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RESUMO

O principal objetivo desta unidade é mostrar técnicas
alternativas ao saneamento urbano bdsico e oferecer um roteiro
simplificado para estudo introdutério destinado a estudantes e

profissionais da drea

ABSTRACT

The principal objective of this unity is to show alternatives
techniques to urban basic sanitation and to offer a synthetical
guide for the preliminary study aimed at studants and professional
of the area, where make sanitary - all is well that ends well.

INTRODUGCAO

Com o objetivo de mostrar
de maneira didatica uma
introdugéo basica de saneamento
urbano serdo abordados nesta
unidade 1t

-Tratamento d’agua -
Parte VI

» Sistema de Esgoto -
Parte VIl

«Tratamento de Esgoto -
Parte IX

PARTE VI

Tratamento d’agua - Em
geral um tratamento d'agua
compreende as seguintes
operagoes:

01 - Medigéo de vazéo

02 - Mistura rapida

03 - Floculagéo

04 - Decantagao

05 - Filtragdo

06- Reserva de agua
filtrada

07 - Reserva de agua
filtrada e lavagem dos filtros



08 - Desginfeccéio
08 - Fluoragéo
10 - Comecio de p h.
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Reservatério do r
4gua fitrada

Comectio 1 Agua tratada
dep H

1 - MEDICAO DE VAZAO

A éagua bruta a ser tratada ¢ medida
através de aparelhos medidores {calhas parshal
venturis, vertedores etc.) que possuem a eles
acoplados aparelho indicador, registrador e
totalizador que servem para ser controlada a
vazio a ser tratada.

2 - MISTURA RAPIDA

" E a operag&o destinada a produzir uma
grande turbuléncia na 4gua proporcionando com
iss0 uma dispersdo dos produtos quimicos a
ela adicionados. Para promover esta grande
turbuléncia serdo usualmente empregados
agitadores mecéanicos ou dispositivos que
aproveitem a prépria energia de que vem
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possuida a dgua (calhas parshal, vertedores,
ressaltos hidraulicos etc.).

Tempo de detengdio: 10s a 903
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Os produtos quimicos adicionados na
agua sdo os seguintes:

coagulantes - sdo compostos quimicos
capazes de formar particulas em globaderas
(flocus) das impurezas contidas na 4gua. S&o
0s sais de aluminio e ferro.

Sulfato de aluminio AL, (S04), -
Coagulante universal, de uso quase exclusivo
no Brasii. Extraido a partir da bauxita, abundante
no pais.

Alcalinizantes - sio compostos
quimicos que conferem a 4gua a suplementagio
da alcalinidade necesséria 4 coagulagéo.

Cal hidratada. Ca (OH),

Carbonato de So6dio. Na CO,

Coadjuvantes - sdo compostos
quimicos auxiliares que melhoram e apressam
a formacéo de flocos e a decantagéo.

Silica ativada - Si 02
amidos especiais.

Prod. Comercial {mt&ﬂm

isplo-flor

3 - Floculagio

E a operagio destinada a produzir uma
agitagdo moderada na agua de modo a
favorecer o contato entre as particulas (Fiocus)
que vio se formando e impedir a sedimentacgéo

" das particulas formadas e aglomeradas.

Tempo de detengéo - 30min.

Para isto se empregam floculadores que
podem ser mecanizados e n&c mecanizados.

Floculadores Mecanizados:
Eixo horizontal e Eixo Vertical

Ravista Tecnologia/Fortaleza/N® 16/P.47-55/Dez. 1995



Eixo horizontal:
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Os fioculadores mecanizados sio
empregados para grandes vazdes, pois
praticamente ndo produzem perda de carga.

Os floculadores de eixo horizantal
apresentam melhor rendimento hidraulico
(mixed Flow) do que os de eixo vertical, contudo
necessitam de maior area de construgéo civil
pois & necessaria a construgdo de um pogo seco
lateral onde serdo instalados o motor e a polia
gue comandarao 0s eixos.

Fioculadores ndoc Mecanizados:

Camada com chicanas
{Tipo alabama
Camada com chicanas
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Os floculadores nao mecanizados séo
empregados para pequenas vazdes pois
produzem perda de carga ja considerada.

Determinacdo da dosagem dos
coaguladores:

Método de “JAR-TEST".

0,
Corte: J I h

Motor
|4 | 4 [
25mg/l  30mgn 35mgi a0mg/l 745"\9/' 50mag/l

mg/l - ppm
Pex.: AL, (S0O,),

1 - Coloca-se ao mesmo tempo as
dosagens de sulfato de aluminio a serem

pesquisados nos frascos com agua bruta.

2 - Imediatamente liga-se o motor na
rotagao maxima (100 rpm) durante 1 minuto -
Equivale a operagdo de mistura rapida.

3 - Findo esse tempo gira-se o botdo do
motor para rotagdo de 20 rpm, durante 20
minutos. Equivale a operagéao de floculagéo.

4 - Findo esse tempo desliga-se o
aparelho e deixa-se decantar.

5 - Depois de decantado o frasco que
apresentar a d4gua mais limpa corresponde a
dosagem de sulfato de aluminio a ser
empregado.

4 - DECANTAGAO

E a operagdo que tem por objetivo
remover as particulas em suspensao (flocus)
mais densas que a agua pela ag¢do da
gravidade.

Tempo de detencdo - 2 a 6 horas.
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5- FILTRAQEO

E a operagao que consiste na remog&o
das impurezas contidas na agua pela passagem
através de um meio poroso. Esta operagfio é
realizada por filtros que podem ser rapidos e
lentos.

Filtros Rapidos - sdo aqueles que
possuem taxa de fiitragao rapida, isto &, de
120m¥m?/dia a 600m*m?/dia. Como ja em uso
em instalagdes modemas.

Leitos Filtrantes - iniimeros s&o os meios
porosos para o caso de filtragdo de grandes
vazdes, utiliza-se em geral a areia por ser este
material de baixo custo, eficiéncia, satisfatoria
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tendo porém o seu uso limitado a taxa de
filtracdo entre 120 e 180m*m?/dia. Para taxas
de fitrac&o superiores em geral emprega-se
outros meios filtrantes, tais como antracito
(carvdo mineral magro) antracito e areia e
camadas supostas de seixos rolados. (vide
esquema inicial).

- Io.mm Antracito

=
—=-=71 1~0,40m Antracito
f; :-;»._'.i; 0,30m Areia preparada

0,45m Aniracito
0,30m Areia preparada
0,125m Areia grossa
0,30m Seixn rotada

O carvéo ativado & um meio filtrante que
tem a propriedade de retirar gosto, odor e cor
da agua, tendo porém seu uso limitado por
questdes econdmicas.

Filtros Lentos - sd0 aqueles que
possuem taxa de filtragdo baixa, isto &, de 2 a
10m3¥m3/dia.

Leitos Filtrantes - € composto de uma
camada de areia selecionada de 30 a 45cm de
profundidade, uma camada suposta de seixos

30 a 45cm de areia selacionada.

30 cm de seixos rolados.

rolados de 30cm.

6 - Reservatério de agua filtrada:

Tem a finalidade de armazenar uma
quantidade d'agua para prever possiveis
paralizagdes no tratamento.

Tempo de detengdo - 20 a 30 minutos,

serve também para realizar as operagfes de
desinfecgao e fluoragdo.

WC: —>
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7 - A lavagem dos filtros e reservatérios
de agua de lavagem:

A lavagem dos filtros é feito
contracorrente, em geral, com taxa de agua, de
lavagem, de 9 a 10 vezes superior a taxa de
filtragédo.

O reservatorio de agua de lavagem tem
o seu volume previsto para a lavagem de 1 filtro
cuja duragéo € da ordem de 6 minutos e mais o
volume necessario para lavagens superficiais,
decantadores e floculadores e consumo
pessoalda E.TA.

8 - Desinfecgao - operacgdo que tem por
finalidade eliminar os microorganismos
patogénicos contidos na agua, atraves de uso
de um desinfetante.

O desinfetante mais usual é o cloroe a
operacio de desinfecgdo da &gua pelo cloro
denomina-se cloragéo.

Cloro residual - a agua tratada deve ter
uma concentracio de cloro residual de 0,10, a
0, 20mg/l com a finalidade de prever possiveis
poluigbes ao longo da adugéo, reservagéo e
distribuicdo. Um outro desinfetante empregado
é a ozona (0,}, a operagdo de desinfecgéo
através da ozona recebe o nome de
ozonificacao. Este desinfetante tem a
propriedade de nio deixar gosto € odor na agua,
porém ¢ de custo mais elevado que o cloro.

Na época da guetra, quando todo o cloro
era destinado as atividades bélicas este
processo foi largamente empregado.

Nio se deve confundir a operagao de
desinfecgdo com a operagdo de esterilizagdo
que tem por objetivo a eliminagéo total dos
microorganismos.

Um processo de esterilizacdo é a
pasteuriza¢io gue consiste num aquecimento
e esfriamento brusco.

9 - Fluoragéo - operagao que tem por
objetivo combater a carie dentaria. Seu uso é
discutido pois somente apresenta resultados,
com consumo continuo de agua fluorada do
nascer aas 10 anos.

A concentragdo indicada € 1mg/l, pois a
partir de 1,5mg/l causa problema no esmalte do
dente com o surgimento de manchas
amareladas e cinzentas, e se a concentragao

for elevada podera ocasionar a rutura no esmalte
dos dentes. Doenca denominada fluorosis. O
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produto quimico empregado é o fluoreto de
sédio.

10 - Corregdo do PH.

(0-7) - ACIDO
PH 7 - NEUTRO

(7-14) - BASICO OU ALCALINO

Operagdo que consiste em elevar o p.H.
da agua tratada em razéo de baixamento do
mesmo pela adicio de coagulantes cidos e
remogdo dos protetores naturais pelo
tratamento. A agua acida tem efeito corrosivo
sobre as canalizagdes. O p.H. final da agua
tratada devera ficarem tomo de 7 a 8 levemente
alcalino.

PARTE VIl
SISTEMA DE ESGOTOS

Conceituagio: séo diversos meios pelos
quais 0 homem procura coletar e se for o caso,
transportar os esgotos, devendo sempre terem
vista um destino final adeguado.

Tipos de Esgoto:

a) Esgoto sanitario (aguas servidas,
aguas residuais).

E o esgoto formado pela utilizagdo das
aguas de abastecimento.

b) Esgoto industrial ou despejo industrial,

E o esgoto sanitario no qual predominam
os despejos industriais, formado pelas aguas
servidas das industrias. '

c) Esgoto pluvial ou 4guas pluviais.

E o esgoto formado pela parcela das dguas
das chuvas que se escoa sobre a superficie
do solo, durante ou imediatamente apés as
precipitagdes pluviométricas.

d) Esgoto combinado ou Unitario.

Sistema c
; omum
Estético Unitdrio Francés
Sistema Sistema
de DinAmico Absoluto
esgoto Parcial misto
Separador ou Inglés
Combinado
ou ltaliano
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E um misto de esgoto sanitario com ou
sem despejos industriais com esgoto pluvial.

1 - Sistema Estético - sdo aqueles em
que os esgotos ndo sofrem qualquer transporte
sensivel ap6s coletados para um destino final
adequado. E o caso das fossas sépticas e
latrinas. Aplicabilidade - Zonas rurais e
acampamentos provisorios.

2 - Sistema Dinamico - sdo aqueles em
que os esgotos apés coletados sofrem um
transporte considerado para um destino final
adequado. Aplicabilidade - Nicleos Urbanos.

a) Sistema unitario comum - uma unica
rede para coletar esgotos sanitarios e pluviais.
(Combyned System). .

b) Sistema unitario francés - uma Unica
rede para coletar esgotos sanitarios, pluviais e
lixo. (Tout & L'é gout) - em desuso.

a) Sistema separador absoluto - uma
Gnica rede para coletar esgotos sanitarios e outra
independente para esgotos pluviais. Sistema
adotado no Brasil.

b) Sistema separador parcial misto ou
inglés - é aquele em que na rede de esgotos
sanitarios sdo admitidos a parcela das aguas
das chuvas caidas nos telhados e nas areas
internas dos prédios.

c) Sistema separador combinado ou
italiano - embora exista duas redes distintas para
coletar esgotos sanitario e pluviais, ambas as
canalizagdes se acham reunidas num mesmo
conjunta.

Aplicabilidade: cadastro subterraneo
intenso e transposigio de obstaculos naturais
ou artificiais.

Esquema Geral de uma Rede de Esgoto
Sanitario

e

@ ]-» Esgolo Sanitério

Turim
PRI, LS
@—r Esgoto Sanitario [ ]— Esgoto Pluvial

—> Esgoto Pluvial

Devem-se preservar faixas em ambos
os lados do rio, isto &, ndo devem ser edificadas,

| o HL_

devendo-se tomar de dominio piiblico, onde deve
ser previsto mas com finalidade de dar
esgotamento aos esgotos sanitarios e pluviais.

Pogo de Visita (p.v.)

1 - Coleter secundario.

2 - Coletor tronco, principal ou geral.
3 - Coletor interceptor

4 - Emissario (coletor gque nado recebe
contribvigbes domiciliares ao iongo de seu
percurso).

5 - Emissario final

ETE - Estagio de fratamento de esgotos.
Previsao de Pogos de Visita:

Os pogos de visitas deverdo ser

- Tampdo de Fomo Fundido [D=0,50r)
F=H=7T

“ Alvenaria de tijolos, concralo
ouanéis pré-moidados

{
<y
TLERR R

previstos nos seguintes casos:

a) Nas mudancas de direcao do coletor
(em planta).
b) Nas mudangas de declividade (em

perfit).
¢) Nas mudangas de didmetro do coletor.

d) Na confluéncia de coletores.

NT
p.u.
D1 [ D2
[ = y B

D,2D, — -
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e) Nas cabeceiras dos coletores.

¥

— MI

i

{extremidade de montante).
f) Nos alinhamentos retos com finalidade

|

ey

I

PV. PV

de manutencgao.

60 em 60 m paraD < 600 mm

80 em 80 m paraD 2 600 mm
Deflexao Maxima dos Coletores:

— — I — -

]
D<B00mm D>600mm
PARTE IX
Deflexdo maxima 90°{ 90°
Errado Correto
>00% <90%

ey,

Tratamento de Esgoto.

O Tratamento das aguas servidas pode
ser realizado através de diversas técnicas de
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modo a garantir um grau de tratamento
compativel com o corpo d’agua receptor (rios,
fagos etc.).
Caracteristicas dos Esgotos:
a) Bactérias
AEROBIAS

ANAEROBIAS
FACULTATIVAS

AS BACTERIAS PODEM SER

bactérias aerdbias - sdo aquelas que
vivem na presenga de oxigénio livre.

bactérias anaerébias - sao aquelas que
vivem na auséncia de oxigénio livre.

bactérias facultativas - sdo aquelas que
vivem tanto na presenc¢a como na auséncia de
oxigénio livre.

b) Demanda Bioquimica de Oxigénio:
(D.B.O)

E a quantidade de oxigénio necessario a
ser fornecido aos microorganismos aerébios.
para neutralizagao da matéria organica.

¢) Numero mais provavel de coliformes
(N.M.P) - bactéria que habita os intestinos dos

Matéria

orgénica
DBO,

Esgoto 200 20D
B Estufa
ranca 5 dias

Contém agua Branco Esgoto
com oxigénio Esgoto diluido diluido
conhecido (OD) na agua c/OD

conhecido
Oxigénio
diluido

animais sendo portanto um indice indicativo de
poluigdo fecal.

O nGamero mais provavel de coliformes
€ um indice que caracteriza a quantidade de
coliformes por 100mi.

Carga Poluidora Contida nos Esgotos
Sanitarios.

Carga Poluidora ghabidia Mineral Orgénica | Total DBO,
Sdhlidoe em sueponedic dacaniduoic 20 A0 &0 10
Sdtidos em suspensao ndo

decantéveis 0 = = 12
Sblidos dissolvidos 50 50 100 23
Total 80 110 190 54




PARTE X

Pequenos Tratamentos:
FOSSAS SEPTICAS.

RN

BV

L b I
Alvenaria de concreto
ou tijolo macico

O ARTIGO TECNICO nio pretente ser
uma introducdo completa, ja que cada assunto
pede um exame mais intenso e completo,
mesmo em niveis introdutorios. Nao comeca a
incorporar as necessidades totais de instrugéo
dos engenheiros e/ou arquitetos, contudo pode
ser um guia companheiro do assunto.

Nossos agradecimentos aos profes-
sores gque nos forneceram dados ¢ notas para
elaboragdo deste trabalho.
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