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RESUMO

As futuras instalagdes da unidade estudantil do Centro Universitario de Goias Uni-
ANHANGUERA, se localizara na Fazenda Santa Helena, BR 060, Zona Rural de Terezdpolis
de Goias na Area de Preservacio Ambiental Jodo Leite, o presente estudo de caso visa
analisar e determinar qual o processo de captacdo de agua, Estagdio de Tratamento de Agua e
Estacdo de Tratamento de Esgoto ideal para o empreendimento. Os calculos realizados foram
baseados especificamente para o consumo humano, visto que o Campus II ird apoiar os cursos
voltados a cultivo de plantagdes e trato de animais. Foram analisados os critérios para obter
um Atestado de Viabilidade Técnica e Operacional (A.V.T.O.) pela SANEAGO, e
identificado que a unidade estudantil ndo conseguira obter uma A.V.T.O. favoravel, portanto
tornou-se necessario estudar uma solu¢ao individual de abastecimento, sendo adotado o
método de sistema de captacdo de agua subterraneo. De acordo com os célculos de demanda
de agua para atender o Campus II, o consumo foi considerado insignificante conforme a
Resolu¢do do Conselho Estadual de Recursos Hidricos N° 09 e o Manual de Outorga da
SECIMA, obtendo uma dispensa de outorga, tornando obrigatério o cadastro junto a
autoridade outorgante, solicitando uma Declaragdo de Uso Insignificante. A dgua utilizada e
descartada deve passar por um processo de tratamento fisico e/ou bioldgico para retirar as
impurezas, contaminantes e residuos presentes antes do descarte final, portanto por se tratar
de uma Area de Preservagio Ambiental a solu¢do de tratamento de esgoto sanitario adotado
foi o sistema modular de reatores anaerdbicos e aerobicos de cdmaras sequenciais, devido se
tratar de equipamento de facil instalagdo e operacdo, alta capacidade de remog¢do de carga
organica e baixo impacto ambiental. Assim, o sistema de manejo de recursos hidricos tem-se
um custo baixo quando comparado a necessidade de garantir a preservagdo ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Abastecimento de Agua. Sistema de Esgotamento
Sanitario. Instalagdo. Operagao.



1 INTRODUCAO

A Area de Protegdio Ambiental do Ribeirdo Joao leite foi criada para proteger os
recursos naturais e conciliar o desenvolvimento social, cultural e economico, conforme
descrito no Plano de Manejo disponibilizado no site da SECIMA.

Segundo Nuvolari (2011), gestdo de recursos hidricos ¢ um conjunto de agdes
destinadas a regular o consumo, controle e a protecdo dos recursos hidricos, de acordo com a
legislagdao e normas pertinentes.

De acordo com a Lei 9985/2000 o manejo do uso humano da natureza, compreende a
preservagdo, a manutencdo, a utilizacdo sustentavel, a restauracdo e a recuperagdo do
ambiente natural, para que possa produzir o maior beneficio, em bases sustentaveis e
garantindo a sobrevivéncia dos seres vivos em geral.

A nova unidade esta localizada em uma Area de Preservagdo Ambiental (APA) do
Jodo Leite, cujo objetivo ¢ a protecdo de Recursos Hidricos. Buscou-se as melhores praticas
de captagdo e descarte para atender a Lei das Aguas (Lei N° 9433, Art. 2°, §III, 1997) “A
prevencao e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou decorrentes do
uso inadequado dos recursos naturais” e a Resolugao 430 (CONAMA, pag. 89, Art. 3°, 2011)
“Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados diretamente nos
corpos receptores apos o devido tratamento e desde que obedecam as condi¢des, padrdes e
exigéncias dispostos nesta resolugao”.

“Diversas sdo as tecnologias para tratamento de esgotos sanitarios, ¢ a ado¢ao de um
ou outro sistema depende de varios fatores dentre eles, as condi¢des locais, a disponibilidade
de area, aspectos econdmicos, mao-de-obra especializada, eficiéncia requerida, [...]”
(AMORIN; JUNIOR, 2015, p. 03).

Portanto estudou-se e definiu-se qual o processo de captacdo de agua, Estacdo de
Tratamento de Agua (E.T.A.) e Estacio de Tratamento de Esgoto (E.T.E.) ideal para o
empreendimento, para retirar as impurezas, contaminantes e residuos presentes na agua antes
de realizar o consumo ou o descarte no manancial Jodo Leite.

Através de calculos realizados, buscou-se definir o consumo de agua, volume de
esgoto e sistema de tratamento ideal, respectivamente, assim como os custos envolvidos na
operacao.

Conforme Nuvolari (2011), a cobranca pelo uso da 4dgua estd associada a outorga

cujo objetivo € obter recursos financeiros para atender as metas estabelecidas na Politica
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Nacional do Meio Ambiente, incentivar a sua racionaliza¢do e reconhecer a 4gua como um
bem econdmico comum a toda a populagao.

Para o fornecimento de agua adotou-se um sistema de captacdo subterranea e para o
tratamento de esgoto um sistema modular de reatores anaerdbicos e aerdbicos de camaras
sequenciais, visando garantir uma eficicia de tratamento para atender os padrdes
determinados nas normas e leis vigentes.

O projeto de implantacdo do Centro Universitario de Goids Uni- ANHANGUERA
Campus II tem grande importancia social e cultural, pois a captacdo de agua e o seu
tratamento deve ser assunto de investigacdo na Engenharia Civil, visto que a dgua ¢
extremamente necessaria a saude, bem-estar e desenvolvimento econdmico, por se tratar de

um recurso natural limitado, de acordo com Funasa (2006).



2 MATERIAL E METODOS

Para fins deste estudo, levou-se em consideracao os fatores e calculos determinantes
somente o consumo humano. Visto que a nova unidade esta localizada em uma Area de
Preservacdo Ambiental (A.P.A.) do Jodo Leite, cujo objetivo € a protecdo de Recursos
Hidricos, buscou-se as melhores praticas de captacdo e descarte.

Segundo o Artigo 15° da lei que institui o Sistema Nacional de Unidades de

Conservacao da Natureza (Lei N° 9985/2000):

A Area de Protegio Ambiental ¢ uma 4rea em geral extensa, com um certo grau de
ocupacao humana, dotada de atributos abidticos, biodticos, estéticos ou culturais
especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das populagdes
humanas, e tem como objetivos basicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar
o processo de ocupagdo e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais.

E com o intuito de proteger a bacia hidrografica do Ribeirdo Jodo Leite foi criado o
Decreto Estadual n® 5.704, de 27 de dezembro de 2002, ¢ o Decreto Estadual n°® 5.845, de 10
de outubro de 2003, delimita a area de extensdo da APA Jodo Leite.

De acordo com a Secretaria de Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura,
Cidades e Assuntos Metropolitanos (SECIMA, 2017) a Area de Preservagio Ambiental Jodo
Leite esta “localizada nos municipios de Goiania, Terezdpolis de Goids, Goianapolis,
Neropolis, Anapolis, Campo Limpo de Goias e Ouro Verde de Goids, a A.P.A. do Jodo Leite
possui 72.128,00 hectares”, ver figura 1.
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Figura 1 - Localizacao da Bacia do Ribeirao Jodo Leite, Estado de Goias — Brasil.
Fonte: http://biomabrasil.org.br/site/portfolio-item/produtor-de-agua/

E nesta area de preservagdo que sera implantada as futuras instalacdes da nova
unidade estudantil do Centro Universitario de Goias Uni- ANHANGUERA, onde estara
localizada na Fazenda Santa Helena, gleba 5, s/n, BR 060 Km 120,5 Zona rural de
Terezopolis de Goias na APA do Jodo Leite, ver figura 2, 3 e 4. A distancia entre a matriz do
Centro Universitario de Goias Uni- ANHANGUERA e o futuro Campus II ¢ de 35 km, ja a

distancia entre o Campus II e o centro da cidade de Terezopolis de Goias ¢ de 4 km.
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Figura 2 - Localizacao do Campus II do Centro Universitario de Goias Uni-Anhanguera.
Fonte: Departamento de Engenharia e Arquitetura do Centro Universitario de Goids Uni-Anhanguera.

CAMPUS 11

Ribeirao Joao Leite

Figura 3 - Localizacdo do Campus II do Centro Universitario de Goias Uni-Anhanguera em
relacdo a Bacia do Ribeirdo Jodo Leite.
Fonte: Departamento de Engenharia e Arquitetura do Centro Universitario de Goias Uni-Anhanguera.
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Figura 4 — Planta Baixa das Futuras Instalacdes do Campus II do Centro Universitario de
Goias Uni-Anhanguera.

Fonte: Departamento de Engenharia e Arquitetura do Centro Universitario de Goids Uni-Anhanguera.

Em visita técnica a Companhia de Saneamento de Goids S.A., realizada em 17 de
outubro de 2018, junto ao Técnico Sr. Marco Aurélio A. de Toledo, Gerente de Melhorias
Operacionais, 0 mesmo informou que o primeiro passo a realizar ¢ a solicitagdo de A.V.T.O.
(Atestado de Viabilidade Técnica e Operacional) para atendimento com o Sistema de
Abastecimento de Agua (S.A.A.) e o Sistema de Esgotamento Sanitario (S.E.S.) da unidade
estudantil.

Para obter um laudo de A.V.T.O. favoravel, de acordo com o Manual de Condicdes
Prévias para Analise e Emissdo do Atestado de Viabilidade Técnica e Operacional para
Empreendimentos Particulares, disponibilizado pelo site da Companhia de Saneamento/Portal
do Empreendedor, o empreendimento nao podera:

1) Estar localizado em éarea rural, ou seja, fora da area de expansao urbana do
municipio;

2) Estar localizado a montante de uma captagdo de agua da Companhia de
Saneamento e,

3) Conter dentro da area do empreendimento unidade operacional do S.A.A. e

S.E.S. da Companhia de Saneamento, entre outros.
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Portanto a unidade estudantil ndo conseguira obter uma A.V.T.O. favoravel por estar
localizado em uma érea rural e a montante do sistema de captagcdo de agua da Companhia de
Saneamento, além de estar a uma distancia de aproximadamente 3.265 metros da E.T.E. de
Terezépolis de Goids, conforme imagem abaixo, extraido pelo Google Earth. Os demais

critérios sdo analisados pela concessionaria de saneamento.

Régua

| Unha | Caminho | Poligono | Circdo | Caminho em 30

| Mega a distancia enbre dois pontos no chio
| |
| Comprimento do mapa; 3,265,41 Metros v

| Comprimento do solo: 3.266,82
: Tlhudo: 14,49 graus |

v [awegacdo com mouse Sahvar

Figura 5 — Distancia entre da E.T.E. de Terezépolis de Goias e o Campus Il do Centro

Universitario de Goias Uni-Anhanguera.
Fonte: Google Earth.

Devido o Campus II do Centro Universitario de Goids Uni-Anhanguera estar
localizado em zona rural, torna-se necessario o estudo de outros métodos de captacao de agua.

Para o processo de captacao de dgua existem dois métodos convencionais, sendo:
coleta de agua através de mananciais de superficie (rios, lagos ou corregos) e/ou através de
mananciais subterraneos (po¢os).

Quando em mananciais de superficie a d4gua deve ser captada através de bombas e
encaminhada para uma estagao de tratamento de agua (E.T.A.), onde passara por uma série de
etapas até que a mesma possa ser distribuida para consumo humano. Quando em mananciais
subterraneos somente aplica-se cloro na propor¢do correta a agua para que apds seja
armazenada em um reservatério para consumo final, tornando o custo-beneficio

financeiramente viavel para a Instituigao.
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Em concordancia com a Funasa (2006) a captacdo superficial requer grandes
cuidados, pois possui inimeras varidveis que preocupam, desde o ciclo hidrologico até a
forma de captacdo. Umas das preocupagdes seria o represamento, algo que permite conseguir
um grande volume de agua, mas expdem grandes riscos de rompimento e inundagoes,
trazendo assim prejuizo para a fauna e flora.

Como uma solucao individual de abastecimento adotou-se o sistema de captagdo de
agua subterraneo, por se tratar da instalacao e operacdo de uma Instituicao de Ensino, cujos
critérios analisados para atendimento da mesma foram: Baixo fator de agressdo ao meio
ambiente, fornecimento continuo de agua, agilidade de implantagdo e possibilidade de
manuten¢do, devido a falta de um sistema de abastecimento de 4gua através de uma rede
concessionaria.

De acordo com a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Art. 11 e 12), para utilizar
os recursos hidricos subterraneos da area onde sera instalado o Campus II € necessério obter
uma outorga, cuja finalidade ¢ garantir o controle qualitativo e quantitativo do uso das aguas,
garantindo o direito de acesso a mesma.

Sob o olhar de Rodrigues (2004), a outorga ¢ liberada conforme analise da bacia

hidrogréfica existente no local onde sera instalado o empreendimento, sendo necessario:

Considerar o enquadramento em classes de uso e a vazdo do corpo hidrico. A andlise
de concessdo de outorga também devera considerar o impacto do langamento ou
captacdo no corpo hidrico, diante do cenario real da bacia hidrografica, e o

atendimento as metas estabelecidas nos Planos de Recursos Hidricos.

A Secretaria de Estado do Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura,
Cidades e Assuntos Metropolitanos (SECIMA) ¢ o 6rgdo responsavel pela gestdo das aguas
no Estado de Goidas. O SECIMA autoriza o uso de aguas superficiais e subterraneas, com
perfuragdo de pogos.

Conforme a Resolugdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos n® 09, ndo sdo
passiveis de outorga:

I - O uso de recursos hidricos para a satisfacdo das necessidades de pequenos
nucleos populacionais distribuidos no meio rural; II - As derivagdes, captagdes e
langamentos considerados insignificantes, tanto do ponto de vista de volume quanto

de carga poluente; e III - As acumulagdes de volumes de dgua consideradas
insignificantes.

Segundo o Manual de Outorga da SECIMA, pag. 42, ndo sdo passiveis de outorga:
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I - O uso de recursos hidricos de até 1 L/s (um litro por segundo) para a satisfacdo
das necessidades de pequenos nucleos populacionais distribuidos no meio rural; 1T -
As derivagdes, captagdes de at¢é 1 L/s (um litro por segundo) e langamentos
considerados insignificantes, tanto do ponto de vista de volume quanto de carga
poluente; e III - As acumulagdes de volumes de agua com até 5.000 m* (cinco mil
metros cubicos) consideradas insignificantes.

Ainda conforme o Manual de Outorga da SECIMA, na pag. 37, informa que para os
casos de mini pogos e cisternas em nivel de lengol fredtico localizados em zonas rurais, deve
ser solicitado uma Declaracdo de Uso Insignificante.

A todos os usos considerados insignificantes ¢ obrigatdrio o cadastro junto a
autoridade outorgante. Em casos de dispensa de outorga, o processo de solicitacdo deve ser
realizado através do site da SECIMA, este mesmo processo deve ser formalizado junto ao
protocolo da SECIMA situado no setor Leste Universitario.

A permissdo para execu¢dao do pogo ¢ obrigatoria para o proprietario do terreno e
deve ser solicitada juntamente a empresa de Saneamento. Primeiramente deve ser solicitado a
permissdo para perfuracdo do pogo para depois a autorizagdo para utilizagdo da adgua.

Neste caso deve ser contratada empresa devidamente credenciada junto a Companhia
de Saneamento. Apds a conclusdo da obra a empresa devera fornecer um relatério informando
a localizagdo da obra, o perfil da sondagem, as caracteristicas da construcdo e instalagdo
hidraulica, as estatisticas, analises fisico-quimicas ¢ de contamina¢do, juntamente com a
autorizacao de uso.

Conforme a Portaria N° 1469, Controle de Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo Humano e seu padrao de Potabilidade, no Art. 16, o §1° recomenda que o pH da
agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5. Ja no Art. 13 recomenda que a cloragdo seja realizada
em pH inferior a 8,0 com um tempo de contato minimo de 30 minutos. Continuando no Art.
16, 0 §2° recomenda um teor maximo de cloro residual livre de 2,0 mg/L. J& o §3° recomenda
a realizacao de teste de odor e gosto em amostras de agua.

Nao obstante, no Art. 16, tabela 5 da referida portaria, descreve que a agua deve

atender o padrdo de aceitacdo de consumo, conforme abaixo:
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Tabela 1 — Padrio de aceitacdo das dguas para consumo humano.

PARAMETRO UNIDADE VMP*
Aluminio mg/L 0,2
Amodnia (como NH3) mg/L 1,5
Cloreto mg/L 250
Cor Aparente uH** 15
Dureza mg/L 500
Etilbenzeno mg/L 0,2
Ferro mg/L 0,3
Manganés mg/L 0,1
Monoclorobenzeno mg/L 0,12
Odor - N3do objetavel ***
Gosto - Ndo objetavel ***
Sédio mg/L 200
Solidos dissolvidos totais mg/L 1.000
Sulfato mg/L 250
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0,05
Surfactantes mg/L 0,5
Tolueno mg/L 0,17
Turbidez UT**** 5
Zinco mg/L 5
Xileno mg/L 0,3

*Valor Maximo Permitido
** Unidade Hazen (mg Pt-Co/L)
*** Critério de Referéncia
**** Unidade de Turbidez

Fonte: http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/portaria_1469.pdf

Para atender as normas constantes na Portaria N° 1469, Controle de Vigilancia da
Qualidade da Agua para Consumo Humano e seu padrio de Potabilidade, no Art. 10 descreve
que o responsavel por solucao alternativa de abastecimento de agua deve:

1) Ter autorizagdo da Unidade de Saude Publica (Vigilancia Sanitaria) para o
fornecimento de dgua apresentando o laudo de analise da 4gua;

2) Fornecer agua potavel em conformidade com as normas técnicas aplicaveis;

3) Manter e controlar a qualidade da dgua, por meio de analises laboratoriais;

4) Encaminhar a Unidade de Saude Publica (Vigilancia Sanitaria) relatorios com
informagdes sobre o controle da qualidade da agua, segundo modelo e

periodicidade estabelecido pela mesma, ou a cada trés meses;
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5) Controlar através de registros as caracteristicas da agua da fonte de
abastecimento;
6) Manter registros atualizados sobre as caracteristicas da dgua distribuida;
7) Comunicar, imediatamente, a Unidade de Saude Publica (Vigilancia Sanitéria)
quando identificado qualquer anomalia com risco a saude, e
8) Registrar as queixas referentes as caracteristicas da agua para realizar a
tratativa necessaria.
Por se tratar de um empreendimento localizado dentro de uma A.P.A., sdo
necessarios métodos meticulosos para o tratamento do esgoto sanitario.
A agua descartada deve passar por um processo de tratamento fisico e/ou bioldgico
de efluentes para retirar as impurezas, contaminantes e residuos presentes antes de realizar o
descarte final, portanto ¢ primordial estabelecer um método adequado de tratamento de
efluentes.
Segundo o Plano de Manejo da A.P.A Jodo Leite (2015) a cidade de Teresopolis de
Goids, ndo conta com sistema de esgoto sanitario, a concessionaria de saneamento elaborou o
Projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario de Terezopolis de Goids, prevendo atendimento
em 2025 para uma projecao de populacao de 7.304 habitantes neste mesmo ano.
Porém conforme visita técnica junto & Companhia de Saneamento de Goids S.A., a
E.T.E. (Estacdo de Tratamento de Esgoto) j& se encontra instalada e em operagdo para atender

a populacao da cidade de Terezopolis de Goias, conforme imagem abaixo:

Figura 6 — Estacdo de Tratamento de Esgoto (E.T.E.) de Terezdpolis de Goias.
Fonte: Google Earth, 2018.
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Sob o olhar de Nuvolari (2011) a finalidade da E.T.E. ¢ “reduzir cargas poluidoras do
esgoto sanitario e condicionamento da matéria residual resultante do tratamento” que envolve
varios processos quimicos e biologicos até que o efluente atenda aos requisitos necessarios
conforme descrito na Resolugdo do CONAMA 430 (2011) para que a agua possa ser
descarregada em corpo receptor.

Conforme descrito no Plano de Manejo (2015, pag. 72):

Os seus efluentes tratados serdo langados em um corpo receptor que devera formar o
futuro reservatorio Jodo Leite para o abastecimento de Goidnia, assim o seu
processo prevé além da remocdo de cargas organicas ¢ de coliformes, também de
fosforo e de nutrientes.

A necessidade de manter a classe de 4gua do manancial se faz necessario de acordo
com o Plano de Manejo (2015, pag. 109) “E importante manter as cole¢des d’agua da Bacia
do Rio Jodo Leite no minimo em classe II”.

Conforme a Resolugdo CONAMA 357 (2005) as aguas de classe II sao destinadas ao
abastecimento humano, recreacao (natacdo, esqui aquatico e mergulho), irrigagdo, aquicultura
e atividade de pesca.

Todavia, a Resolugdo CONAMA 430 (2011) complementa e altera a Resolugao 357
e estabelece as condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes, referente a classe Il — agua

doce.

Tabela 2 — Padrao de Langamento de Efluente.
PADRAO DE LANCAMENTO RESOLUGAO CONAMA N2  RESOLUCAO CONAMA N2

CLASSE

DE EFUENTE 430/ 2011 357 / 2005
DEMANDA BIOQUIMICA DE - .
) REMOCAO MINIMA DE 60% ,
CLASSE I OXIGENIO ATE5 MG/L

0OU 120 MG/L
(DBO 5 dias a 20°C): /

Fonte: Resolugdo CONAMA 430 e 357 (2018).

De acordo com Rodrigues (2004):

O enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo os usos preponderantes
da agua, possibilita a gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociacdo dos
aspectos de qualidade e quantidade, jA4 que a concentracdo de poluente esta
diretamente relacionada a vazao do corpo hidrico.

Segundo Nuvolari (2011) a decisdo para se definir qual ¢ a melhor técnica para
tratamento de esgoto ¢ baseada através de estudo de impacto ambiental, com foco em manter

a qualidade da dgua nos corpos receptores (manancial) para abastecimento publico sem riscos

16



a satude publica, garantindo também a sobrevivéncia da vida aquatica e mantendo a estética do
local.

Como uma solucdo de tratamento de esgoto sanitario adotou-se o sistema modular de
reatores anaerdbicos e aerobico de camaras sequenciais, por se tratar de equipamento de facil
instalacdo e operacdo, alta capacidade de remocdao de carga orginica e baixo impacto
ambiental (ruido, odor e visual) por se tratar de uma Instituicdo de Ensino e devido o
estabelecimento estar situado em uma Area de Preservacdo Ambiental (A.P.A.). A informago
referente ao funcionamento da estagdo de tratamento indicada foi obtida através de proposta
comercial e memorial descritivo apresentado pela empresa Saneflux©.

O Efluente gerado passa por um sistema de gradeamento (pré tratamento) para
retencdo de solidos que ndo compdem o material esgoto que podem vir a ser descartados na
bacia sanitaria, exemplo: absorvente, camisinhas.... Logo apo6s, o efluente passa pela estagao
elevatoria que ¢ bombeado para a primeira camara da Estacdo de Tratamento de Esgoto
(E.T.E.). A passagem do efluente de uma camara para a outra ocorre através da acgdo da
gravidade até que o efluente atinja o grau de tratamento adequado para seu descarte final,

conforme demonstra a imagem abaixo:

Entrada
do Efluente

Bocal de Inspecdo

Entrada de
Clero

aida do
Efluente

Etapa
Anderobia 1

Etapa
Anaerobia 2

Difusores
Tanque de
Contato

Etapa

Aerdbia Decantacéo

Figura 7 — Etapas de funcionamento da Estacdo de Tratamento de Esgoto Saneflux©
Fonte: SANEFLUX SOLUCOES AMBIENTAIS ©, 2018.
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Figura 8 — Planta de Corte da Estacdo de Tratamento de Esgoto Saneflux©
Fonte: SANEFLUX SOLUCOES AMBIENTAIS ©, 2018.

1° Etapa — Entrada do efluente bruto no 1° e 2° reator anaerdbio. Nesta etapa o
efluente se desloca até o fundo da camara entrando em contato com os microrganismos
ocorrendo a digestdo da matéria organica presente, produzindo o gias metano (biogés). As
bolhas do gas retém a biomassa no sistema, impedindo que ela saia com o efluente para a
proxima etapa.

O biogas ¢ retirado da fase anaerobia e passa por um filtro de carvao ativado que
funciona por adsor¢ado, ou seja, liquidifica o biogas que ¢ transportado até a estacdo elevatdria
de esgoto.

2° Etapa — Realiza através do reator aerdbio a oxigenacdo do lodo existente. No
fundo do reator contém difusores de ar que formam microbolhas de ar proporcionando a
realizacdo de reacdes bioquimicas que minimizam a matéria organica presente que se fixam
em um suporte.

3° Etapa — Na camara de decantacdao ocorre a separagao solido-liquido. As colonias
de microrganismos se desprendem da etapa anterior. Através da ativacdo de uma bomba, o
lodo acumulado retorna a cada 15 dias para o reator anaerébio, reinicializando o tratamento,
para manter a concentracdo de microrganismos no sistema, formando um fluxo de liquido
ascendente.

4° Etapa — Na camara de contato ocorre a desinfec¢ao do efluente através da adicao
de cloro a fim de eliminar os microrganismos presentes.

A cada seis meses, um ter¢o do lodo presente nos reatores anaerdbios devera ser
retirado do fundo das camaras de forma equilibrada para ndo prejudicar a flora de
microrganismos existente. Esse lodo sera destinado a empresas especializadas que ira atuar na

destrui¢do do residuo gerado.
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Com o intuito de garantir a preservacdo ambiental, este tipo de sistema consegue
atingir uma eficacia de tratamento de 90% na remoc¢do da DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio), proporcionando ao efluente o seu descarte junto ao manancial sem riscos e
prejuizos a natureza e/ou aliado a outros equipamentos promove a sua reutilizacdo para
lavagem de pisos, limpeza de vasos sanitdrios, mictorios, rega de jardins e plantagdes,

resultando em uma grande economia de agua potavel.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este estudo visa o consumo humano e foi realizado em duas etapas. A primeira etapa
por meio de uma pesquisa bibliografica com analise em livros, artigos cientificos, normas e
leis referentes ao tema proposto, com o objetivo de pesquisar como sera realizada a captagdo e
o descarte do efluente no novo polo estudantil do Centro Universitirio de Goias Uni-
ANHANGUERA, localizado na Fazenda Santa Helena, gleba 5, s/n, BR 060 Km 120,5 Zona
rural de Teresopolis na APA do Jodo Leite.

A segunda etapa por meio de um estudo de caso de implantacdo do Campus II, que
se levantou através de pesquisas e calculos realizados a definir o consumo de dgua, volume de
esgoto e sistema de tratamento respectivamente, assim como o0s custos envolvidos na
operacao.

Segundo ABNT NBR 5626/1998 deve ser reservado um volume de agua no minimo
para atender 24 horas de consumo normal sem considerar o volume de agua para combate a
incéndio. Conforme a Tabela 1.2 de Carvalho Junior (2013, Pag. 43), deve-se definir a taxa de
ocupacdo de acordo com a natureza do local. Por se tratar de um empreendimento estudantil,
cada sala de aula serd compreendida por 50 pessoas, sendo um total de 11 salas de aula,
obtemos um total de 550 pessoas. Para este estudo considerou-se um acréscimo de 10% de
pessoas no local prevendo outras fungdes em potencial como: professores, area
administrativa, limpeza, manutengdo, seguranga, entre outros. Portanto, definiu que o
estabelecimento conterd no maximo 605 pessoas.

Conforme a Tabela 1.3 de Carvalho Janior (2013, Pag. 44), deve-se definir o
consumo predial diario. Para fins de célculo considerou-se: Escolas (semi-internato) 100 1/dia
consumo. Portanto ao multiplicar a quantidade de pessoas pelo valor de consumo individual,
obteve-se um consumo de 60.500 1/dia. Para atender a ABNT NBR 5626/1998, item 5.2.5.1, a
escola devera construir um reservatério para armazenar 121.000 1/dia, ou seja, 121 m? para
atender 24 horas de consumo normal, ndo sendo considerado o volume de agua para combate
a incéndio.

Para obter esse volume, o empreendimento necessitara de uma vazao de lengol
freatico de 0,7 1/s de dgua e conforme a média calculada através dos dados fornecidos pela
concessionaria de saneamento, a vazdo do lencol freatico da regido atende a demanda

solicitada.
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Contudo a Portaria N° 1469, Controle e Vigilincia da Qualidade da Agua para
Consumo Humano e seu padrao de Potabilidade, no Art. 22 informa que toda dgua para
consumo humano coletivo deve passar por processo de desinfeccdo conforme padrao
microbiologico.

Conforme visita técnica a Companhia de Saneamento, o Sr. Marco Aurélio A. de
Toledo, Gerente de Melhorias Operacionais, disponibilizou uma tabela informando a vazao de

lencol freatico dos pocos existentes na cidade de Terezopolis de Goias.

Tabela 3 — Vazdo Lencol Freatico de Pocos de Terezopolis de Goids.

VAZAO DE EXPLORACAO
CIDADE NOME DO POCO PROF. (M)

(L/S)

TEREZOPOLIS DE GOIAS P-01 92,00 3,60
TEREZOPOLIS DE GOIAS P-02 67,00 0,92
TEREZOPOLIS DE GOIAS PJP 01 130,00 12,00
TEREZOPOLIS DE GOIAS PJP 02 100,00 14,18
TEREZOPOLIS DE GOIAS PBA 28-52 120,00 2,00
TEREZOPOLIS DE GOIAS PBA 23-46 150,00 2,50
TEREZOPOLIS DE GOIAS P ETE 112,00 12,20
MEDIA 6,80

Fonte: Companhia de Saneamento de Goias S.A. (2018).

Conforme a média calculada através dos dados apresentados pela concessionaria de
saneamento obtém-se a vazao de 6,8 /s, j4 o Campus II do Centro Universitario de Goias
Uni-Anhanguera necessita de uma vazao de 0,7 I/s de agua do lengol freatico, ou seja, a vazao
do lencol freatico da regido atende a demanda.

A Resolucdo N° 042/2005 CG da Agéncia Goiana de Regulacdo, Controle e
Fiscalizacdo de Servicos Publicos, no Art. 2, item I, determina que a coleta e afastamento de
esgotos correspondam a 80% do valor da tarifa de 4gua (consumo de dgua). Para atender a
demanda de consumo de agua do Campus II € necessario 60.500 1/dia, portanto o volume de
esgoto correspondente a 80% desse valor ¢ 48.4001/dia.

A utilizagdo do sistema modular de reatores anaerdbicos e aerdbicos de camaras
sequenciais garante atingir uma eficacia de tratamento para atender os padrdes determinados
em normas e leis, desde que tenha as manutengdes minimas realizadas.

Para executar a instalacdo e operagao dos processos de manejo dos recursos hidricos
do Centro Universitario de Goids requisitou-se um or¢amento/proposta comercial a empresas

devidamente especializadas para executar a implantagdo de um pogo para captacdo de agua
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subterranea, Estagdo de Tratamento de Agua e Estacio de Tratamento de Esgoto, conforme

tabela abaixo:

Tabela 4 — Or¢amento para instalacdo e operagao de pogo para captacdo de agua subterranea,

Estacdo de Tratamento de Agua e Estacdo de Tratamento de Esgoto.
RAZAO SOCIAL FANTASIA CONTATO TELEFONE DESCRICAC DO R$ TOTAL
SERVICO/PRODUTO

PERFURACAO DE POCO

SOUSA MANUTENGOES E HIDRO-VALE POCOS

- BARBARA SILVA  (62) 3094-6860 R 8.860,00
PERFURACOES LTDA ARTESIANOS (62) TUBULAR PROFUNDO 60 MT 3
- ESTACAO DE TRATAMENTO
SOUSA MANUTENGOESE  HIDRO-VALE POGOS . ; ¢
PERFURACOES LTDA ARTESIANOS BARBARA SILVA (62) 3094-6860  DE AGUA COM RS 3.523,25
CLORIFICAGAO
SANEFLUX SOLUCGES ESTACAO DE TRATAMENTO
AMBIENTAIS LTDA SANEFLUX CLEBER ORIBES ~ (14)3316-6408  DE ESGOTO, MODELO SH-FR, RS 311.682,53
48.000 L/DIA
3 TOTAL................... RS 324.065,78

Fonte: Hidro-Vale Pogos Artesianos/SANEFLUX®O© (2018).

Apesar do alto custo a ser investido, o Centro Universitario de Goias Uni-
ANHANGUERA ird promover a preservacdo da fauna, da flora, do solo e seus recursos
hidricos, através da busca continua de melhorias e aplicabilidades para a coleta de agua,
tratamento e descarte de efluentes, inviabilizando possiveis influéncias de alteracdo nos niveis
de volume e potabilidade da Bacia do Rio Jodo Leite, contribuindo com a melhoria da

qualidade de vida dos estudantes e da populagdao em geral.

22



4 CONCLUSOES

Ao longo desse estudo analisou-se e determinou-se qual o processo de captacdo de
4dgua, Estacdo de Tratamento de Agua (E.T.A.) e Estagdo de Tratamento de Esgoto (E.T.E.)
ideal para o Campus II do Centro Universitario de Goias Uni- ANHANGUERA, abrangendo
especificamente o consumo humano, visto que a nova unidade serd um ponto de apoio aos
cursos voltados a cultivo de plantagdes e trato de animais.

Com o sistema de captagdo de agua subterraneo ha baixa agressao ao meio ambiente,
garantindo o fornecimento continuo de agua, agilidade de implantagdao e possibilidade de
manuten¢do, sendo necessaria somente a aplicacdo de cloro na propor¢do correta a vazio da
agua para que apos seja armazenada em um reservatorio para consumo final, tornando o
custo-beneficio financeiramente vidvel para a Instituigao.

A agua utilizada e descartada deve passar por um processo de tratamento fisico e/ou
bioldgico para retirar as impurezas, contaminantes e residuos presentes antes de realizar o
descarte final, portanto por se tratar de uma Area de Preservagdo Ambiental (A.P.A.) a
solucdo de tratamento de esgoto sanitdrio apresentado foi o sistema modular de reatores
anaerobicos e aerobicos de cdmaras sequenciais, por se tratar de equipamento de facil
instalacdo e operacdo, alta capacidade de remocdao de carga organica e baixo impacto
ambiental (ruido, odor e visual). O custo do investimento ¢ alto, porém com o intuito de
garantir a preservacdo ambiental, este tipo de sistema consegue atingir uma eficicia de
tratamento de 90% na remocdo da DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), proporcionando
ao efluente o seu descarte junto ao manancial sem riscos e prejuizos a natureza e/ou aliado a
outros equipamentos promove a sua reutilizacdo para lavagem de pisos, limpeza de vasos
sanitarios, mictorios, rega de jardins e plantagdes, resultando em uma grande economia de
agua potavel.

Portanto, conclui-se que o processo de manejo dos recursos hidricos ¢ importante
para promover a preservacao da fauna, da flora, do solo e os recursos hidricos da Bacia do Rio
Jodo Leite, contribuindo com a melhoria da qualidade de vida dos estudantes e da populacao
em geral. Ademais com a aplicagdo do sistema proposto também servira de laboratorio de
pesquisa, ensino e extensdo para alunos do curso de Engenharia Civil, entre outros,
contribuindo com a disseminagdo do conteudo e promovendo a conscientiza¢do quanto ao uso

da agua.

23



REFERENCIAS

ABNT, Associagao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 5626:1998 — Instalacao Predial de
Agua Fria. Rio de Janeiro, 1998. Disponivel em: <
https://www.ebah.com.br/content/ ABAAABkiUAC/nbr-5626-instalacao-predial-agua-fria>.
Acesso em: 20 set. 2018.

AGR, Agéncia Goiana de Regulacdo, Controle e Fiscalizacdo de Servigos Publicos.
Resolucio N° 042/2005 CG. Goiania, 2005. Disponivel em: <
http://www.saneago.com.br/2016/arquivos/AGR 42 2005.pdf>. Acesso em: 21 set. 2018.

AMORIN, Fausto; JUNIOR, Aricio. Proposta de implantacio de um sistema de
tratamento de esgoto na Universidade de Rio Verde. Rio Verde, 2015. Disponivel em:<
http://www.unirv.edu.br/conteudos/fckfiles/files’PROPOSTA%20DE%20IMPLANTACAO
%20DE%20UM%20SISTEMA%20DE%20TRATAMENTO%20DE%20ESGOTO.pdf>.
Acesso em: 01 nov. 2018.

BRASIL. Congresso. Senado. Lei N° 9.433, de 8 de Janeiro de 1997. Institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicio Federal, e altera o art. 1°
da Lei n° 8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei n° 7.990, de 28 de
dezembro de 1989, Brasilia, DF. Disponivel em: <
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/19433.htm>. Acesso em: 30 set. 2018.

BRASIL. Congresso. Senado. Lei N° 9.985, de 18 de Julho de 2000. Regulamenta o art.
225, § 1o, incisos I, I1, IIT e VII da Constituicio Federal, institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacido da Natureza e da outras providéncias, Brasilia, DF. Disponivel

em: < http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=322>. Acesso em: 30 ago.
2018.

BRASIL. Fundagdo Nacional de Satide. Manual de Saneamento. 3. Ed. Ver. Brasilia:
Fundacao Nacional de Saude, 2006.

BRASIL. Fundagdo Nacional de Saude. Portaria n° 1.469/2000, de 29 de dezembro de
2000: aprova o controle e vigilincia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu
padrio de potabilidade. Brasilia: Fundagao Nacional de Saude, 2001.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Resolu¢ao N° 357, de 17 de marco de 2005.
Dispée sobre as a classificacio dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicoes e padroes de lancamento de
efluentes. Disponivel em: <
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=459>. Acesso em: 01 out. 2018.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Resolug¢iao N° 430, de 13 de maio de 2011. Dispoe
sobre as condicoes e padroes de lancamento de efluentes, complementa e altera a
Resoluciao no 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-
CONAMA. Disponivel em: <
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646>. Acesso em: 30 set. 2018.

24



CARVALHO JUNIOR, Roberto de. Instalacdes hidraulicas e o projeto de arquitetura. 7*
Ed. — Sdo Paulo: Blucher, 2013.

NUVOLARI, Ariovaldo. Esgoto Sanitario: coleta, transporte, tratamento e reuso
agricola. 2° Ed. rev. Atualizada e ampl. — Sao Paulo: Blucher, 2011.

RODRIGUES, Roberta Baptista. Gestdo de Recursos Hidricos. Portal da Ecologia Aquatica,
Depto. De Ecologia, IB, USP, marco/2004. Disponivel em: <
http://ecologia.ib.usp.br/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=144&Itemi
d=423>. Acesso em: 19 out. 2018.

SANEAGO, Saneamento de Goids SA. Condi¢des Prévias para Analise e Emissao do
Atestado de Viabilidade Técnica e Operacional (A.V.T.0.) para Empreendimentos
Particulares, outubro/2018. Disponivel em: <
https://www.saneago.com.br/2016/clientes/arquivos/condicoes _para_emissao_de avto.pdf>.
Acesso em: 20 out. 2018.

SANEFLUX, Solu¢des Ambientais. Linha SH. Atualizado em 2017. Disponivel em: <
https://www.gruposaneflux.com.br/tratamentodeesgotohorizontal>. Acesso em: 26 out. 2018.

SECIMA, Secretaria de Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura, Cidades e
Assuntos Metropolitanos. UCs Estaduais, Area de Protecio Ambiental Jodo Leite-APA
Joao Leite, Atualizado em 27/01/2017. Disponivel em: <
http://www.secima.go.gov.br/post/ver/198160/Area-de-protecao-ambiental-joao-leite-apa-
joao-leite>. Acesso em: 26 out. 2018.

SECIMA, Secretaria de Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura, Cidades ¢
Assuntos Metropolitanos. Manual de Outorga — 1* Versao, Atualizado em Dezembro de
2012. Disponivel em: < http://www.sgc.goias.gov.br/upload/arquivos/2015-
07/manual tecnico de outorga versao 01.pdf>. Acesso em: 03 out. 2018.

SECIMA, Secretaria de Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura, Cidades e
Assuntos Metropolitanos. Plano de Manejo APA Joao Leite, SEMARH, ITCO - Goiania,
2007. 264 f. il. color. Disponivel em: < http://www.sgc.goias.gov.br/upload/arquivos/2015-
09/plano-de-manejo-apa-joao-leite.pdf>. Acesso em: 26 out. 2018.

SECIMA, Secretaria de Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura, Cidades ¢
Assuntos Metropolitanos. Resolucdo n° 9, de 04 de maio de 2005. Disponivel em: <
http://www.sgc.goias.gov.br/upload/arquivos/2015-10/resolucao-ndeg09 04-de-maio-de-
2005.pdf>. Acesso em: 20 out. 2018.

25



DECLARACAO E AUTORIZACAO

Eu, Cristiane Nunes de Siqueira Zuccolin, portador (a) da Carteira de Identidade n° 4673788,
emitida pelo SSP-GO, inscrito (a) no CPF sob n° 013.754.771-45 , residente e domiciliado(a) na Rua
C79N°850Qd. 147 1t 02 , setor sudoeste , na cidade de _Goiania , estado de _Goiés _, telefone fixo
(162 ) 3287-2379 e telefone celular ( 62 ) 98134-3096 email: crisnsiq@gmail.com , declaro,

para os devidos fins e sob pena da lei, que o Trabalho de Conclusdo de Curso: __Anélise Do Manejo

Dos Recursos Hidricos Na A.P.A. Do Jodo Leite: Centro Universitario De Goias Uni-Anhanguera ,é

uma produ¢do de minha exclusiva autoria e que assumo, portanto, total responsabilidade por seu
conteudo.

Declaro que tenho conhecimento da legislagio de Direito Autoral, bem como da
obrigatoriedade da autenticidade desta produgdo cientifica. Autorizo sua divulgagdio e publicagdo,
sujeitando-me ao 6nus advindo de inverdades ou plagio e uso inadequado de trabalhos de outros
autores. Nestes termos, declaro-me ciente que responderei administrativa, civil e penalmente nos
termos da Lei 9.610, de 19 de fevereiro de 1998, que altera e consolida a legislagéio sobre direitos
autorais e d4 outras providéncias.

Pelo presente instrumento autorizo o Centro Universitario de Goias, Uni-ANHANGUERA a
disponibilizar o texto integral deste trabalho tanto na biblioteca, quanto em publicagdes impressas,
eletronicas/digitais e pela internet. Declaro ainda, que a presente produgio é de minha autoria,
responsabilizo-me, portanto, pela originalidade e pela revisio do texto, concedendo ao Uni-
ANHNAGUERA plenos direitos para escolha do editor, meios de publicagdo, meios de reprodugao,
meios de divulgagdo, tiragem, formato, enfim, tudo o que for necessério para que a publicagio seja

efetivada.

Goiania 08 de Novembro de 2018

(Nome e assinatura do aluno/autor)



DECLARACAO E AUTORIZACAO

Eu, José Francisco de Oliveira Neto, portador (a) da Carteira de Identidade n° 5196392,
emitida pelo SPTC-GO, inscrito (a) no CPF sob n° 006.006.491-99 , residente e domiciliado(a) na

Rua 104 Qd. 38 Lt. 07 , setor jardim tropical , na cidade de Aparecida de Goiédnia , estado de
Goias , telefone fixo (62 ) 3588-3178 e telefone celular (62 ) 99185—9883_

email:_eng.jose.neto2017@gmail.com , declaro, para os devidos fins e sob pena da lei, que o

Trabalho de Conclus@o de Curso: __Analise Do Manejo Dos Recursos Hidricos Na A.P.A. Do Jodo

Leite: Centro Universitario De Goids Uni-Anhanguera , € uma produgio de minha exclusiva autoria e

que assumo, portanto, total responsabilidade por seu contetido.

Declaro que tenho conhecimento da legislagdo de Direito Autoral, bem como da
obrigatoriedade da autenticidade desta producdo cientifica. Autorizo sua divulgacdo e publicagéo,
sujeitando-me ao 6nus advindo de inverdades ou plagio e uso inadequado de trabalhos de outros
autores. Nestes termos, declaro-me ciente que responderei administrativa, civil e penalmente nos
termos da Lei 9.610, de 19 de fevereiro de 1998, que altera e consolida a legislagdo sobre direitos
autorais e da outras providéncias.

Pelo presente instrumento autorizo o Centro Universitario de Goids, Uni-ANHANGUERA a
disponibilizar o texto integral deste trabalho tanto na biblioteca, quanto em publicagdes impressas,
eletronicas/digitais e pela internet. Declaro ainda, que a presente produgdo ¢ de minha autoria,
responsabilizo-me, portanto, pela originalidade e pela revisdo do texto, concedendo ao Uni-
ANHNAGUERA plenos direitos para escolha do editor, meios de publicacio, meios de reproducéo,
meios de divulgagdo, tiragem, formato, enfim, tudo o que for necessario para que a publicagdo seja

efetivada.

Goiania 08 de Novembro de 2018

4,,;5%@ Ldow

José Francisco de Oliveira Neto

(Nome e assinatura do aluno/autor)



ANALISE DO MANEJO DOS RECURSOS HiDRICOS NA A.P.A. DO JOAO LEITE:
CENTRO UNIVERSITARIO DE GOIAS UNI-ANHANGUERA

ZUCCOLIN, Cristiane Nunes de Siqueira'; NETO, José Francisco de Oliveira?; e CUNHA,
Danillo Francisco da?
'Estudante do curso de Engenharia Civil do Centro Universitario de Goias — Uni-ANHANGUERA;
2Estudante do curso de Engenharia Civil do Centro Universitario de Goias — Uni-ANHANGUERA;
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As futuras instalacoes da unidade estudantil do Centro Universitario de Goias Uni-
ANHANGUERA, se localizara na Fazenda Santa Helena, BR 060, Zona Rural de Terezopolis
de Goias na Area de Preservacio Ambiental Jodo Leite, o presente estudo de caso visa
analisar e determinar qual o processo de captagdo de dgua, Estacdo de Tratamento de Agua e
Estacdao de Tratamento de Esgoto ideal para o empreendimento. Os célculos realizados foram
baseados especificamente para o consumo humano, visto que o Campus II ira apoiar os cursos
voltados a cultivo de plantacdes e trato de animais. Foram analisados os critérios para obter
um Atestado de Viabilidade Técnica e Operacional (A.V.T.O.) pela SANEAGO, e
identificado que a unidade estudantil ndo conseguira obter uma A.V.T.O. favoravel, portanto
tornou-se necessario estudar uma solucdo individual de abastecimento, sendo adotado o
método de sistema de captagdo de agua subterraneo. De acordo com os calculos de demanda
de 4gua para atender o Campus II, o consumo foi considerado insignificante conforme a
Resolu¢ao do Conselho Estadual de Recursos Hidricos N° 09 e o Manual de Outorga da
SECIMA, obtendo uma dispensa de outorga, tornando obrigatério o cadastro junto a
autoridade outorgante, solicitando uma Declaragao de Uso Insignificante. A dgua utilizada e
descartada deve passar por um processo de tratamento fisico e/ou bioldgico para retirar as
impurezas, contaminantes e residuos presentes antes do descarte final, portanto por se tratar
de uma Area de Preservagdo Ambiental a solugio de tratamento de esgoto sanitario adotado
foi o sistema modular de reatores anaerobicos e aerdbicos de camaras sequenciais, devido se
tratar de equipamento de fécil instalacdo e operagdo, alta capacidade de remocdo de carga
organica e baixo impacto ambiental. Assim, o sistema de manejo de recursos hidricos tem-se
um custo baixo quando comparado a necessidade de garantir a preservagdo ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Abastecimento de Agua. Sistema de Esgotamento
Sanitario. Instalagdo. Operagao.






