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Esta presente cartilha é producao do Programa de Educacao
Tutorial - Conexao de Saberes: Saneamento Ambiental (PET
Saneamento Ambiental), programa do MEC, Ministério da
Educacao, que é desenvolvido por grupos de estudantes de
graduacao, sob a tutoria de um Professor. Um grupo tutorial se
caracteriza pela presenca de um tutor com a missao de estimular
a aprendizagem ativa dos seus membros, através da vivéncia,
reflexdes e discussdes, num clima de informalidade e
cooperacao. Institucionalmente vinculado a Universidade Federal
do Vale do Sao Francisco e possui o intuito de ser utilizado como
instrumento de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.
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A Lei N°14.026, De 15 De Julho De 2020 (BRASIL, 2020), define
0 Saneamento Basico como o conjunto de servicos publicos,
infraestruturas e instalacdes operacionais de: abastecimento
de agua, esgotamento sanitario; impeza urbana e manejo
de residuos sélidos; e drenagem e manejo das aguas
pluviais urbanas.

O Sistema de Abastecimento de Agua é constituido pelas
atividades e pela disponibilizacao e manutencao de
infraestruturas e instalacdes operacionais necessarias ao
abastecimento publico de agua potavel, desde a captacao até
as ligacdes prediais e seus instrumentos de medicao.

Tal servico do saneamento basico é garantido também em
areas e meios rurais. Visto que, sdo objetivos da Politica
Federal de Saneamento Basico entre outros, garantir meios
adequados para o atendimento da populacao rural dispersa,
inclusive mediante a utilizacao de solucdes compativeis com
suas caracteristicas econdmicas e sociais peculiares. A mesma
também estabelece proporcionar condicdes adequadas de
salubridade ambiental as populacdes rurais e de pequenos
nucleos urbanos Isolados.

A Politica Federal de Saneamento Basico também previu o
Plano Nacional de Saneamento Basico - PLANSAB, o qual
estruturou-se em trés programas para sua operacionalizacao:


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2014.026-2020?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2014.026-2020?OpenDocument
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A Portaria n° 3174, de 2 de Dezembro
de 2019 dispde sobre o Programa

Nacional de Saneamento Rural
(PNSR). O Sanheamento Rural ¢ um dos
programas da Politica Federal de

Saneamento Basico que visa promover
o desenvolvimento de acdes de
saneamento basico em areas rurais
com vistas a universalizacao do acesso,
por meio de estratégias que garantam

a equidade, a integralidade, a
intencionalidade, a sustentabilidade
dos servicos implantados, a

participacao e controle social (BRASIL,
2020).

Outra
3.5%

Pogo ou nasc. na prop.
12.7%

Rede
32.7%

Poco ou nasc. fora da prop.
16.5%

Carro pipa
8.3%
12.4%

Agua de chuva
13.9%

Figura 2 : Porcentagem das formas de abastecimento considerando o
bioma caatinga.
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Outra forma
17%

Pogo ou nascente
55%

Rede
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Figura 1: Porcentagem dos domicilios atendidos por rede de agua,
por pocos ou hascentes e outros

De acordo com o PNSR (2018), apenas
28% dos domicilios rurais sao atendidos
por rede de agua, os demais 72% sao
atendidos por outras fontes, onde
predominam os pog¢os ou nascentes, com
55% (PNSR, 2018. Dados do censo
demografico IBGE 2010).

Considerando o Saneamento Rural por
Bioma, na Caatinga a forma de
abastecimento de agua por meio de rede
representa 32,3%, as outras formas de
abastecimento representam 67,7%. Entre
estas formas estdao pocos ou hascentes
fora das propriedades, pocos dentro da
propriedade, a captacao de agua de

Ro.audeselgos cCAUVA, ri0s, agudes e lagos e carros pipa

entre outras (Figura 2. PNSR, 2018).
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Para consumao humano, a

legislacdo brasileira, por meio da "Agua potavel é aquela
Portaria GM/MS 888 de 04 de cujos parametros
maio de 2021, dispde que toda microbiolégicos, fisicos,
dgua destinada ao consumo quimicos e radioativos
humano deve obedecer ao padrao atendem ao padrao de
de potabilidade e estd sujeita a potabilidade e ndao oferece
vigilancia da qualidade da agua. risco a saude”

Requisitos fisicos

Dessa forma, € um desafio promover a
adequacao da qualidade da agua em
ambientes rurais aos padroes de
potabilidade dispostos na Portaria GM/MS
888/2021 do Ministério da Saude.

Ser inodora, isto e, sem
cheiro

Ser incolor, isto é, sem cor,
quando em pequena quantidade,

e azulada, quando em grande Para tanto tecnologias de tratamentos
quantidade . < , .
podem ser aplicadas a agua, porém a nivel
. . domiciliar estas solucdoes tecnoldgicas
Ter sabor indefinivel, mas ) (;. . . 'g
que permita distingui-la de Mmuitas vezes torna-se dificil, nao s6 pela
outro liquido necessidade de equipamentos, como
também pela necessidade de produtos
adequados para serem aplicados a agua.

Requisito sanitario

A dgua nido pode conter De forma geral, classificam-se esses

organismos patogénicos, ou tratamentos em:
seja, causadores de doencas e convencionais e simplificados.
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O tratamento de agua consiste em adequar suas caracteristicas
organolépticas, fisicas, quimicas e bacterioldgicas, tornando-a
potavel e, portanto adequada ao consumo humano. Consiste em
um conjunto de técnicas e processos fisicos, quimicos ou
combinacao destes, visando atender ao padrao de potabilidade
estabelecidos pela Portaria GM/MS 888/2021.

O tratamento de agua convencional € realizado em Estacdes de
Tratamento de Agua (ETA’s). Apds tratada a agua segue para oOs
reservatorios e, posteriormente, através das redes de distribuicao, chega
até as casas, escolas, hospitais e etc.

O processo de tratamento consiste em um
sequencial de cinco etapas principais onde a cada
etapa compete uma importancia e finalidade:

] ) Coagulacao

Floculagao

3 | Decantacao

Filtracao

5 ) Desinfeccao
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Estacdo de Tratamento de Agua

Coagulagao - processo no qual ocorre
a formacao de coagulos oriundo da
desestabilizacao das particulas de
impurezas da agua pela acao do
coagulante. Este pode ser quimico
(sais inorganicos) ou natural
(biocoagulante). Os coagulantes
utilizados nesta fase e mais
empregados nas ETAs sao os
inorganicos, sais trivalentes de ferro e
aluminio ou polimeros sintéticos
(FRANCO et al, 2017). O mais
comumente utilizado é o sulfato de
aluminio.
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Floculagao - por meio de agitacao
da agua coagulada os coagulos
sao submetidos a choques entre
si, unindo-se uns aos outros e
formando flocos mais pesados
gque os coagulos e, portanto,
passiveis de remocao por
sedimentacao e/ou filtracdo. Esta
etapa ocorre em FLOCULADORES.
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Decantagao - etapa na qual
ocorrera a separacao dos flocos
formados na etapa anterior
(particulas solidas) da agua
propriamente dita, por acao da
forca gravitacional. Objetiva
remover a maior parte da Cor e a
Turbidez da agua. Esta etapa
ocorre em DECANTADORES.

Os processos de
coagulacao, floculagao e
sedimentacao compoem o
conhecido processo de
“Clarificacao” da agua,
tornando-a menos turva,
devido a remocao de
particulas suspensas.
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Filtracdo - é um processo de
separagao que envolve fendbmenos
fisicos, quimicos e bioldgicos, no
qual as particulas soélidas e uma
parte das bactérias, sao retidos em
um meio poroso (areia). A filtracao
pode ser rapida ou lenta em
funcao da velocidade e da taxa de
filtracao utilizada. Objetiva
remover solidos nao retidos na
etapa anterior e também auxiliar a
etapa seguinte (FILTRACAO).

Desinfeccao - etapa que elimina
organismos patogénicos existentes
na agua. O cloro é o agente
desinfectante mais comumente
utilizado nas ETAs para
desinfeccao da agua, em razao da
eficiéncia e praticidade no
combate aos microrganismos
patogénicos.
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ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO DA AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

0 TRATAMENTO SIMPLIFICADO EM UNIDADES DOMICILIARES DE MEIOS RURAIS
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Em ambos os casos a Lei
11.445/2005 assegura que
formas alternativas devem
ser utilizadas para que a
populacao dessas
localidades possa consumir
agua de qualidade. Estas
formas ou solucoes
alternativas embora sejam
obras de infraestruturas
simplificadas devem
fornecer agua  potavel
conforme padrao de
qualidade predeterminado
pela Portaria GM/MS 888
de 04 de maio de 2021 e
assim promover a melhoria
nos indices de saude das
populagdes rurais.
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Segundo Guimaraes (2007),
sistemas simplificados de
abastecimento de agua
surgem desde a Idade
Antiga. Utilizando técnicas
simples de tratamento de
agua, as alternativas
adotadas para tratar a agua
vao desde os filtros lentos
de areia ao uso de
biocogulantes e filtros de
barro. Tais tecnologias de
tratamentos de agua
devem seguir
especificacoes como, baixo
custo de operagcao e
facilidade operacional, uma
vez que majoritariamente
serao implementados e
monitorados pelos préprios
usuarios rurais (ARANTES,
2015).
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SISTEMA SIMPLIFICADO UTILIZANDO FILTRO
LENTO

A aplicacao do tratamento simplificado utilizando a filtracao
lenta pode ser realizada unicamente, sem adicao de produtos
quimicos ou aliada a etapa de clarificacao com coagulante
natural. Os filtros lentos operam como um processo fisico-
quimico e em alguns casos biolégicos, para a separacao das
impurezas. Sao utilizados diversos materiais granulares como:
areia comum, antracito, areia de granada, etc.

O tamanho dos graos e os poros tém grande
influéncia na remocao de matéria em
suspensao pelo filtro e no seu desempenho
hidraulico (RICHTER, 2011). A agua passa
lentamente pelo meio filtrante, podendo ser
esse fluxo ascendentes ou descendente
também conhecidos como convencionais
(MURTHA & HELLER, 2003).
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BIOCOAGULANTE

Os biocoagulantes emergem como uma tecnologia promissora
no setor de saneamento. Destacam-se por serem soluveis em
agua e efetivos numa ampla faixa de pH, sao de baixo impacto
ambiental, ndo sao corrosivos e sao constituidos em sua maioria
por polimeros e proteinas vegetais de baixa toxicidade (LIMA
JUNIOR et al., 2018).

Quitosana, pedra hume, taninos vegetais, sementes, plantas
como espécies cactaceas e a Prosopis Juliflora, Jatropha
Curcas L., conhecida tipicamente como pinhdao manso ou
pinhao-de-purga (cujo principio ativo € uma proteina catidnica
soluvel) entre outros sao produtos naturais que cientistas vém
identificando e que possuem polimeros capazes de exercer a
funcao de coagulante.

Dentre esses produtos destacam-se as sementes
da Moringa oleifera, planta originaria da Africa e
disseminada na América, devido ao seu melhor
potencial quando comparadas aos outros
coagulantes naturais (FRANCO et al., 2012), a
disponibilidade das sementes e sua praticidade

de aplicagcdao. Cerca de 40% da massa de sua
semente é constituida por proteinas cationicas de
baixo peso molecular, as quais, quando
solubilizadas em 3agua agem como eficientes
coagulantes para aguas naturais (FRANCO et al,,
2017).
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A utilizacao da semente in
natura se da por trituracao
até a formacao de um po
fino, o qual pode ser
pulverizado diretamente

na agua, ou ser diluido
formando uma solucao
aquosa e posteriormente
aplicada a agua.

SISTEMA SIMPLIFICADO UTILIZANDO O FILTRO
DE BARRO

Sua funcgao é reter particulas e bactérias presentes na agua,
de forma que a agua a ser consumida esteja isenta de
microrganismos causadores de doencas hidricas. Para
evitar entupimento do meio filtrante (a vela) a agua a ser
filtrada deve possuir baixa turbidez, devendo para isso ser
submetida ao processo de clarificacao.
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Filtros de barro podem ser considerados
como soluc¢oes tecnologicas simplificadas a
serem utilizadas nas unidades domiciliares.
Tratando pequenos volumes de agua o filtro
de barro, é também é uma opc¢ao de filtragcao
lenta. Este é um dispositivo de gravidade,
onde a agua a ser filtrada passa através da

vela e goteja do recipiente superior para o
inferior do filtro, ficando ali armazenada para
o consumo. O elemento filtrante utilizado é a
vela de ceramica, com paredes filtrantes em
material ceramico poroso, muitas vezes pode
ser denominada de vela simples ou, ainda
vela tradicional (FERNANDES, 2015).

Vela . .
Compartimento superior

Compartimento inferior

Anel de vedacao e Porca de
Torneira fixacao
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A DESINFECCAO DOMICILAR EM MEIO RURAL:
HIPOCLORITO DE SODIO E O SODIS

Por fim, sabendo-se que para que a agua esteja de fato
sanitariamente segura, faz-se necessario a desinfeccao - etapa
que elimina organismos patogénicos existentes. Em
tratamentos simplificados e domiciliares duas técnicas de
desinfeccao podem ser efetuadas: por metodos quimicos (uso

de agentes quimicos) ou por métodos fisicos (calor).

METODOS QUIMICOS

O uso de agentes quimicos para a
desinfeccao pode ser feito por
meio do cloro, que a nivel
domiciliar, o hipoclorito de sédio
(liquido) destaca-se por sua
praticidade e pequena
guantidade utilizada. Depois de
filtrada, o hipoclorito é adicionado
a agua devendo-se aguardar um
tempo de 30 minutos para que a
desinfeccao se complete e a agua
possa ser consumida.

ATENGCAO! Alerta-se
para a recomendacao de que
a agua seja CLARIFICADA e
FILTRADA antes da adicao do
cloro. Isso para se evitar a
formacao de subprodutos da
desinfeccao e que podem ser
prejudiciais. Recomenda-se
que a quantidade aplicada
maxima seja de 5,0 mg/L de
cloro e que apdés os 30
minutos, 0,2 mg/L de cloro
permanecam ha agua para
proteger a agua de
contaminacoes posteriores.

NaClO
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METODOS FiSICOS

Os processos de desinfeccao em
escala domeéstica que utilizam o
calor podem ser realizados por

por
solar

fervura da agua ou
exposicao a luz
(desinfeccao por radiacao).
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A Tecnologia SODIS, sigla
para desinfeccao solar
(SOLAR WATER
DESINFECTION), é um
meétodo, simples e barato,
que utiliza o sol, como
tratamento microbioldgico
da agua (SODIS, 2003). O
uso da energia solar para
desinfeccao da agua é uma
descoberta milenar que
remonta da antiga India a
2000 a.C (Sobsey, 2002)
sendo adotada em paises
como a Colémbia, Bolivia,
Indonésia, Tailandia e China
e no Brasil, o estudo da
desinfeccao solar teve inicio
na década de 70.

A acao bactericida da SODIS se da por meio da combinacao
entre temperatura e radiacao ultravioleta. Os requisitos para
remocao de coliformes da ordem de 103 é a escala de
tratamento, turbidez da agua deve ser inferior a 30 NTU e
tempo de exposicao da radiacao solar minimo de 5 horas com
50% de insolagao ou 2 dias consecutivos para 100% de

nuvens.
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Para o uso do tratamento
alternativo devem-se tomar alguns
cuidados tais como:

o produto escolhido;

se a agua é filtrada ou nao;

a quantidade a ser utilizada;

o tempo que o produto ficara
ha agua até o consumo.

Opte por produtos naturais, que ja
foram testados em estudos para
que nao haja risco de
contaminacao pelo uso exagerado
ou muito tempo de repouso.

Com base em culturas populares
na maioria das residéncias que
fazem uso do filtro de barro e do
cloro, adicionam o cloro na agua
no momento da filtracao e essa
pratica nao esta correta, pois, pode
causar a formacgao de substancias
prejudiciais a saude.
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A agua sem tratamento apresenta
particulas solidas que quando
entram em contato com as
substancias quimicas presentes no
cloro podem formar outra
substancia téxica conhecida por
trihalometanos (THM) que podem
causar sérios danos a saude porque
sao cancerigenas.

Outro fator que deve ser observado
também é a quantidade de cloro a
ser utilizada, que deve obedecer ao
volume indicado no rétulo da
embalagem do cloro, pois o uso
exagerado desse produto quimico
também pode causar gosto e odor
desagradaveis na agua e possiveis
reagdbes No organismo como
alergias e ocorréncia de diarreia.

v




PET SANEAMENTO PAGINA 20
AMBIENTAL

CUIDADOS E RECOMENDAGOES  COMO FAZER NA PRATICA?

Dessa forma, para o uso do cloro, Dessa forma, para o uso do cloro, o
recomenda-se: correto é fazer a clarificacao da
agua, depois a filtracao da agua
e Se possivel faca a utilizando o filtro de barro e em
CLAR||:|CA(;AQ da agua com seguida adicionar o cloro.
uso de coagulantes naturais
como a semente de moringa; * Depois de filtrada coloque a

agua em outro recipiente ou

Em seguida filtre a agua
utilizando o filtro de barro.

Depois que a agua passar por
esse processo, adicione o cloro
e aguarde o tempo para a
desinfec¢cao da agua, deixando-
a em repouso.

até mesmo na parte inferior do
filtro;

e Adicione 2 gotas de hipoclorito
de sédio (10%) para cada litro
de agua contido;

e Espere 30 minutos para
consumir.

‘ NaCloO +
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E imprescindivel que a qualidade da agua seja levada em
consideracao no momento do seu consumo, principalmente
nas areas rurais. Tais regides necessitam igualmente de atencao
para que as aguas que ja estao e chegam nelas sejam cuidadas
e aproveitadas de acordo com as leis e parametros que
garantem as devidas caracteristicas para consumo.

Sendo assim, deseja-se que as informacdes, cuidadosamente
trazidas, possam servir como estimulo de implementacao e
como meio para sanar as duvidas quanto aos processos
descritos na cartilha informativa.

Agradecimento dirigido a UNIVASF e a Proen pelas politicas
de incentivo académico, ao Ministério da Educacao e ao
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao (FNDE)
agradecimento ao apoio e oportunidade financeira
oferecidos aos bolsistas do Programa de Educacao Tutorial -
Saneamento Ambiental.
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