanos com a sua utilizacao
é pequena ou nula. Os trialometanos (TAM) fazem parte dos compostos
guimicos organicos com um atomo de carbono, trés atomos halogénicos e um
atomo de hidrogénio. Sao compostos por quatro formas como cloroférmio,
bromodiclorometano, dibromoclorometano, bromoférmio. A reacdao ocorre
com a matéria organica existente na agua bruta que passa pelo processo de
tratamento com o cloro. A soma das quatro formas de trihalometanos deve
possuir para agua potavel valor maximo permitido 0,1mg/L de acordo com o
Ministério da Saude(ALBANO,2014).

Encontra-se no mercado uma variedade de equipamentos para uso do
cloro que vai do simples ao sofisticado, porém para as comunidades rurais
é interessante que o custo seja acessivel e de facil manuseio. O dispositivo
de protecdo sanitaria desenvolvido neste manual inclui como uma das
pecas fundamentais o dosador de cloro desenvolvido pela BR cloro com
patente Br1120140322155. Essa peca € ideal para o uso de pastilhas de acido
tricloroisocianurico. Este equipamento € importante por permitir a desinfec¢ao
da dgua através da inativacdao de bactérias, virus, protozoarios e fungos que
ao olho nu ndo sdo observados e sim através do microscopio. Uma grande
parte desses organismos pode causar doencas em seres humanos e animais
e também serem veiculados através da agua, portanto para evitar esse
transtorno é importante que a agua de consumo seja tratada passando pela
etapa da desinfec¢ao. O uso do dosador serve para adicionar cloro na agua de
uma maneira segura sem a preocupacdo constante com o controle da dose. E
confeccionado através de tubos e conexdes (material hidraulico).

Conforme Delfiaco (2012) muitos reservatérios de armazenamento de
agua no semiarido por ter sua construcdo ou instalacao superficial no solo
promove dificuldade de retirada de agua devido o nivel esta na maior parte das
vezes inferior ao solo. Dessa forma é necessaria a utilizacdo de uma ferramenta
para o bombeamento ou recalque da dgua. Na atualidade, as bombas de acao
manual sdo largamente utilizadas por ser de facil aplicacao, principalmente em
lugares com auséncia de energia elétrica. Optou-se utilizar a bomba manual
em material de PVC por proporcionar a retirada de agua do reservatério de
forma cuidadosa, minimizando a contaminacdo que acontece através do uso
de maos, baldes e latdes contaminados, pratica comum no semiarido brasileiro.
Para analise de aguas pluviais os principais parametros a serem avaliados sao:
PH, turbidez, condutividade, coliformes totais, coliformes termotolerantes e
cloro residual livre. Entende-se como cloro residual, a parcela de cloro que nao




foi utilizado pelas reacdes com compostos organicos ou inorganicos existente
na agua. Os derivados de cloro geram cloraminas reduzindo os niveis de cloro
combinado e elevando o cloro residual que tem significancia importante no
processo de desinfeccdo (BRASIL, 2006). A qualidade da agua de chuva depende
do sistema que faz a sua captacao e sofre interferéncia do meio ambiente a
exemplo da poluicdo do ar, da metereologia bem como da vegetacgao existente no
local. Fatores que interferem na dgua de chuva como gas carbdnico, nitrogénio
e Oxido de enxofre ocasionam redu¢do no PH, uma vez que a agua forma reacao
com esses gases (FUNASA, 2011). O Quadro 1 abaixo apresenta os padrdes de
qualidade da agua de chuva armazenada em reservatdrios para usos restritivos
e ndo potaveis.

Quadro 1 — Parametros de qualidade de agua pluviais

Parametro Valor
Coliformes totais Auséncia em 100 mL
Coliformes termotolerantes Auséncia em 100 mL
Cloro residual livre @ 0,53 30 ma.l-1
Turbidez <20uT®
Cor aparente <15 uH°

a No caso de serem utilizados compostos de cloro para desinfeccdo.
b uT - unidade de turbidez.cuH- unidade Hazen.
Fonte: ABNT NBR 15527:2007 (modificado)

O dispositivo proposto neste manual foi concebido para ser utilizado
em reservatorios de captacdo de agua e com base nas exigéncias das normas
ABNT NBR 15527 (2007) e NBR 10844 (1989) para atender os requisitos de
qualidade da agua inseridos no Anexo XX Portaria de Consolidacdao No 5/2017
MS, observando a eficiéncia do produto, facilidade de manuseio, manutencdo e
reparacdo, auséncia de riscos na operacao e auséncia de necessidade de mao
de obra especializada para montagem e manuseio.

O Conjunto sucgao e flutuante é dotado por um seguimento mangueira de PVC
flexivel trancada ou mangote flexivel, dois adaptadores para mangueiraroscavel/
ranhurado, valvula de retencdo roscavel, niple de latdo roscavel, abracadeiras de
aco inox, seguimento de fio de nylon e flutuante. Esse componente possibilita a
succdo a uma profundidade previamente definida de 15 cm abaixo da superficie
da dgua parareduzir o arraste de particulas por ocasiao do bombeamento. Dessa
maneira ndo ocorre a sucgao tanto de particulas depositadas no fundo como
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aquelas em suspensdo. Em qualquer situacdo sempre se captara agua com
menor quantidade de sedimentos em func¢do do posicionamento da valvula de
retencdo. Essa ferramenta atende o disposto no subitem 4.3.2 da Norma ABNT
NBR 15.527 (2007), conforme apresentado na Figura 01.

Figura 01- Conjunto de suc¢do com flutuante:(A) Vista geral (B) Detalhe.

FONTE: Souza(2018)

As pecas sao de baixo e custo e disponiveis em lojas de materiais de
construcdo a solucdo proposta permite ao usuario montar um conjunto suc¢ao
com flutuante eficiente semelhante aos confeccionados pela industria. Dentre
as diversas tecnologias de desinfeccdo encontradas no mercado optou-se pelo
uso de dispositivo automatico de desinfeccdo com uso de pastilhas de acido
tricloroisocianurico, com 95% de principio ativo, devido as diversas vantagens
dessa tecnologia em relacdo as demais, como custo de aquisicao do aparelho,
custo de reposicao de pastilhas, eficiéncia e seguranca no manuseio das
pastilhas de cloro, confiabilidade na dosagem do cloro livre -dentro da faixa
de 0,2 a 2,0 mg.L-1a fim de atender aos parametros de qualidade exigidos pelo
Ministério da Saude (AZEVEDO, 2013).

De acordo com Souza (2018), o uso do acido tricloroisocianurico, derivado
de cloro de origem organica, na forma sdlida, de natureza acida, apresenta
estabilidade em funcdo da sua estrutura quimica. Esse material atende o
disposto o subitem 4.5.3 da Norma ABNT 15.527(2007).
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Os beneficios dos derivados organicos em relacdo aos inorganicos encontram-
se nos seguintes aspectos:

+ Concentragdo de principio ativo em maior quantidade
+ Estabilidade maior do produto,

+ Perda de cloro em menor quantidade,

* Menor geracao de subprodutos indesejaveis;

* Maior seguranca na operacao.

A figura 02 apresenta o dispositivo de desinfeccao

FONTE: Souza (2018);BR Cloro®( 2018)
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Existe no mercado bombas manuais especialmente desenvolvidas para uso
em reservatorios que possibilitam a retirada com seguranca e higiene com o
uso de materiais inertes, proprios para o contato com agua, e que dispensam
lubrificagcdo. Estes aparelhos sdo uteis em situa¢des nas quais ndo ha energia
elétricaou quando osvolumes aserem captados sdao pequenos sem necessidade
de utilizar conjunto moto bomba, conforme apresentado na Figura 03 abaixo.

Figura 03- Bomba manual:(A) Vista geral (B) Detalhe.

FEwv BOMBA
o M MEMBRANA
L]

N\,

FONTE: Souza(2018)

O uso de bombas manuais impréprias como as de ferro fundido podem
comprometer a qualidade da agua pela adicao de ions de ferro bem como
outros tipos de sujidades e contaminantes a exemplo de graxas. Dessa forma a
bomba utilizada no sistema é uma tecnologia que se diferencia pela seguranca,
facilidade de operacao e vazao. Outra peca importante do dispositivo € a
bomba de acionamento manual para minimizar os problemas ocasionados pela
bomba comercial em modelos de aco. Essa bomba é composta por sistema de
funcionamento realizado por intermédio de alavanca, que em poucos ciclos
consegue suprir as necessidades de agua. Essa bomba pode ser utilizada
tanto em cisternas de polietileno, como em cisternas de alvenaria, e pode ser
utilizada para transferéncia de liquidos tanto no campo, como na industria,
além de dispensar o uso de valvula de pé. O material de confec¢ao da bomba é
plastico de engenharia atdxico, resistente ao sol. Possui membrana de borracha
com materiais de protecdo, a exemplo de antioxidantes e antionizantes, para
retardar o envelhecimento da pe¢a quando exposta ao oxigénio, calor e trabalho
dinamico.
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Figura 4 - Material utilizado para a montagem da bomba
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Fonte: Anauger (2019)




Figura 5 - Imagem ilustrativa de uma bomba manual

Entrada

Fonte: Anauger (2019)

A bomba possui 1 ano de garantia, de acordo com o certificado que acompanha
o produto (Fig. 6).

Figura 5 - Imagem ilustrativa de uma bomba manual

Patente Requernda
BR 202013026796-T

Fonte: Anauger (2019)
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