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RESUMO

O presente estudo de caso buscou analisar o potencial envolvido no uso de esgoto
tratado nas estacdes de Floriandpolis/SC para combate a incéndio. O estudo
abrangeu a definicdo da demanda de dgua dos quarteis, a verificacdo do atendimento
a legislacdes da qualidade do efluente tratado, a probabilidade do contado direto desta
agua com vitimas nos incéndios e duas propostas de implementacdo do sistema,
incluindo suas dificuldades e beneficios. A coleta de dados do Corpo de Bombeiros
Militar de Santa Catarina foi feita através da analise de registros no sistema interno do
CBMSC de 2018 a 2021 e entrevistas, estas do tipo informal realizadas com 15
bombeiros militares de plantdo nos quarteis do municipio. Os dados das vazdes das
estacdes em 2021 e dos parametros de saida do tratamento das estacdes de 2020 e
2021 foram fornecidos pela Companhia Catarinense de Agua e Saneamento, e
comparados com a resolucdo conjunta SES/SIMA n°01 do estado de Sédo Paulo que
define a qualidade do efluente tratado para fins urbanos. A demanda de agua
encontrada para os seis quarteis militares de Floriandpolis varia de 5.583 a 16.121 L
por semana, correspondendo a menos de 1% da menor vazao gerada pelas estagoes.
O atendimento a SES/SIMA n°01 analisou 7 dos 14 parametros solicitados, das seis
estacles. A estacdo da Lagoa da Conceicdo obteve o maior nimero de parametros
dentro do solicitado (quatro), as demais estacGes obtiveram de trés a uma analise
positivas. De todas as ocorréncias de incéndio registradas nos ultimos quatro anos,
apenas 3% tiveram vitimas atendidas, ja as ocorréncias que ocorrem em locais com
alta taxa de circulagdo de pessoas representam 38% dos registros. As propostas de
implementacéo do sistema incluem o abastecimento de cada quartel na estacéo de
esgoto mais proxima ou o fornecimento do efluente pela estacdo da Lagoa da
Conceicéo, a qual necessita de atualizacdo de menos parametros de saida. Com esta
pesquisa infere-se que a implantacdo de um sistema de reuso de efluente tratado para
combate a incéndio em Florian6polis necessita da atualizacdo e refinamento do
tratamento para atendimento a legislacdo, mas atende a demanda de agua dos
quarteis e apresenta baixa probabilidade de contato de vitimas com o efluente.

Palavras-chave: Florianopolis, Reuso, Combate a incéndio, Esgoto, Corpo de
Bombeiros Militar.



ABSTRACT

This case study’s focus was to analyse the potential in the use of treated sewage water
in the firefighting stations in Floriandpolis. The study covered the definition of the water
demands in the headquarters, verifying the compliance with local laws and regulations
regarding the treated effluent's quality, the probability of the victim's direct contact with
this water, two proposals for the implementation of the system and its difficulties and
benefits. Data collection from the Santa Catarina’s Military Fire Department was done
by analysing the records in the CBMSC'’s internal system from to 2018 to 2021, and
also trough informal interviews with 15 military firefighters on duty in the city’s
headquarters. The information regarding the station’s outflows in 2021 and the
treatments output parameters of 2020 and 2021 were provided by Compania
Catarinense de Agua e Saneamento, and compared with the resolution SES/SIMA
number 1 Sao Paulo’s state, that defines the effluent’s treatment for urban processes.
The amount of water demands in six military headquarters in Florianopolis varies from
5,583 to 16,121 litres per week, corresponding in less than 1 percent of the lowest flow
generated by the stations. SES/SIMA number 1 considered 7 of the 14 demanded
parameters, in all six stations. Lagoa da Conceigao’s station registered the highest
number of parameters (four), the remaining stations registered from 1 to 3 positive
results. From all fire occurrences registered in the last four years, only 3% had attended
victims, whereas the ones that occur in places with high amount of people passing by
represents 38% of them. The system’s implementation proposal includes supplying
the headquarters with the water the nearest sewage station or with the effluent from
the Lagoa da Conceicao’s station, which needs fewer outgoing parameters updates.
With this research its concluded that implementing an effluent reuse treated water
system for solving fire occurrences in Florianopolis needs improvement on the water
treatment to comply with the laws and regulations, but it meets the water demands in
the headquarters and it’s highly unlikely that the victims would have direct contact with
the water.

Keywords: Florianépolis, Reuse, Fire Fighting, Sewage, Military Fire Department.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional, e consequente aumento da demanda de agua,
unido ao uso na agricultura e industria que crescem diretamente com a populacgéo,
torna a agua um bem indispensavel e de dificil acesso. Somado ao desperdicio ou
uso incorreto deste recurso, a agua vem se tornando um bem natural disputado, com
alto valor econdmico, ambiental, social e politico envolvido. Podendo ocupar no
decorrer do século XXI um lugar equivalente ao ocupado pelo petréleo e o carvao na
economia mundial dos ultimos 150 anos (FONSECA et. al., 2020).

De acordo com May (2009), o reuso das aguas cinzas é uma alternativa para
auxiliar na conservacao dos recursos hidricos e consequente escassez de agua. Esta
agua, além de possuir uma qualidade adequada para muitos tipos de reuso, €
abundante, resultando em uma alternativa promissora (MAY, 2009). Entretanto, deve-
se considerar o risco de exposicado a esse efluente de forma rotineira ou acidental,
pois as dguas de reuso podem conter patdgenos como helmintos, bactérias, virus e
protozoarios (ANDREOLI; SPERLING; FERNANDES, 2014). Ademais, o efluente
tratado possui caracteristicas vinculadas a sua fonte geradora, podendo ser
residencial ou industrial (ANDREOLI; SPERLING; FERNANDES, 2014). Assim, o
reuso do efluente urbano tratado por estacfes de esgoto quando usado de forma
segura apresenta inferéncias na sadde publica e de grandezas ambientais (SAO
PAULO, 2020).

De acordo com Melo (2018), a geracdo de esgoto em Florian6polis é
majoritariamente residencial e possui sistema de rede de tratamento que atende 65%
da populacdo (FLORIANOPOLIS, 2021). Este sistema é administrado por uma
concessionaria que coleta este efluente através da uma rede de esgoto, efetua o
tratamento em Estacfes de Tratamento de Esgoto (ETE) e gerencia a disposicao final
do esgoto tratado (MELO, 2018). A disposicéo final em Floriandpolis apresenta trés
possibilidades basicas: disposicdo em cursos d’agua, sistemas de disposicao
ocednica e reuso (FLORIANOPOLIS, 2019). Todas as opgdes apresentam
dificuldades para aplicagéo correta, pois 0s corpos hidricos da regido possuem baixa
vazao e classificacdes rigorosas de disposicdo (FLORIANOPOLIS, 2019). Ademais,
0s emissarios necessitam de boa circulagéo de correntes para correta dispersao, mas

nem todas as localidades da ilha apresentam tais caracteristicas (FLORIANOPOLIS,
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2019). Com relacdo ao reuso, o mesmo deve ser efetuado de forma ambiental,
sanitaria e segura para o ambiente e populagdo (FLORIANOPOLIS, 2019).

Com relagdo as estratégias de reuso, destacam-se duas propostas com
abordagens distintas, porém com finalidades semelhantes. Mainer (2011) estudou
uma estratégia de reuso que visava a reducdo das vazbes de lancamento dos
efluentes nos corpos hidricos por meio da diminuicdo da captacdo. Propondo um
sistema de reuso da agua da chuva para um centro de treinamentos de combate a
incéndio localizado no Rio de Janeiro, visando economia e incentivo nos treinamentos.
Na cidade de Floriandpolis, durante a elaboracdo do Estudo de Concepc¢do do
Esgotamento Sanitario de Floriandpolis, foi proposto o reuso do efluente tratado das
estacdes de esgoto para combate a incéndio na regido (FLORIANOPOLIS, 2019).
Para que isto possa ocorrer de forma segura, deve-se levar em conta 0 risco
envolvido, e por ndo ser uma pratica comum no Brasil, existem poucos padrbes
impostos ao reuso (MAINER, 2011).

O desenvolvimento de propostas de reuso promove a sustentabilidade,
através de uma gestao verde dos recursos hidricos, gerando um sistema integrado de
tratamento e consumo. Este possibilita atender a demanda da populacdo de forma
equilibrada e franca, possibilitando um consumo consciente e futuro promissor para
as proximas geracfes (CUNHA et. al., 2011). Dentro deste contexto 0 presente
estudo teve o intuito de analisar o potencial envolvido no desenvolvimento de um
sistema de reuso ndo potavel do efluente tratado nas estacfes de tratamento de

esgoto do municipio de Florianopolis para uso no combate a incéndio do municipio.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar qualitativamente e quantitativamente a potencialidade do
aproveitamento do uso de esgoto tratado em estacbfes de tratamento de

Florian6polis/SC para combate a incéndio no municipio.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Quantificar a demanda de agua dos quarteis do Corpo de Bombeiros
Militar de Floriandpolis/SC para combates a incéndio no municipio e
relativizar com a quantidade de esgoto tratado gerada pelas estacdes de
tratamento da operadora;

e Analisar a qualidade do efluente final das estacfes de tratamento de
esgoto de Florian6polis/SC e comparar com 0s requerimentos para agua
de reuso em atividade de combate a incéndios;

e Inferir sobre a probabilidade de contato direto de humanos com o esgoto
tratado como &gua de reuso para combate a incéndio;

e Estabelecer a logistica de armazenamento e transporte do esgoto tratado
em diferentes estacdes de tratamento com relacdo aos quarteis do Corpo

de Bombeiros em Florianépolis/SC.
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2 REVISAO BLIBIOGRAFICA

2.1 TRATAMENTO DE ESGOTO EM FLORIANOPOLIS

O atendimento a populacéo por redes de esgoto publico no Brasil em 2020
chegou a 55% da populacgéo total da nacao, abrangendo 63,2% da populacdo urbana
(SNIS, 2021). O maior indice ocorreu na regiao sudeste atingindo 80,5% da populacéo
total e 84,95% da populagéo urbana, enquanto a regido norte, de menor atendimento,
alcancou o indice de 13,1% da populacéao total e 17,2% da populacédo urbana (SNIS,
2021). No municipio de Florianopolis a populacdo atendida por sistemas de
esgotamento sanitario em dezembro de 2019 foi de 65% (FLORIANOPOLIS, 2021).
Sendo o sistema de esgotamento sanitario composto por sistemas terceirizados em
lote, um sistema publico federal localizado na base aérea (SES da Base Aérea), um
sistema privado em Jureré Internacional (SES do Balneério de Jureré Internacional) e
oito sistemas operados pela Companhia Catarinense de Agua e Saneamento
(CASAN), concessiondria responsavel pela operagdo dos servicos no municipio
(FLORIANOPOLIS, 2021).

2.1.1 Estacdes de tratamento de esgoto no municipio de Florianépolis

Localizada dentro da ilha de Floriandpolis préxima a ponte Pedro lvo Campos
a ETE Insular € operada pela CASAN desde 1997, com projeto de atendimento de
278 L/s na etapa inicial e posterior atualizagdo para 417 L/s (CASAN, 2017b). AETE
atualmente atende bairros como Centro, Saco dos Limdes, Costeira do Pirajubaé,
Trindade e outras regides do distrito administrativo sede ilha (CASAN, 2017b). Em
2021 a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) atendeu 138.519 habitantes,
possuindo 15.291 ligacdes prediais, sendo o desague no mar da Baia Norte a
destinac&o final do efluente tratado da estagéo (FLORIANOPOLIS, 2021).

Na Figura 1 do Plano de Emergéncia e Contingéncia Operacional da ETE
Insular estdo apresentados os processos desenvolvidos durante o tratamento do
efluente na ETE, a qual de acordo com Floriandpolis (2019) apresenta vazao média
de 278 L/s.
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Figura 1 - Fluxograma do tratamento de esgoto da estacédo ETE Insular.
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Fonte: CASAN (2017b, pg.4).

A estacdo de tratamento de Canasvieiras foi inaugurada pela CASAN em
1995 e atualmente atende 62.795 habitantes, totalizando 8.551 ligacfes prediais, com
efluente final da estacéo desaguando no rio Papaquara (FLORIANOPOLIS, 2021). De
acordo com Santos (2022), a estacao inicial possuia projeto de menor atendimento, e
hoje conta com duas modalidades de tratamento, uma estacéo por lodos ativados por
valo de oxidacdo na modalidade aeracao prolongada com vazédo de 184 L/s e uma
ETE compacta, com filtracdo biolégica de alta taxa seguido por floco-flotacdo e vazéo
de 100 L/s. Assim, totalizando capacidade de 284 L/s, que séo suficientes para
atender a vazdo média da ETE (184 L/s), bem como o pico de vazao nos meses de
verao devido a populacéo flutuante na alta temporada (SANTOS, 2022).

A ETE da Lagoa da Conceicdo, localizada na Avenida das Rendeiras,
inaugurada em 1988, atende os bairros Lagoa da Conceicéo, Retiro da Lagoa e Canto
da Lagoa, totalizando 10.082 habitantes, com 2.277 ligacdes prediais e destinacao
final do efluente tratado por infiltragdo no solo por meio de lagoa de evapoinfiltragao
no Parque Natural Municipal das Dunas da Lagoa da Conceicdo (FLORIANOPOLIS,
2021).

Segundo Santos (2018), a vazéo inicial de projeto da ETE de 5,72 L/s nao foi
suficiente para atender o crescimento populacional da regido sendo ampliada em 2003
para 18,5 L/s visando atender até 10.000 habitantes. Em 2007 a instalacdo de um

reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) aumentou a vazdo para 50 L/s,
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aumentando a capacidade de atendimento em até 30.000 habitantes. O tratamento
realizado na estagdo consiste no tratamento biolégico por valos de oxidacdo de
aeracao prolongada, abrangendo gradeamento, caixa de areia, valos de oxidacao e
decantador secundario. Com a instalacdo do reator UASB em 2007, posterior a
passagem no gradeamento, grande parte da vazao da estacdo é encaminhada para
este para depois sofrer o tratamento pelos valos de oxidacéo.

Com inicio das operacdes em 2007 a estacdo da Barra da Lagoa operada
pela CASAN, atende a area central da Barra da Lagoa e parte da Costa da Lagoa,
projetada para uma vazao maxima de 94,00 L/s, vazdo média de 64 L/s e populacdo
de atendimento 20.035 habitantes (CASAN, 2017a). Atualmente a ETE atende 6.794
habitantes, possuido 1.941 ligac6es prediais e destinacao final do efluente tratado por
infiltracdo no solo no canteiro de aspersdo no Parque Estadual do Rio Vermelho
(FLORIANOPOLIS, 2021). O fluxograma apresentado na Figura 2 exemplifica os

processos desenvolvidos durante o tratamento de esgoto na estacdo da Barra da

Lagoa.
Figura 2 — Fluxograma da estacéo de tratamento da Barra da Lagoa
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Fonte: FLORIANOPOLIS (2019, pg.83).

Datada de 1996 a estacdo do Parque Tecnoldgico e a ETE do Saco Grande
de 2006, atendem o parque tecnolégico no Jodo Paulo, o Centro Administrativo do

Governo do Estado, o conjunto habitacional Vila Cachoeira e o parque da Figueira,
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totalizando o atendimento de 2.846 habitantes e 1.010 ligacGes prediais, com
destinacéo do efluente final da estacdo no mar da baia norte (FLORIANOPOLIS,
2021).

Com capacidade média de 11,5 L/s a estacdo do Saco Grande é composta
por tratamento preliminar com gradeamento, caixa de areia e caixa de gordura,
tratamento primario por um reator anaerobico tipo UASB, tratamento secundario por
biofiltro aerado submerso e ainda um decantador secundario e posterior desinfec¢cédo
por cloro (CASAN, 2017c), conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Fluxograma do tratamento de esgoto da estacdo do Saco Grande
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Fonte: CASAN (2017c, pg.4).

O sistema atual de tratamento da ETE do Saco Grande estd em processo de
ampliacdo, com nova proposta de implantacdo de tratamento terciario, o qual prevé o
efluente final com reducédo de 98 % da demanda bioquimica de oxigénio, reducéo de
99,99 % dos coliformes fecais, remocgao de 90 % de fésforo e ainda remocéo de 95 %
do nitrogénio (SANTA CATARINA, 2021).

Em 2017 a CASAN iniciou as obras da ETE Rio Tavares, localizada na
Rodovia SC 405, sendo a primeira estacdo de tratamento de esgoto do Sul da llha. A
estacdo prevé o atendimento inicial de 3.000 ligagdes domiciliares e vazdo de 78 L/s,
sendo ampliada posteriormente para a capacidade total de 202 L/s. O tratamento sera
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do tipo terciario, além da reducéo da carga organica, o efluente passa por processos
de forma a perder a boa parte da carga de nitrogénio e fosforo, e ainda ao final do
tratamento passara por desinfeccdo por irradiacao ultravioleta (SANTA CATARINA,
2017).

2.1.2 Problematica da destinacao final do esgoto tratado em diferentes
estac6es no municipio de Florianépolis

De acordo com Zanatta (2015), a disposicéo final do efluente tratado das
estacdes de tratamento de esgoto na ilha de Santa Catarina, tornou-se uma deciséo
dificil para a Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento. O estudo de
esgotamento sanitario do municipio define os meios de retorno do efluente tratado a
natureza, este pode ser devolvido a um curso de 4gua, desaguado em um sistema de
disposicéo oceanica ou entéo a aplicacdo de um sistema de reuso direto ou indireto,
preconizando a descarga no solo para recarga do aquifero (FLORIANOPOLIS, 2019).
A aplicacdo destes meios de retorno, no entanto ndo € tdo simples, os sistemas de
recarga dos corpos hidricos, que consistem no desague do efluente tratado nos cursos
de agua da regido, encontra dificuldades de aplicacdo no municipio devido a baixa
vazao dos rios, aliado com o fato de a maioria destes possuirem ponto exutério em
sistemas aquéaticos fechados como lagoas ou semifechados como as baias ou em
unidades de conservacgao, além da sensibilidade destes a processos de contaminacao
(FLORIANOPOLIS, 2021).

A aplicacdo de sistemas de destinacdo final que envolve a infiltragdo do
efluente no solo, de acordo com Asano & Cotruvo (2004) deve ser feita com muita
cautela, ja que a descontaminagdo de aguas subterrdneas € muito complexa caso
ocorra algum tipo de contaminacgdo. Os sistemas de disposi¢cdo oceanica tém como
dificuldades de implantacdo o custo elevado e o fato de necessitarem de local para
instalacdo que proporcione dispersdo adequada da pluma do efluente tratado
(FLORIANOPOLIS, 2019).
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2.2 REUSO DE AGUAS TRATADAS

2.2.1 Importéancia do reuso

Fonseca et. al. (2020) debatem sobre a forma como a sociedade trata o meio
ambiente com displicéncia, tratando o0s recursos naturais como bens rapidamente
renovaveis, ndo considerando a reposi¢cdo dos bens consumidos ou o tempo de
regeneracao natural destes. Almeida et. al (2020) vinculam a escassez e a ma gestao
dos recursos hidricos com o ideal comum no Brasil de que a agua € um recurso
abundante, tal fato gera o consumo ndo essencial deste recurso, enfatizando a
importancia de se entender e discutir o uso desenfreado deste bem essencial. Para
Cunha et al. (2011) a reducdo da disponibilidade hidrica, somada a elevada
contaminacao dos corpos hidricos, torna o reuso uma forma de encontrar o equilibrio
entre a demanda dos usuarios e a disponibilidade de agua.

Por se tratar de um recurso indispensavel a vida, a agua deve ser preservada.
A maioria dos usos da agua ndo necessita de qualidade potavel, assim o reuso
aumenta a disponibilidade hidrica, e consequentemente diminui a carga sobre os
mananciais e auxiliando na preservacdo ambiental (ANDERSON et al., 2001).

A aplicacéo de sistemas de reuso torna possivel priorizar a agua potavel para
fins essenciais, suprindo as demais necessidades de uso com aguas de menor pureza
(PINTO et al., 2014). O reuso € uma pratica que reaproveita o efluente produzido por
atividades antropicas, reduzindo o impacto ambiental gerado nos corpos hidricos.
Apesar de apresentar maior risco microbiolégico em relacdo ao sistema linear de
abastecimento e desague dos efluentes, o sistema circular evita o desgaste e
deterioracéo dos rios (AISSE et al., 2006).

Bernardi (2003) afirma que o reuso de aguas residuarias possui inimeras
vantagens ambientais, sociais e econdmicas. Se tratando do lado ambiental, tem-se
a reducao da vazao de lancamento nos rios e da demanda de agua tradada, que como
consequéncia direta traz a reducéo da vazao de captacéo necessaria, preservando 0os
recursos hidricos. Socialmente, o reuso reflete em viséo positiva da populacéo para
com o manejo de residuos. Economicamente, o reuso pode gerar aumento da
competividade empresarial e demanda de empregos, mudando os padrdes de
consumo e producdo, reduzindo custos e fomentando o mercado nacional e

internacional.
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2.2.2 Tipos dereuso

Santos, Oliveira, Albuquerque (2019) referem-se ao reuso como pratica
utilizada em todo o mundo em diversas areas, como: irrigacdo, limpeza urbana,
agricultura, industria, uso domeéstico e recarga de aquiferos. Tal pratica é dividida em
reuso potavel, no qual o efluente tratado pode ser ingerido, enquadrando-se nos
padrdes de potabilidade (WATEREUSE, 2019). Ja o reuso néo potavel é aplicado em
usos como irrigacdo, industria, agricultura e demais atividades que nao exigem
qualidade de agua tdo elevada (KUBLER; FORTIN; MOLLETA, 2015). Porém, os
padrées de qualidade da agua exigidos para cada tipo de reuso dependem da sua
classificacdo e do pais em que este ocorre (KUBLER; FORTIN; MOLLETA, 2015). De
acordo com Iwaki (2015), a aplicacao do reuso indireto para fins ndo potaveis como a
recarga dos aquiferos ou o reuso direto para usos industriais, agricolas e entre outros
€ majoritariamente explorado em paises desenvolvidos ou em desenvolvimento.

O Estudo de Esgotamento Sanitario de Florianopolis exemplifica diversas
aplicacOes para o reuso nao potavel de efluentes tratados nas esta¢fes do tratamento
de esgoto municipio, como: irrigacao de jardins; lavacéo de ruas, caminhdes publicos
e pracas; supressao de poeira; combate a incéndio e desobstrucdo de sistemas de
drenagem ou das redes coletoras de efluente (FLORIANOPOLIS, 2019).

Mainer (2011) apresentou estratégia de reuso da agua da chuva para combate
a incéndio com os objetivos de economia de recursos (naturais e financeiros), reducéo
da vazao de lancamento dos efluentes nos corpos hidricos por meio da diminuicdo da
captacdo e incentivo nos treinamentos. Tal proposta apresentou sistema de reuso
somente para treinamentos em Centro de Treinamentos localizado no Rio de Janeiro.
Em busca especifica para este trabalho, ndo foram encontradas proposta de reuso
para o efetivo combate a incéndio. Porém, considerando que as aguas de reuso
podem conter patdgenos como helmintos, bactérias, virus e protozoarios, estratégias
com este fim devem considerar a fonte geradora do efluente (residencial ou industrial),
bem como os parametros de pureza devido ao risco de exposi¢ao a este efluente de
forma rotineira e/ou acidental (ANDREOLI; VON SPERLING; FERNANDES, 2014).
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2.3 COMBATE A INCENDIO

2.3.1 Tipos de incéndio

Definido como reacéo exotérmica, o fogo gera calor e luz através da queima
de combustivel por comburente. Para a reacao ocorrer € necessaria uma fonte inicial,
normalmente antropica, como sistemas elétricos, térmicos, mecanicos ou quimicos,
porém, descargas atmosféricas também podem servir como ignicdo natural desta
reacdo (BENTO, 2019).

Atualmente o fogo € definido como reacdo em cadeia, a qual exige um
combustivel (seja este material liquido, so6lido ou gasoso que entrara em combustdo),
o0 comburente, (oxigénio) e calor (que apos principio de incéndio dard sequéncia a
reacdo em cadeia tornando-o sistema de retroalimentacdo). Tal reacdo em cadeia
somente se extinguirdA com a remocao de algum dos trés itens (combustivel,
comburente ou calor), quebrando o sistema de retroalimentacdo. O conjunto de
combustivel, comburente, calor e reacdo em cadeia sdo conhecidos como tetraedro

do fogo (CBMRJ, 2008), conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Tetraedro do fogo

Fonte: CBMSC (2020, pg.65).

Existem quatro classes de incéndio, de acordo com o material da fonte
alimentadora dos incéndios (combustivel), tal classificacdo é utilizada para definir o
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meétodo apropriado de combate a incéndio. Incéndios de Classe “A” ocorrem quando
combustivel é solido e queima na superficie, gerando cinzas e brasas, como madeiras,
roupas e afins. Os incéndios de Classe “B” envolvem liquidos, graxas ou gases, ndo
deixando residuos e a queima ocorre na superficie, como 6leos de cozinha e gas
liquefeito de petroleo. A Classe “C” é caracterizada pela presencga de energia elétrica,
como incéndios em computadores ou locais com fiagdo exposta, neste incéndio n&o
pode ser utilizada 4gua devido a sua capacidade de conducédo elétrica. J4 a Classe
“D” envolve materiais combustiveis piroféricos, como magnésio, litio e antimdnio,
estes materiais queimam a temperaturas muito altas e tem reacéo violentas com a
agua e demais materiais comuns utilizados no combate (CBMSC, 2020).

O combate a incéndio € baseado em retirar um dos itens necessarios para
ocorrer a reacdo em cadeia do fogo, dessa forma existem basicamente trés formas de
extinguir um incéndio, por retirada ou isolamento do combustivel, abafamento do
comburente ou resfriamento. De forma geral existem quatro métodos para realizacao
deste combate, 0 método da retirada ou isolamento que consiste em isolar o fogo, ndo
sendo possivel este se espalhar e com o tempo consumir todo o combustivel
disponivel e assim apagar. O método do resfriamento € o mais usado e consiste na
retirada de calor dos materiais pelo contato com grandes volumes de agua, tirando-o
da sua faixa de temperatura de queima ou combustdo. Ja o método do abafamento
consiste em isolar o fogo do comburente, estando dessa forma o incéndio em um
ambiente com menor concentracdo de oxigénio o que o levara a extincdo. Outro
método mais recente € a extingdo quimica através do uso de agentes extintores
hidrocarbonetos halogenados e sais inorganicos que rompem a rea¢ao quimica que
ocorre na combustdo, um exemplo é o pé quimico composto de bicarbonato de sédio
utilizado em extintores (CBMRJ, 2005).

Os meios dispostos para combate a incéndio mais comuns sdo o0s extintores
de pequeno e médio porte, hidrantes e sistemas prediais como sprinklers. Porém,
devido a sua capacidade limitada, estes séo utilizados no combate de principios de
incéndio (fase inicial onde ainda ndo se estabeleceu a presenca de calor na reagéo
em cadeia). O CBMSC guando acionado para o combate a incéndio contara com estes
meios, porém, fard uso de viaturas as quais fornecem recursos para extingdo de
diferentes tipos e proporcdes de incéndios. Os incéndios de classe A, B e C em sua

maioria sdo combatidos por rescaldo, técnica que consiste em encharcar e esfriar o
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combustivel ou locais préximos evitando que o incéndio se espalhe. Para isso séao
utilizadas viaturas com tanque de 4gua com grande capacidade de armazenamento e
mangueiras de combate (CBMSC, 2020).

2.3.2 Viaturas utilizadas em Floriandpolis para combate a incéndio

Nas ocorréncias de incéndio do municipio de Floriandpolis o Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC) faz uso de viaturas para o combate
com agua, para o resfriamento, abafamento ou rescaldo. A Auto Bomba Tanque
Resgate (ABTR) € um veiculo de porte grande, com no minimo 250 cavalos de
poténcia, composto por uma cabine simples ou dupla, compartimentos para o
transporte de equipamentos, uma bomba de incéndio e um reservatério de agua de
4.000 a 5.000 litros. O veiculo Auto Bomba e Salvamento (ABS) distingue-se do ABTR
apenas pelo tamanho menor e reservatério de 1.000 a 2.000 Litros (SANTA
CATARINA, 2020). Estes veiculos séo utilizados para ocorréncias de incéndio,
resgate e corte de arvore. Na Figura 5 esta apresentado o modelo do CBMSC para
um ABTR.

Figura 5 — Modelo de Auto Busca Tanque Resgate (ABTR) utilizado pelo CBMSC.
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Fonte: SANTA CATARINA (2020, pg. 20).
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O Auto Carreta Tanque (ACT) e o Auto Tanque (AT) sdo caminhdes pipa ou
carreta com no minimo 330 cavalos. Estes sdo utilizados para o transporte de agua
para apoio as demais viaturas quando necessario em incéndios de grande porte,
possuindo tanque com capacidade de aproximadamente 20.000 L (SANTA
CATARINA, 2020). A Figura 6 apresenta o AT modelo do CBMSC.

Figura 6 - Modelo de Auto Tanque (AT) utilizado pelo CBMSC.
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Fonte: SANTA CATARINA (2020, p. 21)

Em ocorréncias de incéndio em locais com probabilidade de presenca de
pessoas ou com vitimas confirmadas, além das viaturas de combate a incéndio ainda
sdo empenhadas viaturas como o Auto Socorro de Urgéncia (ASU), que € um furgéo
utiizado para o atendimento pré-hospitalar, conhecido popularmente como
ambulancia (SANTA CATARINA, 2020).

2.4 LEGISLACOES NACIONAIS SOBRE O REUSO PARA COMBATE A
INCENDIO

A resolucao conjunta SES/SIMA n°1 de 13 de fevereiro de 2020 do Estado de
Sao Paulo dispde dos requisitos vinculados ao reuso ndo potavel de agua de estagdes
de tratamento de esgoto sanitario para fins urbanos. O efluente contemplado pela

resolucdo € proveniente de estacdes publicas ou privadas desde que sua
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caracteristica seja predominantemente domeéstica, ndo sendo aplicavel para efluentes
industriais ou comerciais (SAO PAULO, 2020).

As modalidades de reuso urbano abrangidas pela resolucdo séo o uso para
construcdo civil, combate a incéndio, desobstrucdo de galerias de agua pluvial ou rede
de esgotos, lavagem de veiculos, irrigacdo paisagistica e lavagem de ambientes
publicos e privados. Os tipos de reuso séo divididos em dois grupos, sendo reuso
irrestrito ndo potével (classe A) e reuso restrito ndo potavel (classe B), o diferencial
entre estes séo as exigéncias dos padrdes de qualidade do efluente. O efluente que
atende a classe A pode ser utilizado para todas as modalidades presentes na
legislacao, ja o efluente de classe B ndo pode ser utilizado para limpeza interna de
veiculos e para combate a incéndio (SAO PAULO, 2020).

No Quadro 1 apresentam-se os parametros e qualidade destes efluentes
exigidos para os usos de classe A, no qual se enquadra o reuso para combate a

incéndio.

Quadro 1 — Parametros de qualidade do efluente tratado para aguas de reuso de
classe A de acordo com a Resolucdo Conjunta do Estado de Séo Paulo.

PARAMETRO PADRAO DE QUALIDADE
pH 6a9
DBOs 20 <10
. <2
Turbidez

< 0,2 para sistema de filtracdo por membrana

< 0,5 para sistema de filtracdo por membrana

Soélidos Suspensos Totais (SST)

Coliformes termotolerantes N&o detectavel
Escherichia coli N&o detectavel
Ovos de helmintos <1
Ovos viaveis de Ascaris <0,1
Cloro Residual Total (CRT) 2 0,5 para sistema deri}tragéo por membrana
Giardia e Cryptosporidium N&o detectavel
Cloreto <106
Condutividade Elétrica <0,7
Boro <0,7
Raz&o de Adsorcao de Sodio (RAS) <3

Fonte: Adaptado SAO PAULO (2020).

Os parametros de Cloreto, condutividade elétrica, Boro e Razdo de Adsor¢ao
de Sdédio (RAS) sdo exigidos apenas para 0 reuso em irrigacdo paisagistica. A
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resolucao conjunta do estado de Sao Paulo ainda define a periodicidade das analises
laboratoriais de cada parametro. A periodicidade analitica exigida para classe A esta
apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 - Frequéncia de analises exigida pela Resolu¢do Conjunta do Estado de
Sé&o Paulo para reuso de classe A

FREQUENCIA PARAMETRO
Diaria pH, Condutividade Elétrica, Turbidez e
Cloro Residual Total
DBO5,20, coliformes termotolerantes ou E.
Semanal X " ;
coli e Sélidos Suspensos Totais

Mensal Ovos de Helmintos
Trimestral Giardia e Cryptosporidium

Anual Demais parametros exigidos

Fonte: SAO PAULO (2020).
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3 METODOLOGIA
3.1 FLUXOGRAMA METODOLOGICO

A Figura 7 apresenta de forma sintetizada o fluxo seguido para o

desenvolvimento do estudo.

Figura 7 - Fluxograma de desenvolvimento do estudo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

3.2 AREA DE ESTUDO

A cidade de Florianépolis capital do estado de Santa Catarina no Sul do Brasil
possui area territorial de 674,844 km? e populacdo estimada em 516.524 pessoas de
acordo com o censo demografico de 2010, resultando na densidade demografica de
623,68 hab/km? (IBGE , 2021).
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De acordo com CBMSC (2022) existem em Florianopolis 23 Organizac¢des do
Bombeiro Militar (OBM), como centrais de atendimento, centros de ensino e quarteis.
Destas 23 OBM, seis sdo quartéis militares voltados para o atendimento de
ocorréncias, 0s quais podem possuir ambulancias do bombeiro (ASU), ambulancias
do SAMU, caminhdes de incéndio (ABTR/ABS) e demais veiculos vinculados ao
atendimento de ocorréncias de incéndio, traumas ou emergéncias. No Quadro 3
apresentam-se o0s quartéis que possuem caminhdo de incéndio utilizados para o
presente estudo.

Quadro 3 - Localizacdo dos quartéis de Florianopolis.

OBM Endereco Bairro
20/20/23/1°BBM Rua Julio José Goncalvez, n° 92 Barra da Lagoa
30/2°/23/1°BBM Rua Francisco Faustino Martins, n° s/n Vargem

Grande
o a, (o]
1°BBM /1 OCBM [ 1°PBM/ Rua Visconde de Ouro Preto, n° 549 Centro
2°GBM
1°BBM / 123CBM / 2°PBM Rua Santos Saraiva, n°296 Estreito

1°BBM / 123CBM / 1°PBM / Rodovia Francisco Magno Vieira - SC Rio Tavares
1°GBM 405, n° S/N

1°BBM / 22CBM / 2°PBM / Av. Professor Henrique da Silva Fontes,
1°GBM n° 970

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Trindade

A regido estudada conta com rede de tratamento e abastecimento de agua
pela CASAN, a qual hoje € utilizada para abastecimento dos caminhdes de combate
a incéndio. Além do tratamento de 4gua, a CASAN também é responsavel pela coleta
e tratamento do esgoto gerado pela populacéo da cidade de Florianopolis. Possuindo,
de acordo com Floriandpolis (2021), o total de seis ETE localizadas na Ilha de Santa
Catarina, estas estacdes foram definidas e utilizadas para as andlises do presente
estudo. O Quadro 4 apresenta as estacoes de tratamento de esgoto, seus enderecos

e metodos realizados para o tratamento do efluente.
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Quadro 4 - Localizacao das estacfes de tratamento de esgoto de Florianopolis.

ETE Endereco Processos de tratamento do efluente
Gradeamento e caixa de areia, UASB, lodos
Barra da Lagoa SC-406, n° s/n ativados, precipitacéo de fosforo com PAC e
cloracdo
- . . Gradeamento e caixa de areia, UASB, lodos
Canasvieiras Av. Luiz Boiteux . T .
: ; o ativados, precipitacéo de fésforo com cloreto
(Convencional) Piazza, n° s/n - ~
férrico e cloracéo
- . . Gradeamento e caixa de areia, filtro bioldgico,
Canasvieiras Av. Luiz Boiteux fl ~ ) . -
, o otacao por ar dissolvido com cloreto férrico e
(Compacta) Piazza, n° s/n

cloracao

R. Antbénio Pereira . . .
S Gradeamento e caixa de areia, lodos ativados e
Insular Oliveira Neto, 604-

636 cloragéo

Gradeamento, caixa de areia e caixa de
R. Mandala, 160-262 | gordura, UASB, lodos ativados, precipitacédo de
fésforo com PAC e cloracao

Lagoa da
Conceicao

Gradeamento e caixa de areia, UASB, biofiltro
aerado submerso, precipitacdo de fosforo com
PAC e cloracao

Fonte: Adaptado CASAN (2022).

Rodovia Jodo Paulo,

Saco Grande o
n°s/n

Na Figura 8 estdo apresentadas as localizacbes dos quarteis do CBMSC
utilizados para o estudo e das estacdes de tratamento da CASAN. Os dados coletados
referentes a regido central atendida até 2019 pelo Grupamento de Busca e
Salvamento localizado na Avenida Beira Mar proximo a ponte Hercilio Luz, foram
aplicados para o quartel do centro reinaugurado em 18 de maio de 2022, devido a sua
proximidade e mesma area de atendimento. A ETE do Campeche apesar de ainda
nao estar em atividade foi considerada para algumas analises do estudo e consta na

Figura 8 como as demais estagoes.
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Figura 8 - Localizacédo das Estacdes de Tratamento de Esgoto e dos Quarteis do

Corpo de Bombeiros Militar em Florianopolis/SC.
743000 ‘ 763000

N

A

S »
g &
g S
e 8
S CENTRO)
PLINSUIAR
: Legenda
g f@é‘i Quartel do Bombeiro Militar [ @
3 ¥ com Caminhzo de Incéndio IS
= o

J Estacao de Tratamento de
Esgoto - CASAN

Regides de Floriandpolis

743000 . 763000
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

3.3 DADOS REFERENTES AO COMBATE A INCENDIO

Os dados referentes aos quarteis do CBMSC de Florianopolis, ocorréncias e
demanda de agua foram coletadas de acordo com a metodologia apresentada no

fluxograma da Figura 9.



35

Figura 9 - Fluxograma metodologico para obtencdo de dados do CBMSC.

Contato via e-mail com o Major
subcomandante do 1° Batalhdo do
Bombeiro Militar

i

Envio de oficio da UFSC ao CBMSC

Reuni&o com o Tenente da secéo de

planejamento do 1°BBM
I

Envio de e-mail para o Major com Coleta de dados de forma manual no
solicitagdo de autorizagéo para sistema de registros do CBMSC

entrevistas nos quarteis

}

Envio de e-mails aos tenentes
responsaveis por cada quartel com Definicdo do tempo de analise
cronograma de visitas

l

Entrevistas com as guarni¢oes de Aplicacao de filtros disponiveis no
plantdo e chefe de socorro sistema

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O sistema automatizado de armazenamento de dados das ocorréncias do
CBMSC possui somente informacdes a partir de 2018, desta forma os dados
analisados neste estudo compreendem o periodo de janeiro de 2018 a dezembro de
2021, totalizando quatro anos de registros.

Este sistema utilizado pela corporacdo possui ferramentas como a aplicacéo
de filtros para a selecdo de dados especificos ali registrados. Os filtros aplicados no
sistema para este estudo tiveram o intuito de selecionar apenas as ocorréncias dentro
de Florianépolis e que envolveram a utilizacdo de agua para o combate a incéndio. O
preenchimento das ocorréncias do CBMSC é vinculado as viaturas envolvidas, dessa
forma foi aplicado filtro para ocorréncias de incéndio e, posteriormente, selecionadas
as viaturas que possuem tanque de agua.

Caso contrario o valor encontrado seria duplicado, levando em conta as
viaturas como ambulancias e carros de apoio envolvidos, gerando valores incorretos
de consumo de agua para as ocorréncias. No caso de ocorréncias que utilizaram mais
de um caminhdo para o atendimento, estas foram consideradas para ambas as

viaturas, devido a utilizacdo de agua de mais de um quatrtel.
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Na Figura 10 apresenta-se o fluxo dos filtros inseridos dentro do sistema do

CBMSC para

a definicdo dos dados desejados.

Figura 10 - Fluxograma dos filtros aplicados por batalh&o.

Aplicagdo de filtros disponiveis
no sistema

l

|
l

‘ Batalhdo

‘ ‘ Cidade ‘ ‘ Tipo de ocorréncia ‘ ‘ Viaturas

y

ABS-006 ABTR-77
ABS-007 ABTR-116
ABTR-179 ABTR-117

v 4

| 1°Batahao | | Florianopolis | | Incendio | ABTR-025 ABTR-133

ABTR - 037 ABTR - 140
ABTR - 043 AT —45
ABTR — 66 AT - 55

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Os dados foram coletados com periodo anual e mensal durante o tempo de

analise pré-definido. Os valores de saida coletados no sistema foram:

Numero de ocorréncias;

Numero de vitimas envolvidas;

Numero de ocorréncias por bairro;

Quantidade de incéndios em casa de maquinas;
Quantidade de incéndios em edificacao;
Quantidade de incéndios com explosao;
Quantidade de incéndios em instalacdo com caldeiras;
Quantidade de incéndios em lixo;

Quantidade de incéndios em lixo hospitalar;
Quantidade de incéndios em meio de transporte;
Quantidade de incéndios em rejeito industrial;
Quantidade de incéndios em terreno baldio;

Quantidade de incéndios em transformador;
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Quantidade de incéndios em turfa;
Quantidade de incéndios em vegetacao;
Quantidade de incéndios em embarcacao;

Quantidade de incéndios em aeronave.

3.3.1 Demanda de 4gua para o combate a incéndio

Para definicdo da demanda de cada quartel militar foram utilizados os valores

de saida de ocorréncias por bairros do ano de 2021. Devido a grande setorizacdo

apresentada no sistema os bairros foram inseridos em seus respectivos distritos

administrativos, os quais sdo atendidos por quartéis especificos. O Quadro 5

apresenta a rede de atendimento por distrito e os bairros inseridos nestes, ressalta-se

gue os valores encontrados para a sede insular foram divididos entre o quartel da

Trindade e do Centro devido a sua localizacao geografica.

Quadro 5 - Selecéo aplicada por bairros.

Distrito Administrativo

Quartel Atendido Bairro inserido no sistema
o Carianos, Costeira do Ribeirdo, Sertdo do
Ribeirdo da llha L
Ribeirdo e Tapera
Aeroporto, Areias do Campeche, Cachoeira do
Rio Tavares Campeche Rio Tavares, Campeche, Fazenda Rio

Tavares e Rio Tavares

Pantano do Sul

Acores, Armacéo, Costa de Dentro, Lagoinha
do Leste e Morro das Pedras

Barra da Lagoa

Barra da Lagoa

Barra da Lagoa

Lagoa da Conceicdo

Canto, Costa da Lagoa, Lagoa da Conceicéo e
Praia Mole

Sao Jodo do Rio
Vermelho

Rio Vermelho e Sao Jodo do Rio Vermelho

Canasvieiras

Canasvieiras

Canasvieiras, Daniela, Jureré e Jureré
Internacional

Ingleses do Rio Vermelho

Capivari dos Ingleses, Ingleses, Ingleses do
Rio Vermelho e Santinho

Cachoeira do Bom Jesus

Cachoeira do Bom Jesus, Ponta das Canas,
Praia Brava, Vargem do Bom Jesus, Vargem
Grande

Ratones

Ratones e Vargem Pequena

(Continua)
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uadro 5 — Selecéo aplicada por bairros (Continuacao).

Distrito Administrativo . . . .
Quartel Atendido Bairro inserido no sistema
Santo Antonio de Lisboa Barra do Sambaqui, Cacupé, Jodo Paulo,

Trindade Sambaqui e Santo Antbnio de Lisboa

Agrondmica, Carvoeira, Centro, Cérrego
Grande, Costeira do Pirajubaé, Itacurubi, José
Mendes, Monte Verde, Morro da Cruz,

Sede insular

Centro Pantanal, Prainha, Saco dos Limoes,
Saco Grande, Santa Monica, Serrinha e
Trindade
Abrado, Balneéario, Bom Abrigo, Capoeiras,
Estreito Sede continental Coloninha, Coqueiros, Estreitos, Itaguagu,

Jardim Atlantico, Monte Cristo, Pro Casa,
Sapé e Vila Nova
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Os dados encontrados de ocorréncias atendidas, por semana por quartel do
CBMSC, foram utilizados para estimar a demanda hidrica necesséaria para o
atendimento das ocorréncias de incéndio. Importante ressaltar que foi considerado

gue em uma ocorréncia o volume total do tanque é consumido.

3.3.2 Aplicacéo de entrevistas

As entrevistas foram de forma presencial, seguindo protocolo pré-
estabelecido para o presente estudo (ANEXO A), abrangendo toda a guarnicao de
servico no dia 28 de maio de 2022. Conforme protocolo os bombeiros militares
trabalham em escalas de 24h para 72h de descanso devido ao desgaste do servico,
desta forma as entrevistas atingiram 25% dos bombeiros militares que atuam na area
de combate a incéndio.

A aplicacao das entrevistas foi de forma individual e gerou dados utilizados
para compreensdo das dificuldades e beneficios da implantacdo do sistema, sob o
ponto de vista das pessoas que podem ser diretamente afetadas caso o sistema seja
implantado. Além destes, dados referentes ao uso e demanda de agua para o
abastecimento do caminh&o, os quais foram comparados com os encontrados através

da metodologia apresentada no item 3.3.1.
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3.4 QUALIDADE E VAZAO DO EFLUENTE TRATADO

A metodologia aplicada para a obtencao dos dados referentes aos parametros
de saida do efluente e vazéo gerada pelas estacdes de tratamento de esgoto de
Florianopolis, operadas pela CASAN, seguiram o fluxograma apresentado na Figura
11.

Figura 11 - Fluxograma metodoldgico para obtencéo dos dados referentes a
qualidade e vazéo do efluente.

Contato via e-mail com a diretoria de
operagéo e expansdo da CASAN

l

‘ Reunido via Google Meet

l

‘ Para : Definicdo dos pardmetros a serem Parémetros analisados nas
arametros de interesse }-— — - B
‘ estudados estagdes de Floriandpolis
pH
DBO5,20
Turbidez (antes de desinfecgéo) Contato via e-mail com o coordenador
SST de P&D da CASAN pH
Coliformes Termotolerantes DBO5,20
Escherichia Coli Turbidez (antes de desinfecgéo)
Ovos de helmintos SST
Ovos viaveis de Ascaris sp. Coliformes Termotolerantes
Cloro residual total Escherichia Coli
Giardia e Cryptosporidium Cloro residual total
Condutividade Elétrica Solicitagéo dos pardmetros e vazoes de Cloreto
RAS saida das estagdes de interesse via
Cloreto oficio da UFSC
Boro

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Os parametros solicitados foram definidos de acordo com os requisitos da
resolucdo conjunta SES/SIMA N° 01, de 13 de fevereiro de 2020, do estado de Séo
Paulo. A qual foi utilizada para verificacdo do atendimento as legislacfes existentes.

3.4.1 Dados das vazdes das ETE

As vazdes foram fornecidas em planilhas CSV referente as medi¢cdes do ano
de 2021. Sendo a afericdo da vazao medida em etapas diferentes do tratamento
conforme apresentado no Quadro 6. Os dados foram aferidos com intervalo de
minutos e apresentados em L/s, com excecdo da estacdo do Saco Grande que

apresentou os dados em m3/h.



40

Quadro 6 - Detalhes das vazbes fornecidas.

Estacdo de Tratamento de Esgoto Local no qual foi feita a medida da vazéo
Barra da Lagoa Entrada do tanque equalizador
Canasvieiras Convencional Saida da estagéo
Canasvieiras Compacta Entrada do flotador
Insular Entrada Calha Parshall
Lagoa da Conceicéo Entrada da elevatdria final
Saco Grande Saida da estacédo

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Estas foram tratadas e apresentadas em forma das vaz6es médias de saida

em L/s para andlise em relacdo a demanda dos quarteis.

3.4.2 Dados de andlises dos parametros de saida do efluente tratado

Os dados de qualidade analisados nas ETE foram do periodo de janeiro de
2020 a abril de 2022. Os dados de 2022 foram descartados evitando erros entre a
guantidade de dados analisados a cada més, dessa forma o periodo dos dados
abrange os anos de 2020 e 2021. A guantidade de andlises fornecidas de cada
parametro por ETE estd apresentada na Tabela 1. Ressalta-se que os dados
solicitados para cloro residual total conforme exigéncia da SES/SIMA n°01, foram
fornecidos como cloro residual livre e dessa forma ndo foram utilizados devido a

impossibilidade de anélise de atendimento a legislagéo.

Tabela 1 - Quantidade de analises fornecidas por ETE no periodo de 2020 a 2021.
Barra

Estacao de - Canasvieiras Lagoada Saco
da Canasvieiras Insular L
Tratamento Lagoa Compacta Conceicdo Grande
Coliformes Totais
(NMP/100 ml) 55 51 4 64 60 63
Cloretos (mg/L) 48 48 4 2 49 48
Cloro Residual Livre 48 48 0 47 48 47
(mg/L)
Demanda Bioquimica
de Oxigénio (mg/L)  °° o1 3 61 64 61
Escherichia coli 56 51 4 64 65 63

(NMP/100 ml)
pH 56 50 4 64 65 61

(Continua)
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Tabela 1 - Quantidade de analises fornecidas por estacdo no periodo de 2020 a
2021 (Continuacao).

Estacao de Barra Canasvieiras Lagoada Saco

¢ da Canasvieiras Insular goa ~
Tratamento Lagoa Compacta Conceicdo Grande

Sdélidos Suspensos 50 48 4 5 55 48

Totais (mg/L)
Turbidez (NTU) 50 48 4 2 55 47
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Os dados referentes & ETE compacta de Canasvieiras foram registros de
janeiro, novembro e dezembro de 2021 dos parametros solicitados, com excecédo do
cloro residual livre que ndo apresenta medida em nenhum periodo analisado.
Ademais, a demanda bioquimica de oxigénio apresentou dados apenas em novembro
e dezembro de 2021.

Para a ETE Insular, o Gnico més com os dados completos para todos os
parametros foi janeiro de 2020, os demais meses analisados apresentam valores
apenas para cloro residual livre, demanda bioquimica de oxigénio, Escherichia Coli e
pH. As demais ETE apresentaram andlises com periodizagdo média de 15 dias no

periodo mensal.

3.5 MAPAS E ROTAS

Todos os mapas e andlises referentes aos mapas e rotas presentes neste
estudo foram elaborados no software Qgis 3.16. O uso de calculadora interna do
software e tabela de atributos permitiu o desenvolvimento de figuras
georreferenciadas, com dados e valores fiéis a realidade. Foram utilizadas bases de
dados do sistema de georreferenciamento da Prefeitura de Florianépolis
(PREFEITURA MUNICIPAL DE FLORIANOPOLIS, 2022).

3.6 ANALISE DA PROBABILIDADE DE OCORRER CONTATO DIRETO COM A
AGUA DE REUSO

Para definir a probabilidade do contato direto da populagdo com o efluente
utilizado no sistema de reuso, foram analisados os dados do item 3.3, cruzando o

numero de vitimas envolvidas de acordo com o numero de ocorréncias. Foram



42

estabelecidos ainda os tipos de ocorréncias com probabilidade de presenca de
vitimas, sendo os incéndios em edificacdes, casa de maquinas, explosoes,
instalacdes com caldeiras, meios de transporte, transformadores, aeronaves e
embarcacdes, caracterizados como de maior probabilidade de presenca de vitimas.
Os demais tipos de incéndio como terrenos baldios, lixo e vegetacdo foram
caracterizados como de baixo risco por apresentar baixa probabilidade de presenca

de vitimas.
3.7 LOGISTICA DE IMPLEMENTACAO

Ao se vislumbrar a implementacdo do sistema proposto, utilizou-se os dados
coletados nas entrevistas do item 3.3.2 para analisar as dificuldades e beneficios
vinculados a implementacdo. E definiram-se possiveis cenarios, dos quais foi
realizada analise de suas vantagens, riscos, dificuldades e definicdo de logistica de
abastecimento.

O cenario 1 propde a implementacdo através de sistema com minimo
deslocamento. Desta forma cada ETE fornecera efluente tratado para o quartel do
CBMSC mais proximo.

J& o cenario 2 visou a reducdo da vazao gerada pela Estacdo de Tratamento
de Esgoto da Lagoa da Conceicdo, para diminuir o lancamento na lagoa de
evapoinfiltracdo, assim o cenario 2 consiste no fornecimento da agua de reuso da ETE

Lagoa para todos os quarteis do 1° Batalh&o.
3.8 FREQUENCIA DE ABASTECIMENTO

A frequéncia de abastecimento utilizada para as propostas de implementacéo

do sistema foi calculada através da Equacgéao 1.

Equacéo 1 - Frequéncia de abastecimento

. _ DS x2
VT




Na qual,
FS, é a frequéncia de abastecimento semanal;
DS, é a demanda semanal em litros;

VT, é o volume do tanque do caminh&o utilizado.

43
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DEMANDA X GERACAO DE EFLUENTE TRATADO

A definicdo da demanda de agua para cada quartel conforme apresentado no
item 3.3 foi elaborada por duas diferentes metodologias, uma abordando dados
registrados de ocorréncias e outra de forma a coletar os dados vivenciados pelas
guarnicdes de incéndio.

Na Tabela 2 apresenta-se um compilado dos dados coletados referentes ao
ano de 2021 no sistema gerencial do CBMSC, os dados foram fornecidos em
ocorréncias por bairros e inseridos nos respectivos distritos administrativos,
possibilitando a definicho de ocorréncias atendidas por quartel, conforme
categorizacdo apresentada no item 3.3.1. A Tabela 2 apresenta o niumero médio de
ocorréncias atendidas por semana e a demanda semanal calculada para cada quartel.
Os valores encontrados de ocorréncias foram arredondados para baixo quando
necessario, devido a metodologia ir em prol da seguranca e considerar o uso total do

volume do tanque em todas as ocorréncias.

Tabela 2 - NUumero de ocorréncias no ano de 2021 e demanda de cada quartel de
acordo com os dados inseridos no sistema.
Total ocorréncia Ocorréncia Ocorréncia Demanda semanal

Quartel

(ano) (més) (semana) de agua (L)
Barra da Lagoa 67 6 1 5583
Centro 120 10 2 9958
Canasvieiras 145 12 3 12083
Estreito 147 12 3 12250
Rio Tavares 114 9 2 9458
Trindade 146 12 3 16121
Total 672 61 14 65453

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O célculo da demanda de acordo com os resultados das entrevistas coletadas
analisou a relacdo do numero de ocorréncias semanais com o volume do tanque do
caminhdo do quartel, o percentual do uso de agua e o percentual abastecido
semanalmente. Tornando possivel estimar a demanda de agua e a meédia de

ocorréncias atendidas semanalmente, conforme apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 - NUmero de ocorréncias e demanda de cada quartel de acordo com as

entrevistas.
. Barra da . Rio . .
Canasvieiras Estreito Centro Trindade Média
Lagoa Tavares
Volume (‘i‘)’ tanque 4000 4000 4000 4000 4000 5300 4000
Numero de
abastecimento 5 3 1 1 1 3 2
semanal
Volume do tanque 75% 50%  50%  75%  75%  58%  67%
abastecido
Namero de
acionamento 4 3 3 2 1 3 3
semanal
Percentual em que
ocorre uso de agua 78% 70% 60% 90% 20% 70% 70%
na ocorréncia
Volume abastecido
L) 3000 2000 2000 3000 3000 3092 3000
DemandadeAgua 40, 6000 2000 3000 3000 8197 4500
Semanal (L)
Namero de
ocorrénciacom 3 2 2 2 0 2 2

uso de agua

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Apesar de as metodologias analisarem dados de fontes diferentes, ambas
chegaram em valores proximos quanto ao numero de ocorréncias atendidas, como é

possivel analisar na Tabela 4 que faz o comparativo dos dados encontrados.

Tabela 4 - Comparativo entre os diferentes métodos de coleta de dados.

Volume do tanque Demanda de Agua Numero de
abastecido Semanal (L) ocorréncias
Formulario  Sistema  Formulario  Sistema Formulario Sistema

Canasvieiras 75% 100% 13500 12083 3 3
Bf‘;g%ga 50% 100% 6000 5583 2 1
Estreito 50% 100% 2000 12250 2 3
Rio Tavares 75% 100% 3000 9858 2 2
Centro 75% 100% 3000 9958 0 2
Trindade 58% 100% 8197 16121 2 3
Média 67% 100% 4500 10976 2 2
Total 64% 100% 35697 65753 11 14

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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A maior diferenca dos dados encontra-se nha demanda de agua, devido ao fato
de que a demanda dos registros do formulario considera percentuais diferentes de
uso e abastecimento do tanque, enquanto a demanda definida pelo sistema considera
0 uso total do volume armazenado. A suposicdo do uso total do tanque em todas as
ocorréncias é um fator de seguranca, mas com a analise dos dados coletados nas
entrevistas confirma-se ndo ser o caso de maior recorréncia, onde apenas metade do
tanque foi utilizada.

Analisando o numero de ocorréncias atendidas pode-se afirmar que estes
foram muito proximos, variando na casa de uma unidade. A excecdo do quartel do
Centro, o qual devido ao baixo percentual de uso de agua de acordo com o0s
formulérios levou ao registro de menos de uma ocorréncia semanal. Ressalta-se ainda
que outro diferencial deste quartel foi a inauguracdo do mesmo na semana em que
ocorreram as entrevistas, nao possibilitando um tempo adequado de vivéncias. E que
para a andlise dos dados do sistema de registro de ocorréncias foram utilizados os
dados do quartel do Grupo de Busca e Salvamento, que teve a guarnicdo de incéndio
desativada em 2019, mantendo apenas a guarni¢cao de resgate.

Para as analises dos proximos itens deste estudo definiu-se a demanda média
semanal de cada quartel conforme a apresentada pelos dados coletados no sistema,
ja que estes estdo a favor da seguranca e da garantia do volume necessario para o
combate a incéndio, de forma a considerar o uso total do tanque. Além de o valor
encontrado de 0,1 L/s como demanda total do CBMSC ser relativamente proximo ao
valor apresentado no Estudo de Concepcao Esgotamento Sanitario da Prefeitura de
Florianépolis de 200 m3/més ou 0,7 L/s considerando 30 dias no més
(FLORIANOPOLIS, 2019).

Com as demandas definidas é possivel analisa-las de acordo com a vazéao
produzida pelas estagfes de tratamento de esgoto do municipio. Ressalta-se que as
vazOes apresentadas para as estacdes sdo de partes diferentes do tratamento de
esgoto e ndo da saida da estacao, com excecdo das ETE do Saco Grande. Na Tabela
5 traz-se 0 comparativo da vazao média calculada com os dados de 2020 e 2021
fornecidos de acordo com o item 3.4.1 e os dados de vazao das estacOes
apresentados no Estudo de Concepcdo Esgotamento Sanitario da Prefeitura de
Florianopolis (FLORIANOPOLIS, 2019).
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Tabela 5 — Comparativo das vazdes tratadas pelas estacdes de tratamento de
esgoto de Floriandpolis.
Vazéo

Média Vazao de Vazao
ETE Local de medicdo da vazao Projeto  Média 2017
Calculada (Lls) (L/s)
(L/s)
Barra da Lagoa Entrada do equalizador 14,8 63,0 20,0
. Convencional — Entrada 146,7
Canasvieiras Compacta — Entrada do Flotador 64,4 285,0 137,0
Insular Calha Parshall 329,4 278,0 240,0
Lagoa_ d~a Entrada elevatoria final 34,5 50,0 32,0
Conceicao
Saco Grande Saida 4.0 12,0 10,0

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Nota-se que, com excecdo da ETE Insular as vazfes encontradas sdo
inferiores as vazodes de projeto, e que de 2017 para 2019, conforme esperado, as
vazles tratadas aumentaram, sem contar as ETE da Barra da Lagoa e do Saco
Grande que tiveram dados de vaz&es calculados inferiores aos registrados em 2017.

Sendo a demanda de &gua total encontrada para o atendimento das
ocorréncias do corpo de bombeiros igual 0,1 L/s conforme apresentado, conclui-se
gue esta representa 2,5 % da menor vazéo produzida nas ETE, gerando um sistema
com alto potencial de instalacao.

Foi feita ainda a analise das regifes de Floriandpolis com maior presenca de
ocorréncias de incéndio. Na Figura 12 constata-se que 0s quarteis estdo de fato
inseridos nos locais com maior presenca de ocorréncias, assim como as ETE. Fatos
gue contribuem para a implementacao de sistema de reuso, onde os quarteis e ETE

sao préximos e ainda inseridos nas regifes de maior necessidade.
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Figura 12 - Andlise da localizacdo das ocorréncias de incéndio atendidas no periodo
de 2018 a 2021.
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Fonte: Adaptado Sistema Operacional do CBMSC (2022).

iz

4.2 ATENDIMENTO DA QUALIDADE EXIGIDA PELA SES/SIMA N°01

Para a clara visualizacdo do comparativo da qualidade média de saida do
efluente das estacfes de tratamento de esgoto de Floriandpolis, dos anos de 2020 e
2021, com as exigéncias de qualidade pela resolucdo conjunta do Estado de Sé&o

Paulo, foram desenvolvidos graficos com os parametros e seus limites.
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Os parametros apresentados sao apenas os exigidos pela normativa e que
sao analisados atualmente pela CASAN. Na Figura 13 estdo apresentados os valores
para turbidez e sélidos suspensos totais, na Figura 14 os valores de pH e da demanda
biolégica de oxigénio, na Figura 15 os cloretos. Na Figura 16 estdo apresentados 0s

parametros biologicos de Coliformes totais e Escheirchia Coli.

Figura 13 — Representacdo grafica da média dos parametros de turbidez e SST
medidos nas ETE de Floriandpolis de 2020 a 2021 relacionada com as exigéncias

da resolucéo do Estado de Sao Paulo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Figura 14 - Representacéao grafica da média dos parametros de pH e DBO medidos
nas ETE de Florianopolis de 2020 a 2021 relacionada com as exigéncias da
resolucao do Estado de Séo Paulo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figura 15 - Representacéo grafica da média do parametro de cloretos medido nas
ETE de Florian6polis de 2020 a 2021 relacionada com as exigéncias da resolucdo

do Estado de Sao Paulo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Figura 16 - Representacédo grafica da média dos parametros de Coliformes e
Escherichia coli medidos nas ETE de Florianopolis de 2020 a 2021 relacionada com

as exigéncias da resolucédo do Estado de S&o Paulo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Analisando a adequacdo de todos os parametros a legislacao utilizada, a
cidade de Florianopolis ndo possui estacao de tratamento de esgoto com a qualidade
exigida, sendo o Unico parametro atendido por todas as ETE o pH. Ressalta-se que a
normativa do Estado de S&o Paulo exige outros parametros nao analisados
atualmente nas ETE da area de estudo, sendo estes ndo abordados neste estudo,
como ovos de helmintos, Giardia, condutividade elétrica, RAS e Boro.

Das ETE atuais a estacédo da Lagoa da Conceicgao foi a que apresentou maior
guantidade de parametros de acordo, atendendo aos valores para pH, DBO, SDT e
cloretos. Estando sua maior dificuldade de adequacé&o para implantacdo vinculada a
grande carga de materiais sélidos e presenca de coliformes e Escherichia coli.

A ETE Insular cumpriu as exigéncias dos parametros pH, DBO e SDT,
destacando-se pelos valores baixos de SST e turbidez em relagéo as demais ETE,
mas apresentou presencga elevada dos parametros microbiologicos. Dessa forma
também precisaria atender a estes parametros. As demais ETE estudadas atenderam
a dois dos parametros analisados, no caso da Barra da Lagoa pH e DBO, Saco
Grande e Canasvieiras compacta pH e SDT. Ja a ETE convencional de Canasvieiras

atendeu apenas ao pH.
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Dessa forma, para a implantacdo do sistema proposto de acordo com a
legislagédo do Estado de Sao Paulo, devido ao fato que Floriandpolis ainda ndo possui
legislagdo sobre este tipo de reuso, seria necessario a adequacéo e atualizacao do
tratamento de todas as ETE, ou apenas de uma que conseguisse alcancar tais
exigéncias.

Infere-se sobre o rigor apresentado na legislagéo utilizada, a qual exige
valores de parametros biologicos na maioria dos casos indetectaveis ou
extremamente baixos, para uma proposta de reuso nao potavel do efluente. A
resolucdo CONAMA n° 271/2000 determina os padrdes de balneabilidade e exige
valores menos restritos para os corpos d’agua, sendo exigido o maximo de 1000
Coliformes Termotolerantes ou 800 Escherichia coli ou 100 Enterococos em 100 mL
de amostra em pelo menos 80% das analises de cinco semanas consecutivas.

Destaca-se o fato de que o presente trabalho analisou a qualidade do efluente
final das estacdes de tratamento para a aplicacdo em sistema de reuso para combate
a incéndio. O atendimento as legisla¢gdes vinculadas ao tratamento como a CONAMA
430/2011 que “Dispde sobre as condigdes e padrbes de langcamento de efluentes” ndo

competem ao presente estudo.

4.3 PROBABILIDADE DE CONTATO DIRETO

De acordo com Mancuso et al. (2013), a utilizacdo de aguas de reuso pode
causar a contaminacdo por patégenos em qualquer modalidade do reuso, mas
principalmente nas quais ocorrem ou podem ocorrer o contato direto com o0s
individuos, no qual se enquadra o reuso para combate a incéndio.

Francy et al. (2012) relatam que mesmo apos a etapa de desinfeccdo do
tratamento de efluentes, foram registradas a presenca de potenciais patégenos nas
aguas de reuso, os quais determinam riscos microbiologicos a saude publica no reuso
destas aguas. Os patégenos comuns nas aguas de reuso que apresentam riscos
microbiolégicos de acordo com Mancuso et al. (2013) sdo compostos por
microrganismos como bactérias, helmintos, protozoarios e virus. No Quadro 7
apresentam-se 0s principais patdogenos encontrados no esgoto e suas doencas

relacionadas.



Quadro 7 - Principais patégenos presentes no esgoto e suas causas.
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Patégenos Doencas causadas
Bactérias
Escherichia coli Gastroenterite
Campylobacter jejuni/coli Gastroenterite

Legionella spp.

Respiratério

Salmonella typhi/paratyphi

Febre tifoide e gastroenterite

Salmonella spp.

Gastroenterite

Shigella spp

Disenteria bacilar

Vibrio cholera

Coélera

Yersinia enterocolitica

Gastroenterite aguda

Helmintos

Ascaris lumbricoides

Distarbios digestivos e dores abdominais

Ascaris suum

Tosse e dores no peito

Hymenolepis nana

Himenolepiase

Necator americanus

Ancilostomose

Toxocara canis

Febre, desconforto abdominal, dores musculares

Taenia saginata

Teniase

Taenia solium

Teniase, cisticercose

Trichuris trichiura

Dores abdominais, diarreias, anemia, perda de
peso

Protozoéarios

Balantidium

Diarreia, disenteria

Entamoeba histolytica

Disenteria amébica

Cryptosporidium

Gastroenterites, criptospodiriose

Giardia intestinalis

Giardiase

Toxoplasma gondii

Toxoplasmose

Virus
Adenovirus (40 y 41) Gastroenterite,cggje:ucrﬁ?ﬁtserespiratérias e
Agente Norwalk Gastroenterite
Astrovirus Gastroenterite
Calicivirus Gastroenterite

Rotavirus humanos

Gastroenterite aguda com diarreia grave

Reovirus Infeccao respiratoria e gastroenterite
Virus da hepatite A Hepatite
Virus da hepatite E Hepatite

Poliovirus

Paralisia, meningite, febre

Coxsackievirus

Meningite, pneumonia, hepatite, febre

Echovirus

Meningite, paralisia, encefalite, febre

Fonte: Adaptado de GERBA e SMITH (2005, pg. 45); SANZ e GAWLIK (2014, pg. 12).
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Dessa forma, a probabilidade de contato com o efluente tratado influencia
diretamente no risco microbioldgico envolvido no uso de agua de reuso para combate
a incéndio. A probabilidade de contato foi entdo calculada de acordo com os dados
registrados de 2018 a 2021, conforme a metodologia do item 3.6 e esta apresentada

na Tabela 6.

Tabela 6 - Andlise da presenca de vitima nas ocorréncias registradas de 2018 a
2021.

J F M A M J J A S O N D Total
Ocorréncias 50 60 70 49 48 57 63 55 43 42 47 96 680

2
0 Vitimas 2 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 2 8
1 Probabilidade
g8 de contato 4% 0% 0% 0% 0% 2% 5% 0% 0% 0% 0% 2% 1%
primario
5 Ocorréncias 76 41 47 50 60 50 58 134 99 72 69 92 848
0 Vitimas 3 2 0 0 4 0 1 1 0 4 1 1 17
1 Probabilidade
9 de contato 4% 5% 0% 0% 7% 0% 2% 1% 0% 6% 1% 1% 2%
primario
5 Ocorréncias 82 54 108 110 146 70 54 56 51 40 42 33 846
0 Vitimas 5 3 5 1 1 1 1 1 6 1 0 1 26
2 Probabilidade 12
0 de contato 6% 6% 5% 1% 1% 1% 2% 2% o 3% 0% 3% 3%
primario 0
) Ocorréncias 29 33 37 52 44 24 54 21 32 30 33 58 447
0 Vitimas 1 1 1 6 0 3 0 1 2 0 5 0 20
2 Probabilidade 12 13 15
1 de contato 3% 3% 3% 0% 0% 5% 6% 0% 0% 4%
o % % %
primario
T Ocorréncias 237 188 262 261 298 201 229 266 225 184 191 279 2821
O  vVitimas 1 6 6 7 5 5 5 3 8 5 6 4 71
T “Probabilidade
f‘ de contato 5% 3% 2% 3% 2% 2% 2% 1% 4% 3% 3% 1% 3%

primario

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Pode-se notar que o niumero de ocorréncias registradas que tiveram vitimas
no local do incéndio foi baixo, dessa forma a probabilidade de ocorrer contato direto
com terceiros pelo uso desta agua foi pequena. As guarni¢gdes de incéndio, conforme
dados coletados nos quarteis, faz uso de equipamentos de protecdo individual e

possui contato minimo ou nenhum com a agua utilizada.
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Dos dados registados temos que de todas as ocorréncias registradas nos
altimos 4 anos apenas 3% tinham vitimas o que insere a possibilidade de contato
direto com o efluente tratado. O maior valor mensal registrado foi em novembro de
2021 onde das 33 ocorréncias registradas, foram identificadas 5 vitimas, o que
resultou na taxa de 15% de ocorréncias com vitimas.

Conforme apresentando no item 3.3.2, foram definidos ainda o percentual de
ocorréncias que estéo situadas em locais onde ocorre rotineiramente a presenca de
pessoas, o0 que influencia de forma direta na probabilidade da existéncia de vitimas
na hora do combate e consequente contato destas com a agua de reuso. Os valores

encontrados estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Andlise da presenca de vitima em relacdo aos tipos de ocorréncia.

Ocorréncias em locais Ocorréncias em locais . A
Probabilidade de existéncia
com alta taxa de com taxa pequena de .
. ~ : ~ de vitimas
circulagédo de pessoas circulacédo de pessoas
2018 287 397 42%
2019 357 573 38%
2020 278 650 30%
2021 224 284 44%
Total 1146 1904 38%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Nota-se que a quantidade de incéndios que ocorrem em ambientes com maior
circulacao de pessoas € alta, chegando a 44% das ocorréncias registradas para o ano
de 2021, mas possuindo média dos ultimos 4 anos em 38%. Apesar do valor elevado
em relacdo aos locais 0 numero real de vitimas registradas foi pequeno. Dessa forma,
constatou-se que a probabilidade de terceiros terem contato com o efluente tratado
era baixa. Ademais, quando relacionada ainda com probabilidade de contragéo de
algum possivel patégeno apos o0 contato entende-se que este risco seja ainda menor.

Os dados gerados neste estudo se referem apenas a probabilidade de ocorrer
0 contato, destacando-se a necessidade da realizagcdo de estudos do risco
microbiolégico envolvido, para assim se investigar o risco de contaminagdo de
doencas vinculadas aos patdgenos presentes no efluente. A probabilidade de contato
€@ uma variavel a se inserir no estudo de risco microbiologico, que leva em
consideracdo ainda a concentracdo dos patdogenos no efluente analisado e a dose
ingerida de acordo com 0 uso.
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4.4 PROPOSTA DE IMPLEMENTACAO

Como apresentado no item 4.2 a qualidade atual de saida das ETE néo é
apropriada para combate a incéndio de acordo com a legislacéo utilizada como base,
pois o efluente gerado atualmente possui cargas de sélidos e turbidez elevadas que
afetariam o funcionamento das bombas dos caminhfes, além de possuirem a
presenca de coliformes termotolerantes e Escherichia Coli o que aumenta o risco de
contaminagdo microbioldgica envolvido no uso desta agua para tal fim. Dessa forma
o sistema de tratamento necessita de uma atualizacéo para a devida implementacéo
do sistema proposto. Sendo efetuada tais atualizacbes propdem-se a utilizacdo de
sistema de implementacgéo do uso de efluentes de tratamento de esgoto para combate
a incéndios.

Para a concepcao de um novo sistema de abastecimento e uma nova fonte
de 4gua para o combate a incéndio, existem diversos detalhes que dificultam a correta
operacéo do sistema. Dessa forma com os dados coletados nas entrevistas do item
3.3.2, foram levantadas as principais dificuldades vinculadas de acordo com a
populacdo mais afetada pela atualizacéo do sistema.

Um ponto de grande importancia levantado é a facilidade para o
abastecimento atual, onde de acordo com as entrevistas atualmente o abastecimento
é feito no préprio quartel. O novo sistema precisa ser proposto de forma a conseguir
atender a demanda e facilidade de abastecimento, este € realizado por um regime
forcado de pressao, dessa forma os pontos de abastecimento precisardo possuir
pressodes altas de vazao ou serem pressurizados mecanicamente.

De acordo com a Instrucdo Normativa N° 25 de 28 de marco de 2014 da
Diretoria de Atividades Técnicas do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina a
pressdo dos pontos de abastecimento deve ser igual ou superior a 2 kgf/cm2. O
Manual basico de Combate a Incéndio do Distrito Federal apresenta trés possiveis
formas de abastecer o caminhédo, por diferenca de pressdo onde a pressdo do
reservatério € superior a do interior da viatura, por suc¢cdo que envolve o uso de
bombas mas néo pode estar a viatura mais de 7 metros acima da fonte ou por
desnivel, que utiliza a gravidade estando a fonte acima do caminhdo. (CBMDF, 2009).

Outro grande ponto levantado é a qualidade do efluente, a qual pode acarretar

0 entupimento das bombas utilizadas nos caminhdes de incéndio, que sao altamente
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sensiveis a materiais particulados, de acordo com o0s bombeiros militares
entrevistados. A qualidade do efluente pode gerar também uma corrosdo acelerada
dos equipamentos do que a atualmente verificada pela presenca de cloro
principalmente e o aumento do risco microbiolégico devido a presenca de possiveis
patogenos.

Por fim foram levantadas ainda dificuldades como devido ao nivel baixo de
acesso a informagdo sobre o tema teme-se que a populacdo possua uma Visao
negativa do sistema proposto, além da exigéncia de uma empresa terceirizada para a
fiscalizacdo da qualidade dos efluentes utilizados.

Na Figura 17 apresenta-se uma nuvem de palavras de acordo com a
guantidade de vezes que foram citados os desafios da implementacdo, os quais
devem ser estudados e analisados para a implementacéo do sistema.

Figura 17 - Problemas e dificuldades de implementacéo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Durante as entrevistas foram coletados também o0s pontos positivos da
alteracao do sistema atual de abastecimento, dentre eles foram destacados pontos
como a economia de 4gua tratada e importancia disto para o meio ambiente e da

populacao diretamente afetada.
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Outro ponto levantado foi a possibilidade da corporacdo do Corpo de
Bombeiros Militar de Florianépolis servir de exemplo para outras instituicdes,
adquirindo uma visdo sustentavel e ecoldgica. Neste cenério com o uso de agua nao
potavel os entrevistados levantaram a economia vinculada a limpeza das viaturas, e
dos patios, além da possibilidade de efetuarem mais treinamentos e testes dos
equipamentos.

O resumo dos pontos levantados, esta apresentado em formato de nuvem de

palavras na Figura 18.

Figura 18 - Beneficios da implementacao.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Para a implementacéo do sistema de reuso do efluente tratado nas ETE de
Florianopolis para combate a incéndio propdem-se a criacdo de postos de
abastecimento nas ETE, de forma que as guarni¢cdes de servigco possam abastecer o
caminhdo, quando necessario. E a instalagédo de cisternas nos quarteis que possibilite
armazenar uma reserva de efluente, desenvolvendo um sistema seguro que evite
deslocamentos de emergéncia para o abastecimento. Estando de acordo com o
sistema apresentado no Estudo de Concepc¢do do Esgotamento Sanitario de

Floriandpolis, o qual sugere o transporte da agua de reuso por caminhdes de combate
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a incéndio quando néo existir uma rede especifica para este sistema, viabilizando o
transporte do efluente para locais distantes da fonte (FLORIANOPOLIS, 2019).

441 Cenériol

Este cenario propde o menor e mais rapido deslocamento para o
abastecimento, sendo este feito por cada quartel na estacao de tratamento de esgoto
mais proxima. Devido a esta proximidade dos quarteis e das estacdes de acordo com
0 sistema proposto, o abastecimento sera feito com o caminh&o de incéndio do proprio
quartel (ABTR ou ABS) e pela guarnicdo de servico do dia. A frequéncia de
abastecimento necesséria esta vinculada a demanda do quartel e ao volume do
caminhdo deste. Os quarteis de Floriandpolis possuem caminhdes com tanques de
4.500 L com excecédo da Trindade que o tanque possui 5.300 L. A metodologia seguida
encontra-se no item 3.8.

Dessa forma o quartel da Barra da Lagoa usara o efluente tratado da ETE do
mesmo bairro, distante 2,5 km, j& o quartel de Canasvieiras esta situado a 4,8 km da
ETE de mesmo nome, os quarteis do Centro e do Estreito serédo abastecidos pela ETE
Insular, distante 1,4 km e 1,8 km respectivamente de cada quartel, o quartel da
Trindade por sua vez usara o efluente tratado da ETE Saco Grande localizada a 6,5
km do quartel. Neste cenario para o quartel do Rio Tavares indicou-se o
abastecimento na ETE Campeche, a qual ainda ndo esta ativa, mas possui localidade
excelente para o sistema estando apenas a 2,6 km de distancia

Na Tabela 8 apresenta-se um resumo do sistema proposto, o informativo da
ETE que abastece cada quartel, a necessidade do quartel, a distancia percorrida pelo

caminh&o para o abastecimento e o tempo levado no deslocamento.

Tabela 8 - Resumo das rotas de implementacao do cenario 1.

Demanda Tempo estimado
Média do Distancia da rota parao Frequéncia de
Quartel ETE Quartel (km) abastecimento  Abastecimento
(m3/dia) (min)
Barra da Barra da 08 25 3 3
Lagoa Lagoa
Canasvieiras Canasvieiras 1,7 4,8 6 6
Centro Insular 1,4 3,2 4 5
Estreito Insular 1,8 4,1 5 6

(Continua)
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Tabela 8 - Resumo das rotas de implementacéo do cenario 1 (Continuacao).

Rio Tavares Campeche 1,4 2,6 3 5
Trindade Saco 2.3 6,5 8 6
Grande

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na Figura 19 apresenta-se as rotas propostas do cenario 1, percorridas por
cada quartel até a estacéo de tratamento que fornecera o efluente tratado para o uso

no combate a incéndio.
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Figura 19 - Rotas de implementacédo do cenario 1.
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Este cenario de implementacdo é de facil elaboracdo, devido aos curtos
deslocamentos envolvidos, e o tempo levado no trajeto. A localizacdo das ETE e dos
quarteis possibilita o facil abastecimento, podendo este ser realizado com frequéncias
superiores as médias, caso necessario, e de forma simples. Como ponto negativo este
cenario tem a fiscalizacdo das ETE, devida a elevada qualidade necessaria do
efluente seriam necessarias a atualizacéo e fiscalizacao frequente da qualidade de
saida do efluente de todas as ETE do municipio.

442 Cenario 2

O cenério propde a implementacdo do sistema no qual a estacdo de
tratamento de esgoto da Lagoa da Conceicdo forneca o abastecimento para todos os
Quarteis do bombeiro do 1° Batalh&o. O reuso desta agua gera uma reducao da vazao
da ETE de 10.976 L por dia, representando 0,29% da vazao produzida.

Devido a maior distancia percorrida para o abastecimento, é proposto que o
abastecimento seja feito com o uso do AT, caminhdo com volume de 12.000 L situado
no quartel da Trindade. Dessa forma o abastecimento contaria com o deslocamento
do AT da Trindade até a ETE da Lagoa e posterior deslocamento para o quartel a ser
abastecido. A frequéncia de abastecimento de cada quartel depende da sua demanda
e esta apresentada na Tabela 9.

Tabela 9 - Resumo das rotas de implementacao do cenario 2.

Demanda Tempo estimado
Quartel Média do Distancia da rota parao Frequéncia de
quartel (km) abastecimento Abastecimento
(m3/dia) (min)
Barra da Lagoa 0,8 16,2 19 1
Canasvieiras 1,7 38,5 46 2
Centro 1,4 25,8 31 2
Estreito 1,8 28,3 34 2
Rio Tavares 1,4 21,5 26 2
Trindade 2,3 20,9 25 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A Figura 20 apresenta a rota de abastecimento do quartel da Trindade até a

ETE Lagoa da Conceicao e posterior deslocamento até os quarteis do Rio Tavares e



63

de Canasvieiras. Ja na Figura 21 exemplifica-se as rotas para o quartel da Barra da
Lagoa e para os quarteis do Centro, Estreito e Trindade que por possuirem parte em

comum do deslocamento da ETE até o quartel estdo apresentados no mesmo mapa.

Figura 20 - Rota de implementacé&o do cenario 2 para os quartéis de Canasvieiras e

do Rio Tavares.
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Figura 21 - Rota de implementacé&o do cenario 2 para os quartéis da Barra da Lagoa,

do Centro, do Estreito e da Trindade.
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O cenario 2 possui como maior qualidade a atualizacdo e maior fiscalizacéo
de apenas uma das estacdes de tratamento, sendo esta atualmente a que ja possui a
maior quantidade de parametros dentro da legislacéo utilizada no presente estudo. A
maior dificuldade de implementacdo deste cenario é a logistica de abastecimento,
devido ao grande deslocamento necessario para realizar os abastecimentos de cada

quartel da corporacdo dos Bombeiros de Floriandpolis.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo ressalta que a temética do reuso no Brasil ainda esta em
crescimento, e que existem poucos estudos aprofundados e legislagcbes
regulamentadoras. Esta tecnologia conforme apresentada € altamente vantajosa
quando analisado o beneficio ambiental e gera beneficio econdmico. Dessa forma,
apesar de os estudos sobre esta tematica serem recentes, seja do reuso potavel, ndo
potavel, de efluentes tratados ou de aguas pluviais, os mesmos devem ser
fomentados, para assim fomentar o crescimento e desenvolvimento do pais em
harmonia com a natureza garantindo um futuro melhor para as préximas geracoes.

O estudo das potencialidades de implementacdo do uso de esgoto tratado,
nas estacfes de tratamento de esgoto, para combate a incéndio no municipio de
Floriandpolis, teve como intuito propor solucado visando a economia da agua tratada e
o auxilio no desague do efluente tratado, o qual € uma problematica atual da cidade.

Dentre as potencialidades analisadas neste estudo, p6de-se averiguar que a
demanda de agua junto ao CBMSC, para o uso no combate a incéndio, foi de 2,5 %
da menor vazéo tratada nas ETE. Fato que possibilita o abastecimento dos quarteis
por meio de uma Unica estacdo dependendo da proposta de implementacdo. Ademais,
foi analisada a qualidade atual de saida do efluente, em que se encontrou que a
mesma néo atendia a legislacdo do Estado de Sao Paulo, utilizada neste estudo.
Neste sentido, ressalta-se que Florianépolis ndo possui leis sobre a tematica
especifica de reuso, porém, algumas ETE como a da Lagoa da Concei¢do, com a
melhoria de alguns parametros, teriam efluente adequado para o uso proposto. Por
meio do presente estudo, definiu-se que a probabilidade de ocorrer o contato direto
de terceiros com a agua de reuso durante as ocorréncias € baixa, por mais que a
maioria dos sinistros ocorra em locais movimentados, a maior parte das ocorréncias
de incéndio atendidas ndo envolveram vitimas diretas.

Diante desta constatacao foram propostos dois cenarios de abastecimento do
sistema de reuso, levando em conta a proximidade entre os quartéis e as ETE, bem
como a demanda dos quartéis. Porém, pontos criticos para a real implantagdo, como
custos, melhora na qualidade do efluente e dificuldades do abastecimento ainda
precisam ser estudados.

Sendo este um estudo inicial sobre a tematica, além de desenvolver seus

objetivos, abre o horizonte para novos estudos e possibilidades que podem e devem
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ser investigadas. Apesar de que atualmente a implantacdo do sistema precise de
atualizactes, ndo se deve desistir de buscar novas solu¢des para tal problematica. O
uso desenfreado de agua potével para fins ndo essenciais deve cada vez mais ser
substituido por outros tipos de abastecimento como de aguas de reuso, sejam estas
do regime pluvial ou das estacdes de tratamento de esgoto visando assim um futuro

mais sustentavel para a populacgéo.
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6 RECOMENDACOES

Neste item estdo apresentados possiveis novos estudos sobre o tema, 0s

quais foram problemas encontrados durante a elaboracdo deste projeto ou temas que

acabaram por ndo serem abordados.

Levantamento da quantificacdo do real consumo dos caminhdes,
através da instalacao de hidrémetros nos quarteis;

Andlise laboratorial da presenca de patdogenos, como o rota virus, no
efluente e consequente risco de contato;

Andlise laboratorial dos demais parametros apresentados, mas nao
abordados neste estudo;

Estudo do risco microbioldgico envolvido;

Propostas de melhorias em parte do tratamento para atendimento as
exigéncias;

Estudo do custo e economia financeira envolvida na implementacéo do
sistema proposto;

Investigagao de possibilidade de implantag&o de sistema de reuso com

diferentes fontes (ex. dgua de reuso pluvial e 4gua cinza dos quartéis).
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APENDICE A - Formulario aplicado nas entrevistas

Nome:

Cargo:

Quatrtel:

Volume ABTR:

Responda as proximas questdes com o
namero de vezes em média que ocorre
o fato citado:

Quantas vezes ao dia o tanque de
agua do caminhao é abastecido?
0/1/2/3/4/5/6/7/8/9/10
Esse abastecimento representa
guanto do volume total do tanque?
Todo volume / Metade do volume /
Menos da metade do volume/ Mais da
metade do volume

Quantas vezes ao dia o caminhéo é
acionado?
0/1/2/3/4/5/6/7/8/9/10

Das vezes que o caminhdo é
acionado quantos % das ocorréncias
é feito o uso de agua?

0% / 10% / 20% / 30% / 40% / 50% /
60% / 70% / 80% / 90% / 100%

Em relacdo ao uso de esgoto tratado
para combate a incéndio responda as
préximas guestoes:

Sendo comprovada a qualidade
adequada d’agua, vocé se sente
confortavel em utilizar a &gua
proveniente do tratamento de esgoto
nas ocorréncias? (Isso implica a sua

saude e a dos terceiros) Caso sua

resposta seja negativa, se fosse
utilizado agua da chuva vocé se
sentiria seguro?

Sim, para ambas as opc¢des / Sim, mas
gostaria de ter comprovacdo destas
analises do esgoto tratado. / Sim, mas
apenas com agua da chuva. / Nao, para
nenhuma das alternativas.

Comente:

Vocé acredita ser importante estudar
novas possibilidades para o tipo de
agua usada para combate a
incéndio?

Sim / ndo / Indiferente

Quais beneficios vocé acredita que a
implementacdo deste sistema pode
trazer?

Economia de agua / Aumento de
treinamentos e testes / Uma visdo
sustentavel para a corporacao / Auxilio
no tratamento de esgoto / SO vejo
maleficios / Nenhum

Comente:

Quais riscos vocé acredita que a
implementagéo deste sistema pode
trazer para vocé, para 0S
equipamentos e para a populagéo?
Aumento de doencas / Corrosdo dos
equipamentos / Visao negativa por
parte da populacdo / dificuldade de
abastecimento / Nenhum

Comente:



ANEXO A - Oficio para solicitacédo de informacdes da CASAN para fins de

estudo

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

OF. 009/GESAD/2022. Florianopolis, 03 de maio de 2022.

De: Prof. Pablo Heleno Sezerino — GESAD/ENS-UFSC.
Para: Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento — CASAN.

Assunto: Informagoes para o desenvolvimento do Trabalho de Conclusao de Curso em
Engenharia Sanitaria e Ambiental, da UFSC.

Prezados(as)

A graduanda em Engenharia Sanitaria e Ambiental da UFSC, Marcela Samadian de
Castro Marimon (marcela.samadian@gmail.com), orientada por mim, demonstra interesse em
desenvolver o Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) sobre a viabilidade do aproveitamento de
esgoto tratado em Estagcdes de Tratamento de Florianopolis para combate a incéndio no
municipio. Desta forma, solicitamos informagoes quantitativas e qualitativas sobre o efluente
gerado pelas estacoes de tratamento de esgoto de Florianopolis para os fins académicos citados.
Para o trabalho em questdo necessita-se dos dados citados abaixo:

e Vazdo de saida de cada estacao de Florianopolis (de projeto e medida anualmente —
ultimos dois anos);

e Processos realizados no tratamento de cada estagao;

e Parametros medidos nos ultimos dois anos e dos projetos futuros, bem como a frequéncia

(diaria, semanal, quinzenal, mensal, anual...) em que ocorrem as analises dos seguintes

parametros: pH, DBOs 2, Turbidez (Antes da Desinfecgao), Solidos Suspensos Totais,

Coliformes Termotolerantes, Cloro Residual Total, Solidos dissolvidos totais e Cloreto.

Certos de vossa colaboragao, agradecemos antecipadamente.

Atenciosamente.

Prof. Dr. Pablo Heleno Sezerino
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental —- ENS/CTC-UFSC
Supervisor GESAD-ENS/UFSC

GESAD - Grupo de Estudos em Saneamento Descentralizado

\\\\ G E S A ENS — Departamento de Engenharia Sanitéria e Ambiental
( ) CTC- Centro Tecnoldgico

ESees UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina
NEAMENT( DESCENTRALIZA Campus Jodo Reitor David Ferreira Lima, s/n — Trindade, Florianépolis — SC. CEP: 88040-900
Telefone: +55 (48) 3721-7696 www.gesad.ufsc.br
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ANEXO B - Oficio para solicitacédo de informacdes da CBMSC para fins de

estudo

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

OF. 08/GESAD/2021. Florianopolis, 08 de novembro de 2021.

De: Prof. Pablo Heleno Sezerino — GESAD/ENS-UFSC.
Para: Major Fabio Colodel - CBMSC.

Assunto: Parceria no desenvolvimento do Trabalho de Conclusio de Curso em Engenharia

Sanitaria e Ambiental, da UFSC.

Prezado Major.

A graduanda em Engenharia Sanitaria e Ambiental da UFSC, Marcela Samadian de

Castro Marimon (marcela.samadian@gmail.com), orientada por mim, demonstra interesse em

desenvolver o Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) sobre a viabilidade do aproveitamento de
esgoto tratado em Estagdes de Tratamento de Florianopolis para combate a incéndio no
municipio. Desta forma, solicitamos informagoes quantitativas e qualitativas sobre a demanda de
agua pelo CBMSC nos quartéis de Florianopolis para os fins académicos citados. A graduanda
demonstra disposigao para entrevistas, para troca de informagdes e opinides sobre o tema, além
de coletar possiveis necessidades especificas de uso, como material dos caminhdes, mangueiras,

tipo de bombas e demais fatores.

Certos de vossa colaboragao, agradecemos antecipadamente.

Atenciosamente.

Documento assinado digitalmente

Pablo Heleno Sezerino

Data: 08/11/2021 20:03:17-0300
CPF:952.175.849-C4

Verifique as assinaturas em https://v.ufsc.br

Prof. Dr. Pablo Heleno Sezerino
Supervisor GESAD-ENS/UFSC

GESAD - Grupo de Estudos em Saneamento Descentralizado
.\ G E S A D ENS — Departamento de Engenharia Sanitéria e Ambiental
( ) ENS - UFSC CTC - Centro Tecnolégico

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina

i ANEAMENTG DESCENTRALIZA Campus Jodo Reitor David Ferreira Lima, s/n — Trindade, Florianépolis — SC
CEP: 88040-900

Telefone: +55 (48) 3721-7696
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