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-- CONHECIMENTOS ESPECIFICOS --

u Questao 31

A respeito do processo de tratamento de esgotos, julgue os
seguintes itens.

I Os processos de tratamento de esgotos
classificados em fisicos, quimicos e bioldgicos.

I A remog¢do da umidade do lodo e a filtragdo de esgotos séo
exemplos de processos fisicos de tratamento.

III Em uma estagdo de tratamento convencional de esgotos, a
etapa que objetiva a remogdo de solidos sedimentaveis ¢é
chamada de gradeamento.

podem ser

Assinale a opgdo correta.

O Apenas o item II esta certo.

® Apenas o item III esta certo.

® Apenas os itens [ e II estdo certos.

© Apenas os itens I e III estdo certos.

@ Todos os itens estdo certos.

|[JUSTIFICATIVAS||

||A]| - Incorreta. O item I também esta certo.*/

|B|| - Incorreta. O item III est4 errado. */

IC|| - Correta. Apenas os itens I e II estdo certos. O item I esta
certo. Conforme a literatura da area, tal como os poluentes
contidos no esgoto sdo de natureza fisica, quimica e biologica, os
processos de tratamento podem ser classificados em fisicos;
quimicos; e biologicos.

O item II estd certo. Conforme a literatura da area, qualquer
outro processo em que ha predomindncia dos fendmenos fisicos
constitui um processo fisico de tratamento, como remogdo da
umidade do lodo; filtragdo dos esgotos.

O item III est4 errado. Conforme a literatura da area, a etapa que
objetiva a remocdo de sdlidos sedimentdveis ¢ chamada de
sedimentacdo (exemplo: remog¢do de solidos sedimentaveis em
decantadores). A etapa de gradeamento corresponde a operagdo
por meio da qual o material flutuante e a matéria em suspensdo
que for maior que as aberturas das grades sdo retidos e
removidos. */

|ID|| - Incorreta. O item III esta errado.*/

|IE|| - Incorreta. Apenas os itens I e II estdo certos.*/

u Questao 32

No que concerne as relagdes entre o saneamento, o
abastecimento de dgua e a saude publica, julgue os itens a seguir.

I A mortalidade infantil é um importante parametro para o
monitoramento de politicas publicas de saneamento, uma vez
que os obitos de criangas menores de um ano estdo
relacionados ao acesso a agua potavel.

Il Apesar de a deficiéncia na oferta de servicos de saneamento
basico contribuir para o avango de doencas de veiculagdo
hidrica, o adequado acesso a sistemas de saneamento ndo
guarda relagdo com a proliferagdo do mosquito transmissor

da dengue.
III O monitoramento da ocorréncia de internagdes hospitalares
causadas por doencas diarreicas agudas e outras

gastroenterites em determinada regido pode auxiliar na
analise das condi¢des de saneamento basico da respectiva
localidade.

Assinale a opgéo correta.

O Apenas o item I esta certo.

® Apenas o item II esta certo.

® Apenas os itens I e I1I estdo certos.
® Apenas os itens II e IIT estdo certos.
® Todos os itens estdo certos.

[JUSTIFICATIVAS||

||A]| - Incorreta. O item III também esta certo. */

|B| - Incorreta. O item II esta errado. */

IC|| - Correta. O item I esta certo, de acordo com o Plano
Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB). Conforme o
Relatorio de Avaliacdo Anual 2021 do PLANSAB, “no rol dos
indicadores de saude que possuem relagdo com o acesso e o
consumo de dgua potavel e com os habitos de higiene, estdo a
mortalidade infantil (em menores de um ano) e na infancia (em
menores de cinco anos). Esses [indicadores] buscam avaliar o
estado de saude e as condi¢cdes de saneamento basico das
criangas (parcela vulneravel da populagdo), uma vez que altas
taxas de mortalidade geralmente refletem condi¢des precérias de
vida, satde e desenvolvimento socioecondmico.” Portanto, a
mortalidade infantil pode ser utilizada como parametro para o
monitoramento de politicas publicas de saneamento, uma vez que
altas taxas de mortalidade geralmente refletem condigdes
precarias de vida, saude e desenvolvimento socioecondmico.

O item II esta errado, de acordo com o Plano Nacional de
Saneamento Basico (PLANSAB). Conforme o Relatério de
Avaliacdo Anual 2021 do PLANSAB, “Deficiéncias na oferta
dos servigos de saneamento bdsico podem, entre outros efeitos,
contribuir para a criagdo de ambientes propicios a proliferacdo de
vetores, como 0 mosquito Aedes Aegypti, por exemplo. Dessa
forma, a incidéncia de doengas transmitidas pelo Aedes Aegypti,
como a Dengue, a Chikungunya e a Zika, pode sinalizar a
existéncia de fragilidades nas condi¢cdes de saneamento basico,
sendo, mesmo que de forma indireta, um bom indicador dos
impactos das politicas publicas de saneamento bésico na saide
publica.”

O item III esta certo, de acordo com o Plano Nacional de
Saneamento Basico (PLANSAB). Conforme o Relatorio de
Avaliacdo Anual 2021 do PLANSAB, “Resultados de estudos
indicam que, entre as doencas relacionadas ao saneamento
ambiental inadequado (DRSAI), aquelas que mais causam
internagdes pelo Sistema Unico de Saude (SUS) sio as de
transmissdo fecal-oral, ou seja, as doengas diarreicas agudas
(DDAs) e outras gastroenterites. A falta de saneamento basico,
associada a pobreza e as condicdes precarias de higiene, levam a
uma maior vulnerabilidade as DRSAI. Assim, o monitoramento
da ocorréncia de interna¢des hospitalares causadas por DDA e
outras gastroenterites pode auxiliar na andlise das condi¢des de
saneamento basico.”*/

|D]| - Incorreta. O item II est4 errado. */

|[E|| - Incorreta. Apenas os itens I e III estdo certos. */

u Questio 33

Acerca do ciclo hidrolégico e dos recursos hidricos naturais,
assinale a opg@o correta.

O A interceptagdo e a transpiragdo sdo exemplos de fendmenos
que compdem o ciclo hidrologico.

A evaporagdo que ocorre nas aguas dos continentes, por ser
consideravelmente menor que a dos oceanos, ¢
desconsiderada no estudo do ciclo hidroldgico.

Apds a precipitacdo, enquanto a superficie do solo ndo se
satura, ocorre o escoamento superficial da agua e, a partir do
momento da saturagdo superficial, a infiltragdo ocorre de
maneira crescente.

O ciclo hidrolégico é um fendmeno de circulagdo fechada da
agua em nivel regional, ou seja, os volumes evaporados e
precipitados em uma determinada regido  serdo
necessariamente iguais.

O ciclo hidrolégico manifesta-se de maneira uniforme no
globo terrestre.

(B]
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IJUSTIFICATIVAS||

IIA]l - Correta. Conforme literatura, a interceptacdo e a
transpiragdo s@o fendmenos do ciclo hidrolégico: apds a
precipitagdo, parte do volume das dguas sofre interceptagdo em
folhas e caules. A umidade absorvida pelas plantas ¢ devolvida a
atmosfera por meio da transpiragdo.*/

IIB|| - Incorreta. Conforme literatura, “[...]o interesse maior, por
estar intimamente ligada a maioria das atividades humanas,
reside na agua doce dos continente, onde € importante o
conhecimento da evaporagdo dos mananciais superficiais
liquidos e dos solos [...]”. Assim, a evaporagdo dos continentes
ndo ¢ desconsiderada no estudo do ciclo hidrolégico.*/

IC|| - Incorreta. A opgdo confunde os conceitos de infiltracdo e
escoamento superficial. Apds a precipitagdo, enquanto a
superficie do solo ndo se satura, ocorre a infiltracdo da dgua no
solo. A partir da saturacdo superficial, a infiltragdo decresce e o
excesso ndo infiltrado da precipitacdo gera o escoamento
superficial. */

IID|| - Incorreta. Conforme literatura, devido aos movimentos
continuos e a dindmica da atmosfera, o ciclo hidrolégico s6 pode
ser considerado fechado em nivel global. */

I[E|| - Imcorreta. Devido a fatores como desuniformidade da
radiagdo solar e variabilidade solos e vegetacdo, existe grande
variabilidade nas manifestagdes do ciclo hidrologico.*/

u Questao 34

Os sistemas de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario
possuem diversos equipamentos necessarios as suas corretas
operag@o e manutengdo. No que diz respeito as pegas para redes
de distribui¢do de dgua, assinale a opgéo correta.

O A valvula de manobra ¢ uma peca projetada nos pontos
baixos da rede de agua, normalmente proxima a corregos ou
galerias pluviais.

A valvula de descarga ¢ uma peca colocada na tubulagéo para
restrigdo total e parcial da passagem de 4dgua, de acordo com
a necessidade.

A valvula redutora de pressdo é uma peca projetada para
reduzir as pressdes a jusante.

®© A valvula de descarga é uma peca de funcionamento
automatico que permite a saida e a entrada de ar nas
tubulagdes.

A ventosa ¢ uma pega colocada na tubulagfio para restri¢do
total e parcial da passagem de agua, de acordo com a
necessidade.

|[JUSTIFICATIVAS||

IA]| - Incorreta. Ventosa: Pega de funcionamento automatico
que permite a saida e entrada de ar nas tubulagdes.

Vélvula de manobra: Pega colocada na tubulagdo para restricdo
total e parcial da passagem de agua, de acordo com a
necessidade.

Vélvula de descarga: Pega projetada nos pontos baixos da rede de
agua, normalmente proxima a cérregos ou galerias pluviais.
Valvula redutora de pressdo: Peca projetada para reduzir as
pressdes a jusante.*/

IIB|| - Incorreta. Ventosa: Pe¢a de funcionamento automatico
que permite a saida e entrada de ar nas tubulagdes.

Vélvula de manobra: Pega colocada na tubulagdo para restricdo
total e parcial da passagem de dgua, de acordo com a
necessidade.

Vélvula de descarga: Pega projetada nos pontos baixos da rede de
4gua, normalmente proxima a cérregos ou galerias pluviais.
Valvula redutora de pressdo: Peca projetada para reduzir as
pressdes a jusante.*/

(E]

(E]

|C|| - Correta. Ventosa: Peca de funcionamento automatico que
permite a saida e entrada de ar nas tubulagdes.

Valvula de manobra: Pega colocada na tubulagdo para restrigdo
total e parcial da passagem de dgua, de acordo com a
necessidade.

Vilvula de descarga: Pega projetada nos pontos baixos da rede de
agua, normalmente proxima a corregos ou galerias pluviais.
Valvula redutora de pressdo: Peca projetada para reduzir as
pressdes a jusante.*/

|D|| - Incorreta. Ventosa: Peca de funcionamento automatico
que permite a saida e entrada de ar nas tubulagdes.

Valvula de manobra: Pega colocada na tubulagdo para restricdo
total e parcial da passagem de 4gua, de acordo com a
necessidade.

Vilvula de descarga: Pega projetada nos pontos baixos da rede de
agua, normalmente proxima a corregos ou galerias pluviais.
Valvula redutora de pressdo: Pega projetada para reduzir as
pressdes a jusante.*/

|[E|| - Incorreta. Ventosa: Peca de funcionamento automatico
que permite a saida e entrada de ar nas tubulagdes.

Valvula de manobra: Pega colocada na tubulagdo para restricdo
total e parcial da passagem de &gua, de acordo com a
necessidade.

Valvula de descarga: Peca projetada nos pontos baixos da rede de
agua, normalmente proxima a corregos ou galerias pluviais.
Valvula redutora de pressdo: Pega projetada para reduzir as
pressdes a jusante.*/

u Questio 35

Ao se projetar e dimensionar um sistema de tratamento de
esgotos, € necessario caracterizar quais sdo os objetivos, o nivel
do tratamento e os impactos ambientais no corpo receptor.
Considerando os niveis de tratamento dos esgotos, ¢ correto
afirmar que o tratamento primario

O objetiva a remogdo de poluentes usualmente tdxicos,
compostos ndo biodegradaveis e metais pesados.

® tem como finalidade a remogdo de solidos em suspenséo
grosseiros (materiais de maiores dimensdes e areia).

® utiliza predominantemente mecanismos biologicos de
tratamento.

® visa a remogdo de sdlidos sedimentaveis e de parte da matéria
orgénica.

@ objetiva principalmente 4 remog¢do de matéria orgnica e,

eventualmente, de nutrientes.
|JUSTIFICATIVAS||
||A]| - Incorreta. O nivel de tratamento que objetiva a remogao
de poluentes usualmente toxicos, compostos ndo biodegradaveis
e metais pesados € o tratamento terciario.*/
|B|| - Incorreta. O nivel de tratamento que tem como finalidade
a remocdo de solidos em suspensdo grosseiros (materiais de
maiores dimensdes e areia) € o tratamento preliminar.*/
IC|| - Incorreta. O nivel de tratamento que
predominantemente mecanismos biologicos ¢ o tratamento
secundario.*/
|D]| - Correta. O tratamento primario visa a remogdo de sélidos
sedimentaveis e parte da matéria orgénica (solidos em suspensao
sedimentaveis). Neste nivel de tratamento, ha predominancia dos
processos fisicos de remogdo. */
|[El] - Incorreta. O nivel de tratamento que objetiva
principalmente a remog¢do de matéria organica e eventualmente
nutrientes € o tratamento secundario.*/

utiliza
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u Questio 36

Acerca dos orgdos acessorios das redes coletoras de esgoto,
assinale a op¢do correta.

O O tubo de inspegio e limpeza (TIL) é um dispositivo visitavel
que permite o acesso de pessoas e equipamentos as redes
coletoras de esgoto para a execugdo de manutengdes.

A caixa de passagem (CP) ¢ um dispositivo ndo visitavel que
permite inspecdo e introdugdo de equipamentos de limpeza.
No inicio de coletores, pode ser utilizado terminal de
limpeza (TL) em substitui¢do a pogo de visita (PV).

O tubo de inspegdo e limpeza (TIL) pode ser usado em
substituicdo a pogo de visita (PV) nas extremidades de sifdes
invertidos e passagens forgadas.

O pogo de visita (PV) deve respeitar a profundidade méxima
de 1,50 m.

|[JUSTIFICATIVAS||

|A] - Incorreta. Conforme a NBR 9649/1986, o tubo de
inspecdo e limpeza (TIL) ¢ um dispositivo ndo visitavel que
permite inspecdo e introducdo de equipamentos de limpeza. */
IIB|]| - Incorreta. Conforme a NBR 9649/1986, a caixa de
passagem (CP) é uma camara sem acesso localizada em pontos
singulares por necessidade construtiva. */

|IC|| - Correta. Conforme a NBR 9649/1986: “5.2.3 Terminal de
limpeza (TL) pode ser usado em substituicdo a poco de visita
(PV) no inicio de coletores.”*/

IID|| - Incorreta. Conforme a NBR 9649/1986: “5.2.5 Pogo de
visita (PV) deve ser obrigatoriamente usado nos seguintes casos:
a) na reunido de mais de dois trechos ao coletor;

b) na reunido que exige colocagdo de tubo de queda;

¢) nas extremidades de sifdes invertidos e passagens forcadas;

d) nos casos previstos em 5.2.2, 523 e 524 quando a
profundidade for maior ou igual a 3,00 m.”*/

|IE|| - Incorreta. Esta ndo ¢ uma previsdo da NBR 9649/1986. A
profundidade do poco de visita (PV) dependera da profundidade
da rede coletora de esgoto e do tipo de solo onde ¢ instalada e
ndo necessariamente deve possuir profundidade de até 1,50
metros. */

(B}

(E]

u Questio 37

Considere que, em um laboratorio de analise de dgua, tenha sido
solicitado ao técnico de saneamento que caracterizasse Os
parametros fisicos das dguas de um manancial. Nesse caso, o
técnico devera avaliar aspectos como

O cor, pH, turbidez e temperatura da agua.

® sabor, odor, turbidez, dureza e alcalinidade da agua.

® cor, pH, alcalinidade e temperatura da agua.

® sabor, odor, pH, dureza e presenga de coliformes na agua.

@ cor, sabor, odor, turbidez e temperatura da agua.
|[JUSTIFICATIVAS||

IA]| - Incorreta. Conforme literatura, o pH é um paradmetro
quimico da dgua.*/

IIB|| - Incorreta. Conforme literatura, dureza e alcalinidade sdo
parametros quimicos da agua.*/

IIC|| - Incorreta. Conforme literatura, pH e alcalinidade sdo
parametros quimicos da dgua, enquanto a pesquisa de coliformes
estd relacionada com pardmetros biologicos da agua.*/

IID|| - Incorreta. Conforme literatura, pH e dureza sdo
parametros quimicos da dgua, enquanto a pesquisa de coliformes
estd relacionada com pardmetros biologicos da agua.*/

|[E|| - Correta. Conforme literatura, cor, sabor, odor, turbidez e
temperatura sdo parametros fisicos da agua. Dessa forma, o
técnico, ao avaliar estas caracteristicas, estaria avaliando
corretamente os parametros fisicos das dguas do manancial. */

u Questao 38 |

A respeito dos processos de tratamento de esgoto e do sistema de
lodos ativados, julgue os seguintes itens.

I As principais variantes do processo de lodos ativados se

referem a idade do lodo (lodo ativado convencional ou lodo

ativado com aeragdo prolongada) e ao fluxo do sistema (fluxo

continuo ou fluxo intermitente).

Os sistemas de lodos ativados com aeracdo prolongada

usualmente possuem decantadores primarios.

IIT Nos sistemas de fluxo intermitente, sdo estabelecidos ciclos
de operacdo com duragdes definidas, que ocorrem dentro de
um mesmo reator.

II

Assinale a opgéo correta.

O Apenas o item II esta certo.

® Apenas o item III esta certo.

® Apenas os itens I e II estdo certos.

® Apenas os itens I e III estdo certos.

@ Todos os itens estdo certos.

[JUSTIFICATIVAS||

||A]| - Incorreta. O item II esta errado.*/

|B|| - Incorreta. O item | também esta certo.*/

[[C|| - Incorreta. O item II esta errado.*/

|D]| - Correta. Apenas os itens I e III estdo certos. O item I esta
certo, porque as principais variantes do processo de lodos
ativados podem ser divididas quanto a idade do lodo (lodos
ativados convencional e aerag@o prolongada) e quanto ao fluxo
(fluxo continuo ou fluxo intermitente). O item II esta errado,
pois, no sistema de aeracdo prolongada, a estabilizagdo do lodo ¢
realizada no proprio reator. Assim, evita-se a utilizacdo de etapas
adicionais geradoras de lodo que venha a requerer posterior
estabilizacdo, como por exemplo, o decantador primario. Desta
forma, os sistemas de aeracdo prolongada usualmente ndo
possuem decantadores primarios. O item III esta certo, pois, nos
sistemas de fluxo intermitente (batelada), sdo estabelecidos ciclos
de operacdo com duragdes definidas, que ocorrem dentro de um
mesmo reator. Assim, 0s processos € operagdes ocorrem como
sequéncias no tempo ao
separadas, como no processo de fluxo continuo.*/

|[E|| - Incorreta. Apenas os itens I e III estdo certos.*/

u Questao 39

Um técnico responsavel por participar da elaboragdo de
projetos de sistemas de agua dispde dos seguintes dados, com
base nos quais devera realizar o dimensionamento adequado de
filtros lentos.

invés de constituirem unidades

* vazdo a ser filtrada: 10 L/s

+ periodo diario de operagdo: 22 h/dia
+ taxa de filtragdo: 4 m*/m’ dia

* largura de cada filtro: 6 m

* numero de filtros: 2

Nessa situacdo hipotética, para tratar uma vazdo de 10 L/s, o
comprimento necessario de cada filtro, em metros, serd de

O 33,00.

® 18,00.

® 16,50.

@ 13,20.

@ 4,50.
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|[JUSTIFICATIVAS]|

||A]| - Incorreta. A partir dos dados disponiveis na questdo, o
dimensionamento do comprimento do filtro pode ser definido da
seguinte maneira:

1. Determinacdo da vazdo didria

Qp=22 x 10 x 3600/1000 = 792,00 m’/dia

2. Vazdo diaria para cada filtro

Qpr= Qp/Numero filtros = 792,00/2 = 396,00 m*/dia

3. Area necessaria para de cada filtro

Sr= Qpr/Taxa filtragdo = 396,00/4 = 99,00 m’

4. Comprimento de cada filtro (Largura = 6 metros)
Comprimento= Sg/Largura= 99/6 =16,50m*/

|B|| - Incorreta. A partir dos dados disponiveis na questdo, o
dimensionamento do comprimento do filtro pode ser definido da
seguinte maneira:

1. Determinagdo da vazdo diaria

Qp=22 x 10 x 3600/1000 = 792,00 m’/dia

2. Vazio diaria para cada filtro

Qpr= Qp/Numero filtros = 792,00/2 = 396,00 m*/dia

3. Area necessaria para de cada filtro

Sr= Qpy/Taxa filtragio = 396,00/4 = 99,00 m*

4. Comprimento de cada filtro (Largura = 6 metros)
Comprimento= Sg/Largura= 99/6 =16,50m*/

||C|| - Correta. A partir dos dados disponiveis na questdo, o
dimensionamento do comprimento do filtro pode ser definido da
seguinte maneira:

1. Determinacdo da vazdo didria

Qp=22 x 10 x 3600/1000 = 792,00 m’/dia

2. Vazdo diaria para cada filtro

Qpr= Qp/Numero filtros = 792,00/2 = 396,00 m*/dia

3. Area necessaria para de cada filtro

Sr= Qpr/Taxa filtragdo = 396,00/4 = 99,00 m’

4. Comprimento de cada filtro (Largura = 6 metros)
Comprimento= Sg/Largura= 99/6 =16,50m*/

|ID|| - Incorreta. A partir dos dados disponiveis na questdo, o
dimensionamento do comprimento do filtro pode ser definido da
seguinte maneira:

1. Determinagdo da vazdo diaria

Qp=22 x 10 x 3600/1000 = 792,00 m’/dia

2. Vazio diaria para cada filtro

Qpr= Qp/Numero filtros = 792,00/2 = 396,00 m*/dia

3. Area necessaria para de cada filtro

Sr= Qpy/Taxa filtragio = 396,00/4 = 99,00 m*

4. Comprimento de cada filtro (Largura = 6 metros)
Comprimento= Sg/Largura= 99/6 =16,50m*/

|[E|| - Incorreta. A partir dos dados disponiveis na questdo, o
dimensionamento do comprimento do filtro pode ser definido da
seguinte maneira:

1. Determinacdo da vazdo didria

Qp=22 x 10 x 3600/1000 = 792,00 m’/dia

2. Vazdo diaria para cada filtro

Qpr= Qp/Numero filtros = 792,00/2 = 396,00 m*/dia

3. Area necessaria para de cada filtro

Sr= Qpr/Taxa filtragdo = 396,00/4 = 99,00 m’

4. Comprimento de cada filtro (Largura = 6 metros)
Comprimento= Sg/Largura= 99/6 =16,50m*/

u Questio 40

No processo de tratamento de agua, os compostos de
cloro (hipoclorito de calcio; hipoclorito de sédio; cloro gasoso)
s@o usualmente utilizados como agentes desinfetantes. Considere
que um técnico responsavel pelo emprego de solugdo aquosa de
hipoclorito de calcio no tratamento de 4gua disponha dos dados a
seguir e deva, a partir deles, determinar o consumo didrio de
hipoclorito de célcio.

e vazdo a tratar: 32,5 L/s

+ periodo diario de operago: 24 h

+ dosagem de cloro: 2,5 mg/L

+ teor de cloro no hipoclorito de célcio: 65%

Nesse caso, o consumo didrio de hipoclorito de calcio, em kg,
necessario para o tratamento da vazdo a tratar em aprego sera
igual a

0 045.

0 7,02.

® 10,8.

® 19,5.

0 30,0.

[JUSTIFICATIVAS||

[|A|| - Incorreta. A partir dos dados fornecidos, o consumo dirio
pode ser definido da seguinte maneira:

1. Consumo diério de cloro (kg)

CC = (Vazido (L/s) x dosagem (mg/L) x periodo de operagdo (h)
% 3600)/1000000 = (32,5 x 2,5 x 24 x 3600)/1.000.000 = 7,02 kg
2. Consumo diario de hipoclorito de calcio (kg)

CH = (CC/teor de cloro no hipoclorito de célcio) x 100 =
(7,02/65) x 100 = 10,8 kg.*/

|IB|| - Incorreta. A partir dos dados fornecidos, o consumo diario
pode ser definido da seguinte maneira:

1. Consumo diario de cloro (kg)

CC = (Vazdo (L/s) x dosagem (mg/L) x periodo de operagdo (h)
% 3600)/1000000 = (32,5 x 2,5 x 24 x 3600)/1.000.000 = 7,02 kg
2. Consumo diario de hipoclorito de calcio (kg)

CH = (CC/teor de cloro no hipoclorito de calcio) x 100 =
(7,02/65) x 100 = 10,8 kg.*/

IC|| - Correta. A partir dos dados fornecidos, o consumo diario
pode ser definido da seguinte maneira:

1. Consumo diario de cloro (kg)

CC = (Vazdo (L/s) x dosagem (mg/L) x periodo de operagdo (h)
% 3600)/1000000 = (32,5 x 2,5 x 24 x 3600)/1.000.000 = 7,02 kg
2. Consumo diario de hipoclorito de calcio (kg)

CH = (CC/teor de cloro no hipoclorito de célcio) x 100 =
(7,02/65) x 100 = 10,8 kg.*/

|ID|| - Incorreta. A partir dos dados fornecidos, o consumo didrio
pode ser definido da seguinte maneira:

1. Consumo diério de cloro (kg)

CC = (Vazdo (L/s) x dosagem (mg/L) x periodo de operagdo (h)
% 3600)/1000000 = (32,5 x 2,5 x 24 x 3600)/1.000.000 = 7,02 kg
2.Consumo diario de hipoclorito de célcio (kg)

CH = (CC/teor de cloro no hipoclorito de calcio) x 100 =
(7,02/65) x 100 = 10,8 kg.*/

|[E|| - Incorreta. A partir dos dados fornecidos, o consumo diério
pode ser definido da seguinte maneira:

1. Consumo diério de cloro (kg)

CC = (Vazéo (L/s) x dosagem (mg/L) x periodo de operagdo (h)
% 3600)/1000000 = (32,5 x 2,5 x 24 x 3600)/1.000.000 = 7,02 kg
2. Consumo diario de hipoclorito de calcio (kg)

CH = (CC/teor de cloro no hipoclorito de calcio) x 100 =
(7,02/65) x 100 = 10,8 kg.*/
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u Questio 41

O tratamento de esgotos pode ocorrer via sistemas aerdbios ou
anaerobios. Os reatores anaerdbios tém grande potencial de
aplicabilidade no tratamento das &guas residudrias, contudo
apresentam certas desvantagens em relagdo ao tratamento
aerobio. Assinale a op¢do em que € corretamente mencionada
uma das principais desvantagens dos processos anaerdbios de
tratamento de esgoto em relacdo aos aerobios.

O remocdo insatisfatoria de nutrientes (nitrogénio e fosforo) e
de patégenos

alta demanda de area

alto consumo energético

alta produgdo de solidos

aplicabilidade limitada & pequena escala, com baixas cargas
orgénicas

|[JUSTIFICATIVAS||

IA]| - Correta. Conforme a literatura da area, uma das principais
desvantagens da tecnologia anaerdbia ¢ a remogdo insatisfatéria
de nutrientes (nitrogénio e fésforo) e de patogenos. */

IIB|| - Incorreta. Os reatores anaerobios tem como vantagem a
baixa demanda de area para sua implantago.*/

IC|| - Incorreta. Os reatores anaerdbios tem como vantagem o
baixo consumo de energia, o que faz com que os sistemas tenham
baixos custos operacionais.*/

IID|| - Incorreta. Os reatores anaerdbios tem como vantagem a
baixa producdo de solidos, cerca de 2 a 8 vezes inferior a que
ocorre nos processos aerobios.*/

|IE|| - Incorreta. Os reatores anaerobios tem como vantagem a
tolerancia a elevadas cargas organicas e podem ser aplicados em
pequena e grande escala.*/

(E]
(C]
(D]
(E]

u Questio 42

Para se projetar e operar sistemas de tratamento, ¢ fundamental o
conhecimento acerca dos modelos hidraulicos e das
caracteristicas dos reatores mais frequentemente utilizados. Entre
os modelos hidraulicos existentes, o denominado fluxo em pistdo
¢ aquele no qual

O o fluxo de entrada e saida é continuo e as particulas que
entram no tanque sdo imediatamente dispersas em todo o
corpo do reator, sendo esse um modelo que pode ser obtido
em tanques circulares ou quadrados, se o conteudo do tanque
for continua e uniformemente distribuido.

as particulas do fluido entram continuamente no tanque e so
descarregadas na outra extremidade na mesma sequéncia em
que entram, sendo esse um modelo que normalmente é
produzido em tanques longos, com elevada relagdo
comprimento-largura.

as particulas do fluido entram continuamente no tanque e sdo
descarregadas na outra extremidade na mesma sequéncia em
que entram, sendo esse um modelo que pode ser obtido em
tanques circulares ou quadrados, se o contetido do tanque for
continua e uniformemente distribuido.

o fluxo de entrada e saida é continuo e as particulas que
entram no tanque sdo imediatamente dispersas em todo o
corpo do reator, sendo esse um modelo que normalmente é
produzido em tanques longos, com elevada relagdo
comprimento-largura.

ndo ha fluxo continuo e o contetido do reator é misturado
completamente, sendo esse um modelo no qual a dispersdo
longitudinal ¢ minima.

[JUSTIFICATIVAS||

||A]] - Incorreta. O modelo hidraulico descrito na opg¢do ¢ o
denominado fluxo disperso. No modelo de fluxo disperso, as
particulas que entram no tanque sdo imediatamente dispersas em
todo o corpo do reator.*/

|B|| - Correta. No modelo hidraulico denominado fluxo em
pistdo, o fluxo se processa como um &mbolo: as particulas do
fluido entram continuamente no tanque e sdo descarregadas na
outra extremidade na mesma sequéncia em que entram. Este
modelo normalmente é produzido em tanques longos, com
elevada relagdo comprimento-largura, no qual a dispersdo
longitudinal € minima.*/

IC|]| - Incorreta. Apesar de a opg¢do descrever corretamente o
fluxo em pistdo, este modelo normalmente é produzido em
tanques longos, com elevada relagdo comprimento-largura, no
qual a dispers@o longitudinal ¢ minima. Portanto, a opg¢éo esta
Incorreta ao afirmar que o modelo de fluxo em pistdo pode ser
obtido em tanques circulares ou quadrados, se o contetido do
tanque for continua e uniformemente distribuido.*/

|D]| - Incorreta. O fluxo descrito na opgéo ¢ o denominado fluxo
disperso. */

|[El| - Incorreta. O item confunde os modelos hidraulicos por
batelada/intermitente e fluxo em pistdo. Apesar do modelo
denominado fluxo em pistdo apresentar dispersdo longitudinal
minima, o reator no qual ndo ha fluxo continuo e o conteudo &
misturado completamente é denominado reator por batelada. */

u Questio 43

Os sistemas coletivos de esgotos sanitarios sdo caracterizados
conforme a seguinte classificacdo: unitario, misto, separador
convencional e separador condominial. Acerca dos tipos de
sistemas de esgotamento sanitario, assinale a opg¢éo correta.

O No Brasil, devera ser implantado e utilizado prioritariamente
o0 sistema unitario ou combinado.

Quando comparado a outras solugdes, o sistema unitario ou
combinado se mostra tecnicamente inadequado, razdo pela
qual foi totalmente extinto.

O sistema misto é aquele em que a rede € projetada para
receber o esgoto sanitdrio e mais uma parcela das aguas
pluviais.

No Brasil, devera ser implantado e utilizado prioritariamente
o sistema misto, ¢ a parcela de aguas pluviais recolhida pela
rede deve obedecer as limitagdes da legislagdo vigente.

O sistema separador convencional é composto por ramais
condominiais, os quais s@o implantados no interior dos lotes
ou conjunto de habitagdes.

|JUSTIFICATIVAS||

||A]] - Incorreta. O uso do sistema unitario ou combinado estd
sendo substituido no Brasil. Inclusive, a legislagdo atual prevé a
atribuicdo de metas progressivas para a substitui¢do do sistema
unitario pelo sistema separador absoluto. (Brasil. Ministério da
Saude. Fundagdo Nacional de Satde. Manual de saneamento /

(B]

(E]

Ministério da Saude, Fundacdo Nacional de Saude. — 5.ed.
Brasilia: Funasa, 2019, pag. 158)*/
IB|| - Incorreta. O sistema unitario ou combinado de

esgotamento sanitario ainda é utilizado na Europa, na Asia e na
América do Norte. No Brasil, a legislagdo atual prevé a
atribuicdo de metas progressivas para a substitui¢do do sistema
unitario pelo sistema separador absoluto. Assim, ndo é correto
afirmar que esse sistema ja foi totalmente extinto. (Brasil.
Ministério da Saude. Fundag¢do Nacional de Satde. Manual de
saneamento / Ministério da Saude, Fundagdo Nacional de Saude.
— 5.ed. Brasilia: Funasa, 2019, pag. 159)*/
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IC|| - Correta. O item traz corretamente a defini¢do de sistema
misto, que é aquele em que a rede ¢ projetada para receber o
esgoto sanitario e mais uma parcela das aguas pluviais. (Brasil.
Ministério da Saude. Fundagdo Nacional de Saude. Manual de
saneamento / Ministério da Saude, Fundagdo Nacional de Saude.
— 5.ed. Brasilia: Funasa, 2019, pag. 159) */

IID|| - Incorreta. No Brasil, o sistema separador é o sistema
prioritario atualmente aplicavel por exigéncia da legislagdo
ambiental. (Brasil. Ministério da Saude. Funda¢do Nacional de
Saude. Manual de saneamento / Ministério da Saude, Fundacao
Nacional de Saude. — 5.ed. Brasilia: Funasa, 2019, pag. 159)*/
|IE|| - Incorreta. A opg¢do traz a defini¢do do sistema separador
condominial, e ndo o convencional. (Brasil. Ministério da Saude.

Fundacdo Nacional de Saude. Manual de saneamento /
Ministério da Saide, Fundagdo Nacional de Saude. — 5.ed.
Brasilia: Funasa, 2019, pag. 160)*/

u Questio 44 |

Acerca dos parametros de qualidade da dgua para o consumo
humano em um sistema de abastecimento publico, julgue os itens
a seguir.

I Em toda a extensdo do sistema de distribui¢do (reservatorio e
rede) ou nos pontos de consumo, deverd ser atendido o valor
maximo permitido de 5,0 uT de turbidez da agua.

E obrigatdria a manutengo de, no minimo, 0,2 mg/L de cloro
residual livre em toda a extensdo do sistema de distribuigéo
(reservatorio e rede) e nos pontos de consumo.

11 O valor méaximo permitido para a dureza da dgua ¢ de 300 mg

de CaCQO; por litro de agua.

II

Assinale a opgéo correta.

O Apenas o item I esta certo.

® Apenas o item II esta certo.

® Apenas os itens I e III estdo certos.

®© Apenas os itens I e III estdo certos.

® Todos os itens estéo certos.

|IJUSTIFICATIVAS|

||A]| - Incorreta. Todos os itens estdo certos.*/

|IB|| - Incorreta. Todos os itens estdo certos.*/

|IC|| - Incorreta. Todos os itens estdo certos.*/

|ID|| - Incorreta. Todos os itens estdo certos.*/

IE|| - Correta. O item I esta certo, conforme Portaria GM/MS n.°
888, de 4 de maio de 2021, que altera o Anexo XX da Portaria de
Consolidagdo n.° 5/GM/MS, de 28 de setembro de 2017, para
dispor sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da &4gua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade: “Art. 28 § 2° Em toda a extensdo do sistema de
distribuicdo (reservatério e rede) ou pontos de consumo deverd
atender ao VMP de 5,0 uT para turbidez.”

O item II esta certo, conforme Portaria GM/MS n.° 888, de 4 de
maio de 2021, que altera o Anexo XX da Portaria de
Consolidagdo n.° 5/GM/MS, de 28 de setembro de 2017, para
dispor sobre os procedimentos de controle e de vigildncia da
qualidade da &4gua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade: “Art. 32 E obrigatéria a manutengio de, no
minimo, 0,2 mg/L. de cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro
residual combinado ou de 0,2 mg/L de dioxido de cloro em toda
a extensdo do sistema de distribui¢do (reservatdrio e rede) e nos
pontos de consumo.”

O item III esta certo, conforme Portaria GM/MS n.° 888, de 4 de
maio de 2021, que altera o Anexo XX da Portaria de
Consolidagdo n.° 5/GM/MS, de 28 de setembro de 2017, para
dispor sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade: De acordo com o Anexo 11 e a Tabela de padrao
organoléptico de potabilidade: “Dureza total: 300 mg/L”.*/

u Questao 45

Acerca da fluoretagdo da agua para consumo humano em um
sistema de abastecimento puiblico, julgue os proximos itens.

I O floor € uma substincia toxica que, em altas, doses, pode
representar riscos a saide humana, devendo a fluoretagdo da
agua seguir as determinac¢des normativas vigentes.

I A concentragdo maxima permitida de fluoretos na &agua

destinada ao consumo humano ¢ de 150 mg/L, conforme

normativo vigente no pais.

III No Brasil, a fluoretagdo da agua através de sistemas publicos

de abastecimento estd suspensa desde o ano de 2022.

Assinale a opgdo correta.

O Apenas o item I esta certo.

® Apenas o item II esta certo.

® Apenas os itens I e II estdo certos.

® Apenas os itens I e III estdo certos.

@ Todos os itens estdo certos.

|JUSTIFICATIVAS)||

||A]] - Incorreta. Apenas o item I estéd certo.*/

|B|| - Incorreta. Apenas o item I esta certo.*/

[[C|| - Incorreta. Apenas o item I esta certo.*/

|[D|| - Correta. O item I esta certo. O Manual de fluoretacdo da
agua para consumo humano, publicado pela Fundagdo Nacional
da Saude (FUNASA), discorre, em seu item 6, a respeito da
toxidade do flior: “Embora haja consenso da relagdo existente
entre 0 uso do Fluor e a reducdo de cérie dentaria, pode-se
afirmar que o fldor € uma substancia toxica quando ingerido em
Os

reversiveis e redugdo temporaria da capacidade urindria, fluorose

altas doses. efeitos desencadeiam distirbios géstricos
dentdria ou esquelética e, eventualmente, até mesmo a morte,
uma vez que, estdo diretamente relacionados a dose, tempo de
ingestdo e idade.” Na mesma linha, a Portaria GM/MS n.°
888/2021, apresenta a concentragdo maxima permitida de fluor
em seu anexo 9: TABELA DE PADRAO DE POTABILIDADE
PARA SUBSTANCIAS QUIMICAS INORGANICAS QUE
REPRESENTAM RISCO A SAUDE.

O item II esta errado. Conforme Portaria GM/MS n.° 888/2021,
que dispde sobre as normas e o padrdo de potabilidade da agua
para consumo humano, a concentragdo maxima permitida de
fluoretos na dgua destinada ao consumo humano é de 1,5 mg/I
(Anexo 9). A concentracdo apresentada no item ¢ 100 vezes
superior a permitida.

O item III esta errado. No ano de 2022, uma onda de noticias
falsas relacionadas a utilizagdo da fluoretacdo nas aguas
destinadas ao abastecimento publico circulou pelo Brasil.
Contudo,

posicionaram a respeito do assunto, tranquilizando a populacdo a

diversas instituicdes de ensino e pesquisa se
respeito da seguranga envolvida no consumo de baixas
concentragdes de fluor. A situacdo foi superada e nenhuma
alteracéio na legislagdo vigente foi realizada. */

|[E|| - Incorreta. Apenas o item I esté4 certo.*/
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u Questao 46

O consumo per capita de dgua em um sistema de
abastecimento publico pode ser estabelecido, entre outros
métodos, através da leitura de hidrometros de uma determinada
regido. A partir da leitura dos hidrometros, o operador pode
coletar dados de consumo de um periodo de interesse, bem como
monitorar o nimero de economias atendidas em cada ligacéo.
Com os dados coletados, ¢ possivel determinar o consumo
efetivo per capita de 4gua da area estudada.

Suponha que, através do método mencionado no texto
precedente, um técnico tenha identificado um consumo efetivo
per capita de agua igual a 150 L/hab-dia. Nesse caso,
considerando-se uma perda de agua igual a 25% no sistema de
abastecimento da localidade avaliada pelo referido técnico, ¢
correto concluir que o consumo per capita de agua na regido de
estudo é igual a

O 112,50 L/hab-dia.

® 120 L/hab-dia.

® 150 L/hab-dia.

© 187,50 L/hab-dia.

@ 200 L/hab-dia.

|[JUSTIFICATIVAS||

IA]| - Incorreta. Para a determinacdo do consumo per capita de
4gua, deve-se incorporar as perdas de agua do sistema de
abastecimento ao consumo efetivo per capita, conforme equacdo
a seguir, em que g corresponde ao consumo per capita de agua,
g. corresponde ao consumo efetivo per capita de agua, e [
corresponde ao indice de perdas.

q4=dqe I(1=1)

Assim, o consumo per capita de 4gua em um sistema com indice
de perdas de 25% e consumo efetivo per capita de agua igual a
150 L/hab-dia, serd de: g = 150 / (1-0,25) = 150/0,75 = L/
hab-dia.*/

|B|| - Incorreta. Para a determinacdo do consumo per capita de
4gua, deve-se incorporar as perdas de agua do sistema de
abastecimento ao consumo efetivo per capita, conforme equacdo
a seguir, em que g corresponde ao consumo per capita de agua,
g. corresponde ao consumo efetivo per capita de agua, e [
corresponde ao indice de perdas.

q4=dqe I(1=1)

Assim, o consumo per capita de 4gua em um sistema com indice
de perdas de 25% e consumo efetivo per capita de agua igual a
150 L/hab-dia, serd de: g = 150 / (1-0,25) = 150/0,75 = L/
hab-dia.*/

IC|| - Incorreta. Para a determinagdo do consumo per capita de
4gua, deve-se incorporar as perdas de agua do sistema de
abastecimento ao consumo efetivo per capita, conforme equacdo
a seguir, em que g corresponde ao consumo per capita de agua,
g. corresponde ao consumo efetivo per capita de agua, e [
corresponde ao indice de perdas.

q4=dqe I(1=1)

Assim, o consumo per capita de 4gua em um sistema com indice
de perdas de 25% e consumo efetivo per capita de agua igual a
150 L/hab-dia, serd de: g = 150 / (1-0,25) = 150/0,75 = L/
hab-dia.*/

IID|| - Incorreta. Para a determinacdo do consumo per capita de
agua, deve-se incorporar as perdas de agua do sistema de
abastecimento ao consumo efetivo per capita, conforme equacdo
a seguir, em que g corresponde ao consumo per capita de agua,
g. corresponde ao consumo efetivo per capita de agua, e [
corresponde ao indice de perdas.

QZQe/(lfl)

Assim, o consumo per capita de 4gua em um sistema com indice
de perdas de 25% e consumo efetivo per capita de agua igual a
150 L/hab-dia, sera de: ¢ = 150 / (1-0,25) = 150/0,75 = L/
hab-dia.*/

|[E|]| - Correta. Para a determinag@o do consumo per capita de
agua, deve-se incorporar as perdas de agua do sistema de
abastecimento ao consumo efetivo per capita, conforme equagéo
a seguir, em que g corresponde ao consumo per capita de agua,
g. corresponde ao consumo efetivo per capita de dgua, e [
corresponde ao indice de perdas.

g=q./(1-1)

Assim, o consumo per capita de 4gua em um sistema com indice
de perdas de 25% e consumo efetivo per capita de dgua igual a
150 L/hab-dia, sera de: ¢ = 150 / (1-0,25) = 150/0,75 = L/
hab-dia.*/

u Questio 47

Considere um sistema de abastecimento publico no qual a
quantidade de 4gua consumida varie continuamente em fungdo
do tempo, das condi¢des climaticas, dos habitos da populagéo
etc. Nesse caso, considerando-se que sejam mantidas sempre as
mesmas ligacdes nesse sistema de abastecimento publico, o
coeficiente do dia de maior consumo (K;) do ano A podera ser
obtido por meio da

@ razio entre o consumo médio didrio noano A € o maior
consumo diario no ano A.

® razio entre o maior consumo didrio no ano A e o consumo
médio diario no ano A.

© média aritmética entre o consumo médio diario no ano A € o
maior consumo diario no ano A.

® razdo entre o consumo médio diario noano A e o menor
consumo diario no ano A.

@ razio entre o menor consumo diario no ano A € o consumo

médio dirio no ano A.
|[JUSTIFICATIVAS|
|[A]| - Incorreta. A relacdo apresentada ndo configura o calculo
de K;. */
IB|| - Correta. A relagdo entre o maior consumo didrio
verificado no periodo de um ano e o consumo médio didrio neste
mesmo periodo, considerando-se sempre as mesmas ligacdes,
fornece o coeficiente do dia de maior consumo K:
K, = maior consumo diario no ano / consumo médio diario
no ano.*/
[[C|| - Incorreta. A relacdo apresentada ndo configura o céalculo
de K,. */
|D]| - Incorreta. A relacdo apresentada ndo configura o calculo
de K,. */
|[E|| - Incorreta. A relagdo apresentada nfo configura o célculo
de K;. */

u Questio 48 |

As obras de abastecimento de agua devem ser projetadas para
atender a determinada populacdo, em geral maior que a atual,
devido ao crescimento demografico em certo periodo, conhecido
como horizonte de projeto. A partir dos dados apresentados e da
utilizagdo do método matematico aritmético de estudo
demografico, ¢ correto afirmar que, para uma cidade cuja
populaggo urbana em 2001 fosse de 15.300 habitantes; em 2010,
de 18.500 habitantes; e em 2020, de 22.000 habitantes, a
populagdo urbana estimada para os anos de 2025 e 2030, sera,
respectivamente, de

0 23.750 e 25.500 habitantes.

® 24.250 e 26.500 habitantes.

® 25.000 e 27.250 habitantes.

® 25.500 e 27.500 habitantes.

O 25.500 e 30.500 habitantes.
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|[JUSTIFICATIVAS]

[|A]] - Correta. A populagdo estimada para os anos de 2025 e
2030 pode ser calculada através das seguintes relagdes, em que
P, = populagdo do ultimo senso (ano t;) e P; = populacdo do
penultimo senso (ano t;).

P=P,+k,x (t-t,)

Ka=(P2-Py) / (t2-t1)

Assim, para o ano de 2025, tem-se:

K,=(22.000 — 18.500) / (2020 — 2010)

Ka =350

Paozs =22.000 + 350 x (2025 — 2020)

P>g2s = 23.750 habitantes

P30 =22.000 + 350 x (2030 — 2020)

Py030 = 25.500 habitantes

Obs. Apesar da utilizagdo das formulas da literatura, a questdo
pode ser resolvida por raciocinio légico, visto que o método
aritmético baseia-se na equacdo de uma reta.*/

|B|| - Incorreta. A populagdo estimada para os anos de 2025 e
2030 pode ser calculada através das seguintes relagdes, em que
P, = populagdo do ultimo senso (ano t) e P; = populagdo do
pentltimo senso (ano t;).

P=P,+k,x (t-t,)

Ka=(P2-P)) / (t2-t1)

Assim, para o ano de 2025, tem-se:

K,=(22.000 — 18.500) / (2020 — 2010)

Ka =350

Paozs = 22.000 + 350 x (2025 — 2020)

Ps025 = 23.750 habitantes

P30 = 22.000 + 350 x (2030 — 2020)

Pso30 = 25.500 habitantes

Obs. Apesar da utilizagdo das formulas da literatura, a questdo
pode ser resolvida por raciocinio légico, visto que o método
aritmético baseia-se na equacdo de uma reta.*/

|IC|| - Incorreta. A populacdo estimada para os anos de 2025 e
2030 pode ser calculada através das seguintes relagdes, em que
P, = populagdo do ultimo senso (ano t) e P; = populagdo do
pentltimo senso (ano t;).

P =P, +k,x (t-t5)

Ka=(P2-P1) / (t2-t1)

Assim, para o ano de 2025, tem-se:

K,=(22.000 — 18.500) / (2020 — 2010)

Ka =350

Pops =22.000 + 350 x (2025 — 2020)

P>gas = 23.750 habitantes

P30 =22.000 + 350 x (2030 — 2020)

Pso30 = 25.500 habitantes

Obs. Apesar da utilizagdo das formulas da literatura, a questdo
pode ser resolvida por raciocinio ldgico, visto que o método
aritmético baseia-se na equacdo de uma reta.*/

|ID|| - Incorreta. A populagdo estimada para os anos de 2025 e
2030 pode ser calculada através das seguintes relagdes, em que
P, = populagdo do ultimo senso (ano t;) e P; = populacdo do
penultimo senso (ano t;).

P=P,+k,x (t-t,)

Ka=(P2-P) / (t2-t1)

Assim, para o ano de 2025, tem-se:

K,=(22.000 — 18.500) / (2020 — 2010)

Ka =350

P25 =22.000 + 350 x (2025 —2020)

P>os = 23.750 habitantes

P2030 = 22.000 + 350 x (2030 — 2020)

P>o30 = 25.500 habitantes

Obs. Apesar da utilizagdo das formulas da literatura, a questdo
pode ser resolvida por raciocinio légico, visto que o método
aritmético baseia-se na equacdo de uma reta.*/

|[E|| - Incorreta. A populagdo estimada para os anos de 2025 e
2030 pode ser calculada através das seguintes relacdes, em que
P, = populacdo do ultimo senso (ano t,) e P; = populagdo do
pentltimo senso (ano t;).

P=P,+k,x (t1)

Ka=(Py-Py) / (t-t1)

Assim, para o ano de 2025, tem-se:

K,=(22.000 — 18.500) / (2020 — 2010)

Ka =350

P25 =22.000 + 350 x (2025 —2020)

P»o25 = 23.750 habitantes

P2030 =22.000 + 350 x (2030 — 2020)

P1o30 = 25.500 habitantes

Obs. Apesar da utilizagdo das formulas da literatura, a questdo
pode ser resolvida por raciocinio légico, visto que o método
aritmético baseia-se na equagdo de uma reta.*/

u Questio 49 |

Em projetos de sistemas de abastecimento de &gua, ha
necessidade de se conhecer a distribui¢do da populagio atual e a
evolucdo dessa distribuicdo a nivel de adensamento e ocupacgdo
de novas areas. Nesse contexto, o mapeamento de densidades
demograficas, por si s, permite

que se determinem os coeficientes K e K.

que se modulem redes de distribui¢do de agua.

que se determine a vazio de fim de plano de um projeto.

que se definam areas homogéneas para calculo de populagéo
e demanda futura.

@ que se realize o dimensionamento de populagéo flutuante.
[JUSTIFICATIVAS||

Al - Incorreta. O mapeamento de densidades demograficas ndo
permite, por si so, a determinac@o dos coeficientes K| e K5, visto
que seriam necessarios os dados de consumo das &reas
observadas.*/

|B|| - Incorreta. O mapeamento de densidades demograficas ndo
permite, por si s6, a modulagdo de redes de distribuicdo de agua,
visto que o processo envolve diversas variaveis, como relevo,
pressdes, consumo etc.*/

|C|| - Incorreta. O mapeamento de densidades demograficas ndo
permite, por si so, a definicdo das vazdes de fim de plano de um
projeto. Apos a definicdo das zonas homogéneas, diversos outros
célculos, com a utilizagdo de diversas outras varidveis, precisam
ser desenvolvidos para a defini¢do da vazdo demandada para fim
de plano de um projeto.*/

IID|| - Correta. Conforme a bibliografia da area, o mapeamento
de densidades demograficas permite a definicdo de areas
homogéneas para calculo de populagdo e demanda futura.*/

|E|| - Incorreta. O mapeamento de densidades demograficas, por
si s6, ndo permite o dimensionamento de uma populacdo
flutuante, visto que, apds o zoneamento, as faixas de consumo
precisam ser definidas para os céalculos dos coeficientes de
variacdo entre as taxas de ocupacdo.*/

@009
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u Questao 50
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A figura precedente representa, de forma esquematica, um pogo
de captacdo de aguas subterraneas. Com base nas informagdes
fornecidas pela figura,
corretamente a medida, em metros, do rebaixamento do pogo em

assinale a opgdo que apresenta

questao.

0 320

® 11,50

®© 15,30

© 18,50

O 26,80

IJUSTIFICATIVAS||

IIA]| - Incorreta. O rebaixamento (s) de um pogo corresponde a
distancia vertical entre o seu nivel dinamico (ND) e o seu nivel
estatico (NE).

s=ND - NE
s =18,50 — 3,20
s = 15,30 m*/

IIB|| - Incorreta. O rebaixamento (s) de um pogo corresponde a
distancia vertical entre o seu nivel dindmico (ND) e o seu nivel
estatico (NE).

s =ND - NE
s=18,50—-3,20
s=15,30 m*/

IC|| - Correta. O rebaixamento (s) de um pogo corresponde a
distancia vertical entre o seu nivel dindmico (ND) e o seu nivel

estatico (NE).
s=ND-NE
s=18,50-3,20
s=15,30 m*/

IID|| - Incorreta. O rebaixamento (s) de um pogo corresponde a
distancia vertical entre o seu nivel dinamico (ND) e o seu nivel
estatico (NE).

s =ND - NE
s=18,50—-3,20
s=15,30 m*/

|IE|| - Incorreta. O rebaixamento (s) de um pogo corresponde a
distancia vertical entre o seu nivel dindmico (ND) e o seu nivel
estatico (NE).

s=ND - NE
s=18,50 — 3,20
s = 15,30 m*/

u Questio 51

Acerca das partes constituintes de uma captagdo superficial de
agua para abastecimento publico, assinale a opgéo correta.

O Gradeamento é um dispositivo por onde as aguas captadas
passam com velocidade reduzida, havendo um processo de
sedimentacdo.

As comportas tém a fungdo de impedir a passagem de
materiais grosseiros, flutuantes ou em suspensao.

® A tomada de agua corresponde ao conjunto de dispositivos
destinados a conduzir a 4gua do manancial para as demais
partes constituintes da captacdo.

Desarenador € um dispositivo por onde as aguas captadas
passam com velocidade reduzida, havendo um processo de
sedimentagéo.

Gradeamento é um dispositivo utilizado para controle de
fluxo e viabiliza¢do de manutengdes.

|JUSTIFICATIVAS||

|[A]| - Incorreta. O gradeamento possui a fun¢do de impedir a
passagem de materiais grosseiros, flutuantes ou em suspensio.*/
|B|| - Incorreta. A comporta ¢ um dispositivo utilizado para
controle de fluxo e viabilizagdo de manutengdes.*/

[[C|| - Correta. Conforme referéncia bibliografica, a tomada de
agua conjunto de dispositivos destinados a conduzir a dgua do
manancial para as demais partes constituintes da captacdo.*/

|D|| - Incorreta. O desarenador ¢ um dispositivo por onde as
aguas captadas passam com velocidade reduzida, havendo um
processo de sedimentagdo. */

|[El| - Incorreta. O gradeamento possui a fun¢do de impedir a
passagem de materiais grosseiros, flutuantes ou em suspensio.*/

(B]

(E]

u Questao 52

Assinale a opg8o em que é corretamente apresentada a sequéncia

esperada para um tratamento de d4gua para consumo humano por

meio do processo de ciclo completo.

O 4gua bruta — coagulagio — floculagdo — flotagdo e filtragdo
descendente — desinfecgdo, fluoracdo e ajuste de pH

@ 4gua bruta — coagulagdo — filtragdo ascendente — filtragdo
descendente — desinfecgdo, fluoracdo e ajuste de pH
® 4gua bruta — pré-filtracdo dindmica — pré-filtragdo vertical

ascendente — filtro lento — desinfecgéo, fluoracéio e ajuste de
pH

® 4gua bruta — coagulagéo — filtragdo ascendente — desinfecgio,
fluorag@o e ajuste de pH

@ 4gua bruta — coagulagdo — floculagdo — decantagdo ou
flotagdo — filtracdo descendente — desinfecgdio, fluoragdo e
ajuste de pH

|JUSTIFICATIVAS||

||A]] - Incorreta. A sequéncia apresentada refere-se a tecnologia
de tratamento de floto-filtragdo (FF).*/

|B|| - Incorreta. A sequéncia apresentada refere-se a tecnologia
de tratamento de dupla filtragdo (DF).*/

[[C|| - Incorreta. A sequéncia apresentada refere-se a tecnologia
de filtracdo em multiplas etapas (FIME).*/

D] - Incorreta. A sequéncia apresentada refere-se a tecnologia
de filtracdo direta ascendente (FDA).*/

|[E|| - Correta. A sequéncia apresentada refere-se a tecnologia de
tratamento de ciclo completo (CC):

— agua bruta

— coagulagdo

— floculagdo

— decantagdo ou flotagdo

— filtragdo descendente

— desinfeccdo, fluoragéo e ajuste de pH.*/
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u Questio 53

O tratamento de agua para consumo humano em um sistema
publico de abastecimento pode ser realizado por meio de
diversos processos e tecnologias. Nesse contexto, assinale a
opc¢do correta acerca do emprego do filtro russo em sistemas de
tratamento de dgua.
O O filtro russo é uma das tecnologias diretamente relacionadas
a filtracdo direta descendente (FDD).
® No sistema de tratamento de filtro russo, o processo de
tratamento dispensa a adi¢do de coagulante, uma vez que a
filtracdo garante a eliminacdo de unidades de tratamento
como floculadores e decantadores.
® No sistema de tratamento de filtro russo, a filtracdo
descendente ocorre no sentido do grdo maior para o menor,
ocasionando aumento na perda de carga devido ao acumulo
substancial de impurezas na por¢éo do meio filtrante de maior
granulometria.
O filtro russo é uma das tecnologias diretamente relacionadas
a filtragdo lenta (FL), e nele a filtragdo ocorre tanto no
sentido ascendente quanto no sentido descendente,
demandando uma baixa frequéncia de manutengéo e limpeza
dos filtros.
O filtro russo ¢ uma das tecnologias diretamente relacionadas
a filtracdo direta ascendente (FDA), e nele a filtragdo
ascendente ocorre no sentido do grdo maior para o menor,
ocasionando uma redugdo na perda de carga devido a
remogdo substancial de impurezas na por¢éo do meio filtrante
de maior granulometria.
|[JUSTIFICATIVAS||
IIA]| - Incorreta. O filtro russo € uma das tecnologias diretamente
relacionadas a filtragdo direta ascendente (FDA) e ndo a filtracdo
direta descendente (FDD).*/
IIB|| - Incorreta. A adicdo de coagulante nos processos de
tratamento com filtro russo ndo € dispensavel, sendo realizada
anteriormente & passagem da agua em tratamento pelo filtro
ascendente. */
IC|| - Incorreta. A filtracdo ascendente ocorre no sentido do grdo
maior para o menor, ocasionando uma redugdo na perda de carga
e ndo um aumento.*/
IID|| - Incorreta. Filtros russos ndo sdo exemplos de tecnologias
de filtragem lenta. Além disso, o fluxo é apenas ascendente. */
|[E|| - Correta. Conforme a bibliografia da area, o filtro russo ¢
uma das tecnologias diretamente relacionadas a filtragdo direta
ascendente (FDA). O processo de tratamento conta com a adicdo
de coagulante a agua bruta antes da passagem pelo filtro de
sentido ascendente, permitindo a eliminagdo de unidades de
tratamento, como floculadores e decantadores. A filtracdo
ascendente ocorre no sentido do grdo maior para o menor,
ocasionando uma reducdo na perda de carga devido a remogdo
substancial de impurezas na por¢do do meio filtrante de maior
granulometria.*/

u Questao 54

A atualizacdo do marco legal do saneamento trouxe, como
meta, novos pardmetros para os municipios reduzirem suas
perdas de 4gua na distribuicdo até os anos de 2033/2034. Para
fins de comprovagdo do cumprimento do indice de perdas
estabelecido, deve ser adotado como indicador o indice de perdas
na distribuigdo (IN049), medido em percentual.

Assinale a opgdo que apresenta corretamente o valor minimo
admitido para as perdas de agua na distribuicdo, conforme metas
estabelecidas pelo governo federal.

0 10%

O 15%

® 20%

© 25%

O 30%

[JUSTIFICATIVAS||

|[A]| - Incorreta. Apenas o valor apresentado na alternativa D
estd correto.*/

|B|| - Incorreta. Apenas o valor apresentado na alternativa D
estd correto.*/

|IC|| - Incorreta. Apenas o valor apresentado na alternativa D
esta correto.*/

|ID|| - Correta. A PORTARIA N° 490, DE 22 DE MARCO DE
2021, que estabelece os procedimentos gerais para o
cumprimento do disposto no inciso IV do caput do art. 50 da Lei
n. 11.445, de 5 de janeiro de 2007, e no inciso IV do caput do art.
4° do Decreto n. 10.588, de 24 de dezembro de 2020, em seus
artigos 2 e 3, define:

Art. 2° Para fins de comprovacdo do cumprimento do indice de
perda de agua na distribui¢do, devem ser adotados os seguintes
indicadores do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS):

I - INO049: indice de perdas na distribui¢do, medido em
percentual; e

IT - INO51: indice de perdas
litros/ligagdo/dia.

por ligagdo, medido em
Art. 3° § 1° Os valores previstos no caput ficam limitados ao
minimo de 25% para o IN049 - indice de perdas na distribuig@o
Apenas o valor apresentado na alternativa D est4 correto.*/

|[E|| - Incorreta. Apenas o valor apresentado na alternativa D

esta correto.*/

u Questio 55

As perdas identificadas em sistemas de abastecimento de agua

podem ser divididas em dois grupos principais: perdas reais e

perdas aparentes. A esse respeito, assinale a opgéo correta.

O Erros de leitura em medidores de vazdo (macromedidores,
hidrometros etc.) sdo classificados como perdas aparentes.

@ Ligagodes clandestinas sdo classificadas como perdas reais e
decorrem de falhas de gestdo comercial.

® Extravasamentos em reservatorios de agua tratada gerados
por falhas em dispositivos de controle de nivel sdo
classificados como perdas aparentes.

® O ndo cadastramento de novas ligagdes realizadas ¢
classificado como perda real.

@ A ocorréncia de um vazamento em rede de distribuicdo de
agua ¢ classificada como perda aparente.

|JUSTIFICATIVAS)||

||A]] - Correta. Conforme referéncia bibliografica, erros de

leitura em medidores de vazdo (macromedidores, hidrometros
etc.), caracterizam perdas aparentes.*/

|B|| - Incorreta. Conforme referéncia bibliografica, ligacdes
clandestinas perdas  aparentes,
caracterizando uma falha de gestdo comercial.*/

[C|| - [Incorreta. Conforme referéncia bibliogréfica,
extravasamentos sdo classificados como perdas reais, comumente
gerados por falhas em dispositivos de controle de nivel.*/

|D]| - Incorreta. Conforme referéncia bibliografica, a falta de

sdo classificadas como

cadastro de novas ligagdes de agua ¢ classificada como perda
aparente, caracterizando uma falha de gestdo comercial.*/

|[E|| - Incorreta. Conforme referéncia bibliografica, vazamentos
sdo classificados como perdas reais, sendo classificados em
visiveis e ndo visiveis.*/




CEBRASPE - CAESB - Edital: 2024

u Questao 56

Visando a implantacdo de um sistema de desinfec¢do em
uma estacdo de tratamento de esgoto (ETE), um projetista
analisou diversos aspectos do local e da regido onde a estag@o
estd implantada, bem como da companhia de saneamento local,
tendo levantado as seguintes informagdes: recursos disponiveis
para implantacdo do sistema, de acordo com o comité de bacia
hidrografica; baixa disponibilidade de m&o de obra especializada;
sistema elétrico com baixa disponibilidade de carga;
disponibilidade de area limitada, pois o espago disponivel para
implantagdo do sistema ndo deve atrapalhar outras possiveis
melhorias e ampliagdes na ETE.

Tendo como referéncia essa situagdo hipotética e as opgdes
apresentadas a seguir, assinale a opg¢do que corresponde a
tecnologia de desinfec¢do mais adequada ao caso, dadas as
limitagdes mencionadas.

O cloro gasoso

® lagoa de maturagéo

® lampadas de radiagéo ultravioleta

@ ozonizagio

@ solugdo de hipoclorito de calcio

IJUSTIFICATIVAS||
IIA]| - Incorreta. Desinfeccdo com cloro gasoso demanda mao de
obra especializada para operagdo e, principalmente,

manuten¢do.*/

IB|| - Incorreta. Desinfeccdo com lagoa de maturagdo demanda
grande area para implantago.*/

IC|| - Incorreta. Desinfeccdo com ldmpadas de radiagdo
ultravioleta demanda grande consumo energético, além de mao
de obra especializada para operagdo e, principalmente,
manuten¢do.*/

IID|| - Incorreta. Desinfeccdo com ozonizagdo demanda muita
energia elétrica, além de mdo de obra especializada para
operagdo e, principalmente, manutengio.*/

IIE|| - Correta. Solugdo de hipoclorito de calcio pode ser
adquirida pronta, ser armazenada em tanques proprios na estagdo
e aplicada por bombas dosadoras, sem muito consumo
energético. O tanque de contato requerido ndo ocupa tanto
espaco.*/

u Questao 57

Durante os estudos preliminares para a implantagdo de
uma ETE, o projetista identificou: grande disponibilidade de
area; auséncia de habitagdes nas proximidades da area
disponivel; baixa disponibilidade de energia elétrica; baixa
disponibilidade de locais para disposi¢do final de lodo a curto e
médio prazos; corpo hidrico receptor a jusante do provavel ponto
de lancamento, sendo aquele usado para recreagdo em ambiente
lético.

Diante dessa situag@o hipotética, entre as opgdes a seguir,
o melhor conjunto de tecnologias de tratamento de esgoto
sanitario é

O lagoa anaerobia + lagoa facultativa + lagoa de maturag3o.
lagoa aerada de mistura completa + lagoa de decantagio.
decantagdo primaria + lodos ativados do
convencional + cloragdo e decloragdo.

lodos ativados do tipo aerag@o prolongada + lampadas de
radiagdo ultravioleta.

reator anaerdbio de fluxo ascendente e manta de lodo + filtro
biologico percolador.

(E]
(c] tipo
(D)
(E]

[JUSTIFICATIVAS||

||A]] - Correta. Essa rota tecnologica ndo ¢ afetada por nenhuma
das limitagdes apresentadas, visto que ha grande disponibilidade
de area para a implantacdo das lagoas, a lagoa anaerdbia ndo
causara maiores transtornos, pois ndo existem habitagdes nas
proximidades da area disponivel, o sistema ndo usa energia
elétrica para o tratamento do esgoto e o lodo pode ser
armazenado nas proprias lagoas por anos até que se consiga local
adequado para disposicdo final. A desinfec¢do por lagoas de
maturagdo ¢ essencial ao sistema, considerando-se o posterior
uso do corpo receptor para recreagdo (contato direto com
pessoas).*/

|B|| - Incorreta. Além de consumir quantidade consideravel de
energia elétrica para aeracdo e mistura total da lagoa aerada, essa
rota tecnologica ndo apresenta desinfeccdo, que € essencial,
considerando-se o posterior uso do corpo receptor para recreagdo
(contato direto com pessoas).*/

||C|| - Incorreta. Além de consumir quantidade consideravel de
energia elétrica para aeragdo dos reatores biologicos, essa rota
tecnoldgica gera quantidade consideravel de lodo, que deve ter
uma destina¢do adequada.*/

|D]| - Incorreta. Essa rota tecnoldgica consome uma quantidade
consideravel de energia elétrica para aeracdo dos reatores
biologicos.*/

|[E|| - Incorreta. Essa rota tecnoldgica ndo apresenta desinfec¢éo,
que ¢ essencial, considerando-se o posterior uso do corpo
receptor para recreag@o (contato direto com pessoas).*/

u Questao 58

Durante os estudos preliminares para a implantagdo de
uma ETE, o projetista se deparou com a seguinte situa¢do: pouca
area disponivel; habitagdes nas proximidades da area disponivel,
boa disponibilidade de energia elétrica; corpo hidrico receptor a
jusante do provavel ponto de langamento, tratando-se de um lago
artificial usado por hidrelétrica para gerago de energia.

Considerando-se essa situagdo hipotética, entre as opcdes a
seguir, o melhor conjunto de tecnologias de tratamento de esgoto
sanitario é

O lagoa facultativa aerada + lagoa de maturagéo.

® lodos ativados do tipo aeragfio prolongada + lampadas de
radiagfo ultravioleta.

decantag@o primaria + lodos ativados do tipo convencional
com cadmaras anaerobia e anoxica.

reator de bioldgico de leito movel + cloragdo e decloragéo.
reator anaerdbio de fluxo ascendente e manta de lodo + filtro
biologico aerado submerso.

|JUSTIFICATIVAS||

||A]| - Incorreta. Essa rota tecnoldgica necessita de muita area.*/
|B|| - Incorreta. Essa rota tecnoldgica ndo remove nutrientes, o
que seria essencial, dada a existéncia de um ambiente 1€ntico no
corpo receptor a jusante do langcamento, o que poderia causar
eutrofizagdo do lago.*/

|C|| - Correta. Essa rota tecnoldgica, além de ocupar menos
area, promove a remocdo bioldgica de nutrientes, que € essencial,
dada a existéncia de um ambiente 1€ntico no corpo receptor a
jusante do langamento, de modo que os nutrientes do esgoto
poderiam causar eutrofiza¢do do lago.*/

|D]| - Incorreta. Essa rota tecnologica ndo remove nutrientes, o
que seria essencial, dada a existéncia de um ambiente Iéntico no
corpo receptor a jusante do lancamento, o que poderia causar
eutrofizagdo do lago.*/

|[E|| - Incorreta. Essa rota tecnolégica ndo remove nutrientes, o
que seria essencial, dada a existéncia de um ambiente Iéntico no
corpo receptor a jusante do lancamento, o que poderia causar
eutrofizagdo do lago. Ainda, ndo ¢ recomendada a implantagdo
de tratamento anaerdbio préximo a habitagdes.*/

(C]

(D]
(E]
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Os seguintes dados foram coletados durante os estudos
preliminares para a implantagdo de uma ETE: grande
disponibilidade de area; habitacdes nas proximidades da area
disponivel; grande disponibilidade de energia elétrica;
indisponibilidade de locais para disposigdo final de lodo a curto e
médio prazos; corpo hidrico receptor a jusante do provavel ponto
de langamento, sendo aquele usado para navegagdo em ambiente
lético.

Nessa situag@o hipotética, entre as seguintes op¢des, o melhor
conjunto de tecnologias de tratamento de esgoto sanitario é

O lagoa anaerdbia + lagoa facultativa + lagoa de maturagéo.

® lagoa facultativa aerada + lagoa de maturag3o.

® decantagdo primaria quimicamente assistida + lodos ativados
do tipo convencional.

lodos ativados do tipo aeragdo prolongada + flotagdo por ar
dissolvido.

reator anaerdbio de fluxo ascendente e manta de lodo + filtro
biolégico percolador + cloragdo e decloragéo.
|[JUSTIFICATIVAS||

IA]| - Incorreta. Nao ¢ recomendada a implantacdo de lagoa
anaerdbia proximo a habitacdes.*/

(D]

(E]

IIB|| - Correta. Haja vista a disponibilidade de area e de energia
elétrica, essa rota tecnoldgica se mostra adequada, além de poder
armazenar o lodo gerado nas proprias lagoas por anos.*/

IIC|| - Incorreta. Essa rota tecnologica gera quantidade
consideravel de lodo, que deve ter uma destinagdo adequada.*/
IID|| - Incorreta. Essa rota tecnoldgica gera lodo, que deve ter
uma destinag@o adequada.*/

IIE|| - Incorreta. Essa rota tecnoldgica gera lodo, que deve ter
uma destinacdo adequada. Ainda,
implantagdo de tratamento anaerobio proximo a habitacdes.*/

nido € recomendada a

u Questao 60

Os seguintes dados foram coletados durante os estudos
preliminares para a implantagdo de uma ETE: grande
disponibilidade de area; habitacdes nas proximidades da area
disponivel; grande disponibilidade de energia elétrica; grande
disponibilidade de locais para disposi¢do final do lodo; corpo
hidrico receptor a jusante do provavel ponto de langamento,
tratando-se de uma represa de captagdo de &gua para
abastecimento humano.

A partir dos dados apresentados nessa situagdo hipotética, ¢
correto afirmar que, entre as opgdes a seguir, o melhor conjunto
de tecnologias de tratamento de esgoto sanitario €
O lagoa aerada de mistura completa
decantagdo + cloracdo e decloragio.
decantagdo primaria + lodos ativados do tipo convencional
com camaras anaerobia ¢ andxica + cloragdo e decloracdo.
lodos ativados do tipo aeracdo prolongada + flotacdo por ar
dissolvido.

reator anaerobio de fluxo ascendente
lodo + flotagdo com ar dissolvido.

reator anaerdbio de fluxo ascendente e manta de lodo + filtro
bioldgico aerado submerso + ldmpadas de radiagéo
ultravioleta.

+ lagoa de

(B}

©@ o

e manta de

(m)

[JUSTIFICATIVAS||

|[A]| - Incorreta. Essa rota tecnoldgica ndo remove nutrientes,
que € essencial, considerando-se a existéncia de um ambiente
1éntico no corpo receptor a jusante do lancamento, o que poderia
causar eutrofizagdo do lago, prejudicando, em demasia, a
qualidade da 4gua bruta a ser captada para abastecimento
humano.*/

|B|| - Correta. Essa rota tecnoldgica, além de promover a
remocdo bioldgica de nutrientes, inclui a desinfecg¢@o do efluente,
aspectos que sdo essenciais, considerando-se a existéncia de um
ambiente 1€ntico no corpo receptor a jusante do langamento e a
captacdo de agua para abastecimento humano.*/

[C|| - Incorreta. Essa rota tecnoldgica ndo apresenta
desinfeccdo, que € essencial, considerando-se a captagdo de agua
para abastecimento humano.*/

D] - Incorreta. Essa rota tecnoldgica ndo apresenta
desinfeccdo, que € essencial, considerando-se a captagdo de agua
para abastecimento humano.*/

|[E|| - Incorreta. Essa rota tecnoldgica ndo remove nutrientes,
que € essencial, considerando-se a existéncia de um ambiente
1€ntico no corpo receptor a jusante do lancamento, o que poderia
causar eutrofizagdo do lago, prejudicando, em demasia, a
qualidade da 4gua bruta a ser captada para abastecimento
humano. Ainda, ndo é recomendada a implantagdo de tratamento
anaerdbio préximo a habita¢des.*/

u Questio 61

Os estudos preliminares para a implantagdo de uma ETE
mostram: pouca area disponivel; inexisténcia de habita¢des nas
proximidades da area disponivel, baixa disponibilidade de
energia elétrica; grande disponibilidade de locais para disposi¢do
final do lodo; corpo hidrico receptor a jusante do provavel ponto
de lancamento, sendo aquele usado para navegacio em ambiente
lético.

Com base nos dados apresentados nessa situagfio hipotética, €
correto afirmar que, entre as opgdes a seguir, o melhor conjunto
de tecnologias de tratamento de esgoto sanitario ¢

lagoa anaerdbia + lagoa facultativa + lagoa de maturagéo.
lagoa aerada de mistura completa + lagoa de decantagéo.
decantagdo  primaria + lodos ativados do
convencional + cloragdo e decloragéo.

lodos ativados do tipo aeragdo prolongada + lampadas de
radiagfo ultravioleta.

reator anaerdbio de fluxo ascendente e manta de lodo + filtro
biologico percolador.

|JUSTIFICATIVAS)||

||A]| - Incorreta. Essa rota tecnologica necessita de muita area
para ser implantada.*/

|B|| - Incorreta. Além de necessitar de muita area para ser
implantada, essa rota tecnologica consome muita energia elétrica
para aeracdo completa.*/

[[C|| - Incorreta. Essa rota tecnologica consome muita energia
elétrica para aeragdo do reator bioldgico.*/

|D]| - Incorreta. Essa rota tecnoldgica consome muita energia
elétrica, tanto para aeragdo do reator bioldgico quanto para
geragdo da radiagdo ultravioleta nas lampadas.*/

|[E|] - Correta. Entre as opg¢des apresentadas, esta, além de
necessitar de pouca darea, apresenta um baixo consumo
energético. O tratamento do esgoto em si ndo demanda energia
elétrica. O uso de energia se restringe principalmente aos
bombeamentos para recircula¢des internas de esgoto e lodo.*/

()
(B)
(C) tipo
(D)

(E]
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Em uma ETE cuja eficiéncia de remogdo de matéria orgénica
seja de 75%, a concentracdo do efluente final, para um afluente
bruto de 300 mg/L, serd de

O 225 mg/L.

® 0,075 kg/m?.

®© 0,75 g/m’.

® 75 g/mL.

O 0,225 kg/m?.

|[JUSTIFICATIVAS||

IA]| - 16 Disposicdo final das aguas residudrias. 19.2 Sistemas de
tratamento de esgotos. Incorreta. 300*(1-0,75) = 75 mg/L. 225
mg/L representam o que ¢ removido, isto é, a diferenca entre os
300 mg/L que entram e os 75 mg/L que saem.*/

IIB|| - 16 Disposic¢do final das aguas residudrias. 19.2 Sistemas de
tratamento de esgotos. Correta. 300*(1-0,75) = 75 mg/L =
0,075 kg/m?.*/

IC|| - 16 Disposicdo final das aguas residuarias. 19.2 Sistemas de
tratamento de esgotos. Incorreta. 300*(1-0,75) = 75 mg/L = 75
g/m? */

IID|| - 16 Disposicdo final das aguas residuarias. 19.2 Sistemas de
tratamento de esgotos. Incorreta. 300%(1—-0,75) = 75 mg/L =
0,000075 g/mL.*/

|IE|| - 16 Disposicao final das aguas residudrias. 19.2 Sistemas de
tratamento de esgotos. Incorreta. 300%(1—-0,75) = 75 mg/L =
0,075 kg/m3. 0,225 kg/m? € o que € removido, isto €, a diferenca
entre 0,300 kg/m* que entra e 0,075 kg/m® que sai.*/

u Questio 63

Em sua maioria, as tecnologias de tratamento de esgotos
sanitarios podem ser classificadas em tratamento primario,
secunddrio ou terciario. Assinale a opgdo que apresenta exemplos
de tratamentos primario, secundério e tercidrio, respectivamente.

O decantagio primaria; lagoa de maturagfo; flotagdo por ar
dissolvido

® lodos ativados do tipo convencional; reator anaerobio de
fluxo ascendente e manta de lodo; filtro biologico aerado
submerso

® cloragdo; reator de biologico de leito movel; decantagéo
primaria quimicamente assistida

® reator anaerobio de fluxo ascendente e manta de lodo; lodos
ativados tipo aeracdo prolongada; lagoa facultativa

@ fossa séptica; filtro bioldgico percolador; ozonizagdo

|[IJUSTIFICATIVAS||

IIA]| - Incorreta. Lagoa de maturacdo é um tipo de tratamento
terciario.*/

|IB|| - Incorreta. Filtro biologico aerado submerso ¢ um exemplo
de tratamento secundario.*/

IC|| - Incorreta. Cloragdo ¢ um tipo de tratamento terciario e
decantagdo primaria quimicamente assistida ¢ um tipo de
tratamento primario.*/

IID|| - Incorreta. Todos os exemplos dados s@o de tratamentos
essencialmente secundarios, embora possam atuar também como
tratamento primario.*/

|[E|| - Correta. Fossa séptica é um tipo de tratamento primario
(comum em sistemas individuais), filtro bioldgico percolador ¢
um tipo de tratamento secunddrio e ozonizacdo ¢ um tipo de
tratamento terciario.*/

u Questao 64

O projeto de uma ETE prevé que algumas unidades
devem ser dimensionadas para a vazdo maxima afluente a
estacdo, enquanto outras devem ser dimensionadas para a vazio
média afluente. As unidades estdo enumeradas a seguir.

I gradeamento

IT desarenador

IIT lagoa facultativa

IV lodos ativados

V filtro biolégico percolador
VI flotag@o com ar dissolvido

Nessa situacdo hipotética, devem ser dimensionadas para a vazio
média afluente apenas as unidades

O lelll

O IleV.

®© I,lle VL

O ILIVeV.

@ IV,VeVL

|JUSTIFICATIVAS||

|[A]| - Incorreta. Conforme a NBR 12209, a unidade I deve ser
dimensionada para a vazdo maxima afluente a estacfo.*/

|B|| - Incorreta. Conforme a NBR 12209, a unidade II deve ser
dimensionada para a vazdo maxima afluente a estacdo.*/

[[C|| - Incorreta. Conforme a NBR 12209, as unidades I, IT e VI
devem ser dimensionadas para a vazdo maxima afluente a
estacdo.*/

|D]| - Correta. Conforme a NBR 12209, as unidades III, IV e V
devem ser dimensionadas para a vazdo média afluente a
estagdo.*/

|[E|| - Incorreta. Conforme a NBR 12209, a unidade VI deve ser
dimensionada para a vazdo maxima afluente a estagfo.*/

u Questao 65

Considere os parametros e coeficientes enumerados a seguir.

I populagéo

IT coeficiente de maxima vazdo diaria (K1)
IIT coeficiente de méaxima vazdo horaria (K2)
IV coeficiente de minima vaz&o horéria (K3)
V coeficiente de retorno (C)

VI taxa de infiltragdo

Quando ndo existirem medi¢des de vazdo que possam ser
utilizadas no projeto de redes coletoras de esgoto, o calculo das
vazdes de dimensionamento dessas redes (vazdes minima e
maxima) podera ser adequadamente realizado com base em

O IlelV, apenas.

® 1V e VI, apenas.

® I, Ill eV, apenas.

® I, IL 111, V e VI, apenas.

@ todos os parametros e coeficientes apresentados.
|JUSTIFICATIVAS||

||A]| - Incorreta. O coeficiente de minima vazdo horaria (K3) néo
¢ utilizado para o calculo das vazdes de dimensionamento de
redes coletoras de esgoto.*/

|B|| - Incorreta. O coeficiente de minima vazdo horaria (K3) ndo
¢ utilizado para o calculo das vazdes de dimensionamento de
redes coletoras de esgoto.*/

||C|| - Incorreta. Os parametros ou coeficientes II e VI também
sdo utilizados para o calculo das vazdes de dimensionamento de
redes coletoras de esgoto.*/

|D]| - Correta. Apenas o coeficiente de minima vazio horaria
(K3) ndo ¢ utilizado para o calculo das vazdes de
dimensionamento de redes coletoras de esgoto.*/

|[El| - Incorreta. Apenas o coeficiente de minima vazdo horaria
(K3) ndo ¢ utilizado para o calculo das vazdes de
dimensionamento de redes coletoras de esgoto.*/
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Ao se dimensionar uma rede coletora de esgoto,
verificaram-se as seguintes caracteristicas em determinado
trecho.

e extensdo: 65 m

* didmetro nominal (DN): 100 mm
» velocidade do esgoto: 4,0 m/s

¢ velocidade critica: 3,0 m/s

* lamina liquida: 70%

e tensdo trativa: 10,0 Pa

Com base nessas informagdes, assinale a opg¢éo correta.

O O diametro da tubula¢do no trecho esta abaixo do minimo
permitido pelas normas técnicas.

A velocidade do esgoto no trecho estd acima do maximo
permitido pelas normas técnicas.

A velocidade critica no trecho estd acima do maximo
permitido pelas normas técnicas.

A lamina liquida do esgoto no trecho estd acima do maximo
permitido pelas normas técnicas, pois a velocidade do esgoto
¢ maior que a velocidade critica.

A tensdo trativa estd acima do maximo permitido pelas
normas técnicas.

|[JUSTIFICATIVAS||

|A]| - Incorreta. As normas técnicas permitem tubulagdes com
diametro a partir de DN 100 mm.*/

IIB|| - Incorreta. A velocidade do esgoto no trecho esta abaixo do
maximo permitido pelas normas técnicas, que ¢ de 5,0 m/s.*/

IC|| - Incorreta. As normas técnicas ndo limitam a velocidade
critica. O que elas indicam ¢ a redugdo do limite da lamina
liquida na tubulagdo no trecho quando a velocidade do liquido
supera a velocidade critica, de 75% para 50%.*/

IID|| - Correta. Conforme a NBR 9649:1989, o limite da lamina
liquida na tubulag@o, quando a velocidade do liquido supera a
velocidade critica, é de 50%.*/

I[E|| - Incorreta. As normas técnicas ndo apresentam limite
maximo para tensdo trativa, mas apenas limite minimo (1,0
Pa).*/

(E]
(C)
(D]

(E]
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No tratamento de esgoto sanitario, a variante mais simples de
lagoas de estabilizagdo sdo as lagoas facultativas. Acerca desse
tipo de lagoa para o tratamento de esgoto sanitario, assinale a
op¢ao correta.

O A maior parte dos sélidos do efluente tratado das lagoas
facultativas ¢ composta por bactérias.

As lagoas facultativas podem receber diretamente o esgoto
bruto — sendo chamadas de primarias — ou ser precedidas
de outras unidades de tratamento, como lagoa anaerdbia ou
reator anaerobio de fluxo ascendente e manta de lodo — caso
em que sdo chamadas de lagoas facultativas secundarias.
Uma lagoa facultativa pode acumular lodo por anos, se
operada em carga normal, no entanto todo esse lodo
acumulado, quando for removido do fundo da lagoa, ainda
devera passar por processos de desaguamento e estabilizacéo.
Dado o comprimento das lagoas facultativas, geralmente
muito superior a sua largura, o regime hidraulico tedrico que
mais se aproxima da realidade dessas lagoas ¢ o de fluxo em
pistdo, em que a dispersdo longitudinal é teoricamente nula,
ou seja, as particulas do liquido entram continuamente em um
lado da lagoa, passam através dela e saem no lado oposto, na
mesma sequéncia em que entraram.

Quanto maiores forem a temperatura ambiente e a insolagdo
da regifio onde a lagoa esta ou sera implantada, menor sera a
taxa de aplicagdo superficial (carga orgénica por unidade de
area) que ela podera receber.

(E]

[JUSTIFICATIVAS||

||A]] - Incorreta. A maior parte dos solidos do efluente das
lagoas facultativas ¢ composta por algas.*/

|B|| - Correta. Trata-se de terminologia frequentemente adotada
para lagoas de acordo com a posi¢do na séria de unidades de
tratamento, sendo lagoa primaria a primeira lagoa da série — a
que recebe esgoto bruto — e lagoa secundaria a segunda lagoa da
série — a que recebe o efluente de outra unidade de tratamento a
montante.*/

|C|| - Incorreta. O lodo acumulado na lagoa facultativa é
estabilizado anaerobicamente no fundo da lagoa ao longo
dos anos em que fica depositado. Assim, quando for removido,
ele ndo precisara passar por novo processo de estabilizagdo.*/
|D]| - Incorreta. Mesmo nos casos em que o comprimento ¢
muito superior a largura, o regime hidraulico tedérico que mais se
aproxima da realidade das lagoas facultativas é o de fluxo
disperso (ou arbitrario), em que existe um grau de mistura
intermedidrio entre os extremos de fluxo em pistdo e mistura
completa.*/

|[E|] - Incorreta. Quanto maiores a temperatura ambiente e a
insolagdo da regido onde a lagoa estd ou serd implantada, maior a
taxa de aplicagdo superficial (carga organica por unidade de area)
que ela pode receber.*/

u Questio 68

Notando falhas na floculagdo em uma estacdo de
tratamento de agua (ETA), e diante da impossibilidade de
realizacdo de ensaios especificos, um técnico de saneamento
propds alteragdo nos gradientes de velocidade das quatro cAmaras
de cada um dos floculadores mecéanicos da estacdo.

Nesse caso, conforme a NBR 12216, o gradiente de velocidade
maximo no primeiro compartimento de floculagéo e o gradiente
de velocidade minimo no ultimo compartimento devem ser,
respectivamente, iguais a

® 90s'e30s .

® 70s'el0s .

© 1205 'e20s .

® 65s'e5s

@ 95s5'es5s

|[JUSTIFICATIVAS|

||A]| - Incorreta. Conforme indicado na NBR 12216, o gradiente
de velocidade maximo no primeiro compartimento ¢ de 70 s e o
gradiente de velocidade minimo no ultimo compartimento ¢ de
1057/

|B|| - Correta. A opgdo esta correta, por apresentar o gradiente
de velocidade maximo (70 s ') no primeiro compartimento e
gradiente de velocidade minimo (10 s ') no Tltimo
compartimento, respeitando o indicado na NBR 12216.*/

|C|| - Incorreta. Conforme indicado na NBR 12216, o gradiente
de velocidade maximo no primeiro compartimento é de 70 s™' ¢ o
gradiente de velocidade minimo no Gltimo compartimento € de
10s™.%/

|D]| - Incorreta. Conforme indicado na NBR 12216, o gradiente
de velocidade maximo no primeiro compartimento é de 70 s™' ¢ o
gradiente de velocidade minimo no ultimo compartimento ¢ de
10s™.%/

|[E|| - Incorreta. Conforme indicado na NBR 12216, o gradiente
de velocidade maximo no primeiro compartimento é de 70 s™' ¢ o
gradiente de velocidade minimo no ultimo compartimento ¢ de
1057/
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A respeito do projeto hidraulico de interceptores de esgoto sanitario, assinale a opgéo correta.

(]

(D]
(E]

Apesar de os sistemas de esgotamento sanitario no Brasil serem dimensionados conforme o tipo separador absoluto, o
comportamento hidraulico dos interceptores de esgoto deve ser verificado de forma que a vazdo final seja acrescida da vazdo de
contribui¢fo pluvial parasitaria.

O angulo maximo de deflexdo em planta entre trechos adjacentes de interceptores de esgoto deve ser de 45°.

Diferentemente do previsto para as redes coletoras de esgoto, o valor minimo aceitavel da tensdo trativa média nos trechos dos
interceptores de esgoto ¢ de 2,0 Pa.

A altura de degrau maxima permitida nos pogos de visita (PV) de interceptores de esgoto € de 0,50 m.

Dada sua maior complexidade e relevancia nos sistemas de esgotamento sanitario, o dimensionamento hidraulico dos interceptores

de esgoto deve sempre considerar que o regime de escoamento nos condutos é gradualmente variado e ndo uniforme.

IJUSTIFICATIVAS||
|A]| - Correta. A assertiva esta correta conforme a NBR 12207:2016.%*/

|IB|| - Incorreta. Conforme a NBR 12207:2016, o dngulo maximo de deflexdo em planta entre trechos adjacentes de interceptores de

esgoto deve ser de 30°.*/

|IC|| - Incorreta. A NBR 12207:2016 indica que, em cada trecho do interceptor, a tensdo trativa média deve ser de, no minimo, 1,0 Pa,

em casos normais, ou de 1,5 Pa, se houver contribui¢do de tempo seco ao interceptor.*/

IID|| - Incorreta. Conforme a NBR 12207:2016, ndo ¢ permitido degraus em interceptores. Quando necessario algum desnivel em

pogo de visita, devem ser previstos dispositivos especiais de dissipacdo de energia.*/

I[E|| - Incorreta. Conforme a NBR 12207:2016, para efeitos de dimensionamento hidraulico, o regime de escoamento nos

interceptores pode ser considerado permanente e uniforme.*/

u Questio 70

Em relag@o a tecnologias de tratamento de dgua para consumo humano, assinale a opgéo correta.

(A

A dupla filtragdo, em que a dgua flui inicialmente pelos grios mais finos e, posteriormente, pelos grios maiores, ndo é eficiente
para tratamento de dgua com valores elevados de turbidez e(ou) cor verdadeira, além de exigir que o tratamento seja monitorado
continuamente, pois o tempo de detencdo da dgua no sistema € relativamente curto para que o operador perceba qualquer mudanca
de qualidade da dgua bruta e(ou) filtrada.

Na filtracdo direta ascendente, além da redugdo das dimensdes da ETA pela eliminacdo das unidades de floculagdo e de
decantagfo, a filtrag8o acontece no sentido do grdo maior para o menor, em camada tnica de areia, utilizando a espessura total
para a retencdo de impurezas, o que reduz a perda de carga durante a filtragdo devido a remog#o substancial de impurezas na
porcéo do meio filtrante de maior granulometria.

Quando a 4gua a ser tratada apresenta valores relativamente altos de densidade de algas, de cor verdadeira (ou de turbidez) e
coliformes, ou quando ha suspeita da presenca de virus, protozoarios outros microrganismos patogénicos resistentes a desinfeccéo,
a tecnologia de filtros lentos ¢ melhor para o tratamento de agua que a tecnologia de ciclo completo.

Na filtragdo direta descendente, que ¢ composta por meio filtrante em pedregulho e utilizada, principalmente, para a remogéo de
material grosseiro e microrganismos, uma parcela da vazdo afluente escoa superficialmente e a outra infiltra, sendo coletada e
encaminhada para as unidades subsequentes.

Na pré-filtragdo dindmica, no inicio da filtragdo, ha predominancia da ac@o fisica de coar, sendo removidas da 4dgua as particulas
maiores que os vazios intergranulares, o que contribui para a formagdo de uma camada bioldgica no topo do meio filtrante
(schmutzdecke), a qual abrange até 40 cm do meio filtrante (do topo para o fundo da unidade), sendo fundamental a eficiéncia da

filtrago.

Espaco livre
IJUSTIFICATIVAS||

|A]| - Incorreta. A caracterizagdo refere-se a filtragdo direta descendente.*/

IIB|| - Correta. A caracterizag@o refere-se a filtracdo direta ascendente.*/

IC|| - Incorreta. A caracterizagdo refere-se a dupla filtragdo.*/

IID|| - Incorreta. A caracterizagdo refere-se a pré-filtracdo dindmica.*/

|[E|| - Incorreta. A caracterizacdo refere-se a filtros lentos.*/




