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Flgura 1 L . H
Cloaca MGSSImO ou O Gra nde Esgoto

m

A histéria do'esgotamento sani'téri_o tem inicio em Roma (IT), no séeulo Vl a.C., "
onde a “Cloaca Massima” (nomg‘ci;ja traducao literal é “0 Grande Esgoto”) foi -
constrgida‘pelo Gltimo rei Tarquinio Prisco, que decidiu urbanizar a cidade em
seu reinado. A infraestrutura por ele construida, tinha o objetivo de “drenar”
a cidade das inundagbes causadas pelo Rio Tibre e conduzir ao desague as *
aguas pluviais da cidade (Figura 1). Porém, era pr0|b|do lancar excretas huma-
nas nesse conduto que por hablto e por determlnagao dos governantes eram:
dispostas ou vertidas Aas ruas, até que achuvaou lavagem das ruas os levasse
para o conduto de drenagem (S|stema unitario). ~
Embora hoje se observe somente partes enterradas, estudos indicam que

--"orlglnalmente era um condut(‘) a céu aberto, que foi sendo goberto gradual-
' mente, na medida em que os espagos na cidade antiga foram ganhando valor.

i

v SHES T
- ‘i!—.mi"

Na Idade das Trevas (500 a 1.000 d. C),Lo conhecimento C|entlf|co foi substl-

tuido pela cultura das supersticoes (as doengas eram expllcadas por “culpas”

e ndo como fruto das mas condicées de higiene e contaminacées). Foi um pe-.

riodo de estagnacio das praticas e medidas sanitarias,
| r ]
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A transicao do periodo medieval para a historia moderna foi marcada por e ' ] : -, T
grandes d'estobertas:que acolera era 'cau.séd%);)r um organismo vivo e que - i ' _ ‘ ¥ J
sua transmissao poderia ocorrer por meio de alimentos contaminados, que a '

origem da epidemia inglesa estava na contaminacao da égu? pelas fezes (evi-

1 F ’ ‘ ot : i
denciou-se que a epidemia era intensa em &réas mais pobres, poluidas por o : ' : A ‘
oo, g | AGUAS RESIDUARIAS -

A partir dai ocorreu a propagacao da necessidade de se tratar as excretas

humanas em funcéo dos riscos a sadide publica, menos porem em regides tro- r

5 L 4
: ; picais e equatoriais, que eram enquadradas em duas situagées adversas: indi- i o . . ) - ‘ ES G OTO S SA N | TA R | O S
7, ce de chuvas muito elevados e condi¢des econémicas desfavoraveis. \J ‘ 7 ) y

11 ESGOTAMENTO SANITAR'O NO BRAS”_ | s X I _ - = Aségua‘sresiduériasouoesgotosa_nitério,séoformadospelareun‘iéodeéguas

utilizadas nos ambientes domésticos, comerciais e institucionais (Figura 2).

)

Diante dos riscos de contaminagdo e doengas, no século XVIII as nagdes euro- :
peias ameacaram tirar o Brasil de suas rotas comerciais, o que para o imperador - 3]
D. Pedro Il traria prejuizos econdmicos muito superiores aos elevados custos de
construgao de galefias'de grande porte para o transporte de dejetos e aguas
pluviais (o que conhecemos hoje como sistema unitario). Assim, contratou téc-
nicos ing"l'eses para irﬁplantagéo das galerias nos dois principais portos brasilei-
ros a época, localizados na cidade do Rio'de Janeiro (RJ) e Santos (SP).

As peculiares condigdes urbanisticas da cidade do Rio de Janeiro surpre- i
enderam os projetistas que, para baratear os custos das bbras, criaram um a : : \

| sistema inovador - sistema separador parcial - que conduziria as dguas plu- AR
viais de.areas pavimentadas de lotes e residéncias em separado do esgoto do- ‘
méstico até que, em determinado momento, se juntariam na conformacgao do : : v
sistema unitario. _
- Aseparacao absoluta das galerias somente ocorreu quando um engenheiro .

Y

Figura 2 - Contribuintes na
formagao do esgoto sanitario. . .

Esgota domestlco

Esgoto industrial

ESGOTO
SANITARIO

S prg

Parcela das aguas
pluviais

“Aguas de |nf|ltra(;ao }

4 : /) americano, também para baratear os custos de construcdo, manteve a sepa- . 4 i 7
ragao total das aguas pluviais daquelas de esgotos domésticos, criando o sis- <
tema separador absoluto que foi difundido em todo mundo. LA B T Tty
" No Brasil, o sistema separador absoluto foi adotado pelo engenheiro Sa- T areathsciaa esg?to SERILErIo g3 despfejos |ndustr|.a|s (desde qu.e .eanJa—
turnino de Brlto em 1912 e a partir desse periodo se tornou pratica obrigatoria 5 drad.os e,m Fe[tos padroes)e ?s.parcelas Ele aglasprovesiaiEs d.e Preamtagoes
) : pluviométricas e de mananciais subterraneos que conseguem infiltrar na rede
no Brasil. Essa obrlgatorledade persiste até os dias atuais. S ; AN . } o
4 L publica por locais e pontos singulares do sistema impossibilitados de serem, es-
. : . N k ‘ . tanques, tais como: tampas-e paredes de caixas de passagem, inspecao e pogos
: ; ; ., B ' * ' : de visita, conexdes entre tubulagoes e até mesmd,-ligagc")es clandestinas.

Além da\preocupacao com o saneamento das cidades e com a N Sao definicées importantes a serem conhecidas, compreendidas e fixadas,
organizacao dosiespacos urbanos, Saturnjno de Brito'também se ) ‘ : tanto para a elaboracdo, quanto para implementacdo e gestdo de um' Plano
predcupava.com o emprego do dinheiro publico, defendendolque a Municipal de Saneamento Basico (PMSB):
cidade deveria ser pensada de modo.a nao serpreciso tomar decisoes oy Y - Esgoto doméstico (contribuicdo doméstica): despejo liquido resultan-
onherosas no futuro que pudéssem ser evitadas no presente (ideia : " tedo uso da agua para higiene e necessidades fisiologicas humanas;
mtt.’mseca G planejjam.ento). AS_SI,m’ jambem defendlia QuSaQ .sa_near 3 - Esgoto industrial (contribuicdo industrial): despejo liquido resultante dos
a cidade, o‘poder publico reduziria os gastos.com salide {premissa . . % processos industriais, respeité‘dos os padroes de lancamento estabelecidos;
classiea de Saturnino de Brito muito.utilizada'nos debates atuais). e - 5 : ; ; :

: ; ) i : . > Aguas de infiltracao: toda agua, proveniente do subsolo indesejavel ao
% € Rt sistema separador absoluto e que penetra nas canalizagoes;

\ . v \ . y
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ATENGAO...

A maior parte da agua‘potavel que abastece um imdvelresidencial

= Contribuicao pluvial parasitaria: parcela do escoamento superficial
‘inevitavelmente absorvida pela rede co_l_etQQde esgotossanitario.

\

f

deixardo local na forma dé agua residuaria (esgoto), também conhecida

como “agua servida’.

A geracao dos esgotos ocorre portanto em fungao dos habitos de higiene
humana e das necessidades dos processos produtivos.

L

2.1

Figura 3 - Particularidades da
_composicao do esgoto. ot

COMPOSICAQ DO ESGOTO

Desde que nao haja significativa contribuicao de despejos de origem indus-
trial, a composicao média do esgoto é mais ou menos constante, ou seja, e
composto por cerca de 99,9% de agua e apenas 0,1%, de impurezas de nature-
za organica e inorgdnica (s6lidos e microrganismos).

Embora sua composicio possa ser constante, as caracteristicas das impurezas
s&o variaveis e sao determinadas pelos habitos, costumes e condicoes socioeco-
némicas da populacdo e por essa razao essas impurezas devem ser avaliadas.

Nossélidos da composicao do esgoto é imprescindivel determinar seu poten-
cial poluidor, pois isto indicara como devera ser realizado sel tratamento, para

| minimizar seus efeitos na-agua e possibilitar seu reaproveitamento. (Figura3).

=5 0,1%
: \ SOLIDOS

Impurezas 3
(s6lidos e microrganismos)

'

Potencial poluidor -~

99,9%
AGUA

‘Aproveitamento'do
Recurso Hidrico

(\J CADERNOS TEMATICOS - ESGOTAMENTO SANITARIO - 7 _

%
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PARAMETROS DE POTENCIAL PODYIDOR
3 : :

. \ ’
Os parametros utilizados para avaliar o potencial de aproveitamento do recur-

so hidrico. (maior perce_htual na composig¢ao do esgoto) podem ser reunidos
em trés grandes grupos. :

Figura 4 - Grupos des parametros visando o recurso hidrico.

£

L8

; : . +Levam em conta a percepgao do usuario, ndo causando necessariamente risco
ESTET|C05 ' para a sustentacdo da vida ahimal ou yvegetal. :
: ~ /¢ . Parametro: cbr, odor, turbidez, etc.
i/ i _E‘l.‘ ’ . ¥ , . e A g \
T ' .+ Afetam a saude especialmente do ser humano. A dguareque a auséncia de
‘FISIOLOGICOS . microorganismos patogénicos bem como de substancias toxicas. :
G 2 % | © - Parametro: toxicidade, patogenicidade, etc. : .
RS TN : ;
AR T e T S o g e s - ; gt
G gl « Interferem nawida e reproducéo de,organismos aquaticos (biota aquatica).
. ECOLOGICOS e S . . \
i \] TR - ' - Parametro: pH, oxigénio dissolvido, etc.
L X Fad IoC NI
Por outro lado, também é importante determinar o potencial poluidor dos
y ot

Quadro 1 - Caracteristicas do esgoto

-

parametros da parte soélida contida no esgoto (componente poluidor). Isto re-
quer a identifféagéq dos poluentes a serem destruidos ou removidos, o que é
realizado pelo estudo e interrelacdo entre as suas caracteristicas fisicas, qui-
micas e biolc')lgicas (Quadro 1).

Caracteristica Descricao

L]
Impurezas de natureza fisica sao representadas por substancias cuja presenca

Fisica 7 c A, R
afeta a dgua, independente de sua natureza quimica ou bioldgica.
|
As impurezas de natureza quimica constituem-se de substanciasorganicase
Quimica inorganicas soluveis. A fragao organica érepresentada por proteinas, 6leos e
graxas, hidratos de carbono, fendis e por uma série de substancias artificiais,
fabricadas pelo homem, como detergentes e defensivos agricolas.
Biolégica As impurezas de natureza bioldgica sao representadas pelos seres vivos liberados

junto com os dejetos humanos: bactérias, virus, fungos, helmintos e protozoarios.
J

pe
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Via/de regra, ndo ha necessidade de se determinar todos os compostos dos
quais a parte sélida é constituida em funcéo daﬁnmplexidade das analises ne-

cessarias e da pequena utilidade pratica dos r

eSultados. Os parametros'nor-

malmente analisados sdo aqueles de maiorimportancia e que implicardo nos
3 J : - ot \ SN e T i o
aspectos operacionais, ambientais, s6cio econdmicos e de saude publica.
O Quadro 2 demonstra estes parametros destacando a origem e importan-

cia de cada um deles.

Quadro 2 - Parametros,origem e importancia -

#

.

Decomposicao da matéria organica, ferro

Pode ou ndo aprésentar toxicidade

Cor e manganés, residuos industriais € esgotos -
. el dependendo da origem.
domésticos.
Particulas de rocha, areia e silte, algas, g
. ; > . Y ! [l Pode estar associado a compostos
Turbidez microrganismos, despejos domésticos e industriais, R \ - Jey
5 toxicos ou microrganismos patogénicos.
erosao. g
“Sabdrldtiar Matéria orgénica em decomposicao, algas, gases Pode estar associado a compostos
+ dissolvidos, despejos domésticos ou industriais. toxicos ou microrganismos patogénicos.
: Pode estar associado a compostos
Solidos Erosdo do solo, efluentesurbanos e industriais toxicos ou microrganismos patogénicos.
Efeito estético.
Aumenta a taxa de produgao
Temperatura Despejos industriais. de microrganismos e diminui
concentragdo de OD na agua.
- Interfere em etapas do tratamento
Dissolucao de rochas, absor¢do de gases, matéria da dgua (coagulacao, desinfeccao,
pH organica, fotossintese (CO2 ), despejos domésticos e remocao de dureza), causa corrosao
\

industriais.

J

(pH baixo) ou incrustacdes (pH alto),
além de afetar a vida aquatica.

/

Alcalinidade

-

T

Dissolugdo de rochas, difusdo de CO2 e despejos
industriais.

Confere sabor amargo para a agua de
abastecimento, interfere nas etapas de #
tratamento de agua.

Ferro e Manganés”~

Dissolugdo de compostos do solo e despejos
\
industriais.

Problemas relacionados com acor da
agua.

Dissolugdo dos minerais, aguas salinas, despejos 1

Em elevadas concentragdes pode

Cloretos domésticos e industriais, aguas utilizadas em causar prejuizo a vida aquatica pelo alto
irrigacao. poder oxidante.
. . ok . "Excesso de nitrato: associado com a
Proteinas, clorofila'e varios compostos naturais, i p N
h L1t ] Ak ; ol | metahemoglobina. Eutrofizagao (algas),
Nitrogénio despejos domésticos e industriais, excrementos de

animais, fertilizantes.

(‘) CADERNOS TEMATICOS - ESGOTAMENTOQ SANITARIO

consumo de OD, amonia livre toxica a
vida aquatica.

A

Fosforo

Dissolucao de compostos do'solo, matétia organica,
detergentes, despejos domésticos e industriais,
excrementos dé animais, fertilizantes.

I}

Eutrofizagao.

\ ' /

Oxigénio dissolvido

Difusao de 02 atmosférico, fotossintese, cascatas.

Vital para os seres aquaticos aerdbios.

Matéria organica
(DBO, DQO)

Plantas e animais, despejos domésticos e industriais.

LS

Para oxidar a matéria organica os
microrgahismos consomem oxigénio, !
estando relacionada diretamente com
a DBO. E o parametro fundamental para
avaliar o grau de poluicdo de um corpo
d’agua.

Micropoluentes
inorganicos

Despejos.industriais, atividades mineradoras e ,
agricolas, garimpo. ‘

Metais pesados sdo toxicos para
0s seres vivos aquaticos e para os
consumidores de agua. Ex. Al, Cu, Hg.

Microrganismos

(contaminacao fecél)

Despejos domésticos, hospitalares, agroindustriais.

Podem transmitir ou causar doencas no
homem

221 - CARACTERISTICAS FISICAS

Caracterizar fisicamente o esgoto significa identificar e quantificar ou men-

surar cada parametro associado:

/- 5 Matéria sélida total: na caracterizacio da matéria sélida total, sdo iden-
tificados e-quantificados os sélidos suspensos (SS) e os sélidos dissolvi-

dos (SD), que podem: ser fixos ou volateis. Os fixos, estdo relacionados a

* presenca de contaminantes de origem mineral, enquanto os volateis se re-
lacionam tom as impurezas de origem organica. Para esta caracterizacao

utilizam-se dois parametros:

» Temperatura: afeta a velocidade das reagdes quimicas e bioquimi-
cas do esgoto. Temperaturas do esgoto abaixo de 4°C inibem a ati-
vidade dos microrganismos e acima de 55°C aceleram adestrui¢cdo
dos mierorganismos porém reduzem o metabolismo bacteriano (a
decomposicdo da matéria sélida reflete diretamente no aumento da

temperatura);

e Odor: os odores do esgoto indicam seu grau de septicidade (con-
taminacao) pois sdo causados pelos gases formados no processo de
decomposicao da matériasolida.

- Vazdo: importante para dimensionamento e assim, para o bom funcio-
namento dos sistemas. A elaboracéo de'um hidrograma de vazbes permite

0 CADERNOS TEMATICOS - ESGOTAMENTO SANITARIO



identificar os valores extremos (maximo.e minimo) porem requer a existén-
‘cia de rede coletora implantada. Caso a re{ seja inexistente ou- parcial-
mente implantada, suas vazdes sao calculadas a partir dos coeficientes (K1

\ e K2) definidos para a rede publica de abastecimento de 4gua potavel (ver
. \ . ¢ )
caderno de sistemas de abastecimento de Agua Potavel).

CARACTERISTICAS QUIMICAS '

Na caracterizagdao quimica do esgeto, identificam-se os compostos conferme
sua classificag¢do - organica e inorganica:

‘tupimento e interferem e inibem a vida bioldgica. -

- Oleos e graxas (0G): s&o substancias organicas de origem mineral, vege-
tal ou animal (ex.: hidrocarbonetos, gordura%isteres, etc) que provocam
odores desagradaveis, aderem as paredes de tubulagées causando seu en-

!

= Surfactantes ou tensoativos: sdo substancias utilizadas para limpeza
em geral, pois conseguem “envolver’” a'sujeira e retira-la junto com a agua,
através de um processo chamado emulsificagdo. Ex.: produtos de limpeza
(detergentes e sabdes em po), cosméticos (saponetes e shampoos, cremes
e produtos de beleza, creme dental, etc.). "

- Fenois: sdo compostos ‘organicos originados principalmente de des-
pejos industriais. Tém a propriedade de causar, ainda que em baixa con-

_centracao, gosto (amargo e adstringente) e odor caracteristico a agua (em

Organica : : : ks ks ' especial a 4gua clorada).
Os principais poluentes organicos presentes no esgoto sao os carboidratos, b
proteinas e gorduras. Dependendo da fonte de poluicdo pode ocorrer grande - IMPORTANTE...
variedade de compostos organicos oriundos de processos industriais ou agri- iy Por léi'no Brasil, desde 1982, todos os detergentes comercializados devem :

palt (h'drocarbon.etosi’ tensoat'vos’ gRiepsbips agr'C,Ola.‘s)' ; MR conter tensoativo biodegradavel, de acordo'com as exigéncias da Agencia
Entretanto, devido a grande variedade destes residuos, a identificagdo de - FES A 2 o i

cada um dos compostos presentes pode consumir muito tempo e apresentar Nacional de Vigilancia Sanitaria {ANVISA).

custo elevado. Desta forma, opta-se pela identificacdo global destes poluen- | ' VA Q

tes, por meio de parametros, destacando-se: .

- Demanda bioquimica.de oxigénio (DBO): é o consumo de:oxigénio re- Inorganica
. . . ol , N A . -y b 1

querlclllo R B S P degraqa(;.ao ga mgtena OfecICAMRIY 0T ‘ Em fungdo da diversidade de poluentes inorganicos encontrados nas aguas
tle na agua.L P(lermlte estimar, de maneira |ncAI|rfeta, o |mpacto d,a dfascarga de residuarias, sao identificados os seguintes parametros:

aguas residuarias contendo poluentes organicos (biodegradaveis) nos ma- =~ '

nanciais hidricos. A DBO é medida na temperatura de 20°C em intervalo de = pH: indicador do equilibrio entre substancias acidas e basicas presentes
tempo padronizado de 5 dias (DBO,). Também pode ser medido o consumo na agua.Asuaimportancia é devido a sua influéncia sobre a velocidade das
‘de O, no intervalo de 20 dias (DBO,), 0 que engloba o consumo de O, para - ; 7 reacoes quimicas e bioquimicas.

bioxidac;;é\o da matéria organica carbonacea e do nitrogénio amoniacal. O X

valor da DBO ¢é expresso em termos de mg O,/L. IMPORTANTE... .

< Demanda quimica de oxigénio (DQO): é o consumo de oxidante qui- O pHdo esgatowvaria.tipicamente entre 6,5 e 7,5:
mico enérgico requerido para destruicdo da matéria organica presente na P Esgotos velhos ou sépticos apresentam pH inferior a‘6,Q

agua (biodegradavel ou nao) sendo a quantidade de oxidante consumido
expresso em termos de massa de O, contido no oxidante por unidade de
volume de agua (mg O,/L).A relagao entre o valor da.DBO e DQO permite
estimar a fracao dos poluentes que podem ser removidos num sistema de
tratamento biologico.

= Carbono organico total (COT): varidvel empregada na avaliagdo de po-
luentes organicos presentes na agua com a vantagem de medir diretamen-
te a massa de carbono organico, ao invés da estimativa do consumo de-O,
requerido para sua oxidacgao.

= Carboidratos: por conterem carbono, hidrogénio e oxigénio que sao as
primeiras substancias a serem destruidas pelas bactérias, com producao
de acidos organicos. Ex. aglcar, amido, celulose,‘etc.

A
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Medicao:

Papel pH (forma mais simples) e pHmétro (forma mais precisa)

| r]
- Acidez e alcalinidade: adguas residuarias hormalmente contém subs-
tancias com capacidade “tampao”; que auxiliam na estabilidade do pH nos
processos de tratamento (ex.: fluidos biolégicos animais ou vegetais).

= Nitrogénio e fosforo: de grande interesse, pois sdo fundamentais como
causadores de eutrofizacdo dos corpos de ‘dgua receptores. O desenvolvi-
mento exagerado de organismos fotossintetizantes (algas), percola(;éo de
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produtos agricolas, e outros contaminantes, etc., podem causar toxicidade

‘a0 ambiente aquatico. (Ver'Anexo | - Ciclo h\geoqwmlco)

= Metais: a presenca de metais no esgoto sanitario também pode causar
toxicidade ao meio.ambiente, principalmente no caso,dé metais pesados
(Ex.:'niquel, cromo, cadmio, mercurio e outros).

= ‘Gases: a agua pode conter grande variedade de gases dissolvidos gera-
dos pela:atividade bacteriana produzida pelo consumo de matéria orga-
nica. Outros gases podem estar dissolvidos, sendo o gas sulfidrico (SH,) e
gas amonia (NH,) os de maior preocupacao devido a toxicidade que causam
aos seres vivos e o metano (CHy). Entre os gases que provocam o efeito es-
tufa estdo o CO,; CH, e NH,.

223 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

.

Na caracterizagdo biolégica do esgoto identificam-se os organismos biolo-

gicos que poderao causar danos a satde da populagao. Sdo eles:

A
&

- Bactérias: organismos unicelulares que se apresentam em variadas
formas e tamanhos e sdo os principdis responsaveis pela estabilizacdo da

matéria organica. Ex. Cianobactérias: podem causar gastroenterites, dis-

turbios neurolégicos, renais e no figado; Salmonella, Shfgella etc.: podem
causar desde dores abominais até a morte.

¢ Coliformes: habitam o intestino do homem e de animais e sua de-
terminacéo é utilizada na avaliacdo da qualidade do esgoto. A con-
centracao (quantidade).dos coliformes nas dguas é um.indicador da

existéncia de possiveis microorganismos patogénicos que sao res-"

ponsaveis pela transmissao de doencas pelo uso ou ingestao da agua
contaminada; tais camo a febre tifoide, febre paratiféide, disenteria
bacilar e célera. Ex: Escherichia Coli, Klebsiella, Serratia, etc.

|
* Coliformes totais: grupos de bactérias gram-negativas (aerébias ou
ahaerobias) que ndo formam esporos e sdo associadas a decomposi-
¢ao de matéria organica em geral.

e Coliformes fecais ou termotolerantes: grupo de bactérias que nao
toleram'temperaturas acima de 40°C e se reproduzem nessa tem-
peratura em menos de 24 horas. Este grupo é associado as fezes de
animais de sangue quente.

= Fungos: organismos aerébios, multicelulares, ndo heterotroficos que
também sado de grande importancia na decomposicdo da matéria organica.
Causam infec¢bes diversas, como as micoses.

= Protozoarios: organismos unicelulares, sem parede celular. Alimentam-
se'de bactérias, algas e outros microrganismos e’sdo essenciais para a ma-
4

nutengao do equilibrio entre grupos biolégicos. Alguns sdo patogénicos.
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Ex. Cryptosporidium: pode cvausar a perda de fluidos corporeos, dor abdo-
minal, febre, etc. Giardia lamblia: causa diarreﬁaquosa e gordurosa; perda
de peso, etc.

< Virus: organismos parasitas muito simples e pequenos.fCausam varias
doengas e podem ser de dificil remocao. Ex. Hepatite: causa nauseas, dor
abdominal, ictericia;Herpes V|rus causa formacao de pequenas vesiculas,
Ulceras e verrugas.

- Helmintos: animais superiores (vermes), parasitas que podem viver em
varias partes do corpo humano. Ovos de helmintos presentes nos esgoto
sao causadores de doencas; as verminoses. Ex.: Taenias.
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CONTRIBUICAD
DOMESTICA

L

O consumo continuo de agua potavel no'desempenho diario das atividades
domeésticas, produz as aguas'servidas. Quando oriundas de atividades de
limpeza, hormalmente denominam-se aguas cinza e quando contém matéria
fecal, dguas negras. '

Como esses despejos tém, normalmente, origem na utilizagdo da agua do

sistema publico de abastecimento, espera-se que a maior ou'menor demanda
de agua implicara, proporcionalmente, na maior ou menor contribui¢do do-
méstica de vazdes a coletar, transportar (esgotar) e tratar.

i

3]

RELACAQ AGUA-ESGOTO (COEFICIENTE DE
RETORNO)

E natural que parcela da agua fornecida pelo sistema publico de abasteci--

mento de agua potavel ndo seja transformada em vazdo de esgotos como, por
exemplo, a agua-utilizada para rega de jardins, lavagens de pisos externos,

ietc. Em compensacao narede coletora poderdo chegar vazdes procedentes

de outras fontes de abastecimento como do consumo de agua de-mananciais
metedricos (aguas pluviais) e de pogos particulares, etc.

Essas consideragdes implicam que, embora haja uma nitida correlagao entre
o consumo de agua do sistema publico e a contribui¢ao de esgotos, alguns fato-
res poderao tornar esta correlagdo maior ou menor conforme a circunstancia.

De acordo com a frequéncia e intensidade da ocorréncia desses fatores, a
relacao entre o volume de esgotos coletado e da agua consumida pode oscilar
entre 60% a 130%, segundo a literatura conhecida. ;

Este percentual é conhecido como relagao agua/esgoto ou coeficiente de
retorno e ¢ representada pela letra “c” nas férmulas, ou seja, a partir dovo-
lume de dgua consumido é possivel prever o volume de esgoto gerado em um
municipio ou comunidade. .

No Brasil é usual a adogédoide valores na faixa:de 75 a 85% da dgua consu-
mida por residéncias que retorna a rede coletora publica na forma de despejos
domésticos; percentual este utilizado caso nao haja informacdes claras que
indiquem um valor para “c”. &
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k: el 3.2 CONTRIBUICAG MEDIA PER CAPITA

§

\

; Como consequéncia da relagao agua/esgoto, torna-se necessario o conheci-

{ ; mento prévio dos nimeros da demanda de agua para que se possa calcular
com coeréncia o volume de esgotos produzidos.
Um dos parametros mais importante é a quantidade de adgua consumida
diariamente por cada usuario, denominado de consumo médio per capita (re-
f presentado pela letra “q”), parametro este que, na maior parte das vezes, é
\" : ' estimado pelos projetistas em funcdo do aprofundamento e das interpelagoes
dos aspectos geoecondmicos régionbis, desenvolvimento social e dos habitos
da populacdo a ser beneficiada (Ver Caderno Abastecimento de Agua Potavel).
‘Partindo-se, da definicdo do per capita de consumo de dgua pode-se de-
terminar o per capita médio de contribuicao de esgotos da seguinte maneira:

0 Contribuicao per capita (média)=cx q

Onde: | ,
c=coeficiente de retorno; ¢
g=consumo médio per capita de dgua (L.hab.dia).
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ESTUDOS
POPULACIONAIS

%

Os estudos populacionais utilizados para'se planejar ou projetar-um sistema
de esgotamento sanitério devérao utilizar amesma metodologia parao plane-
jamento de sistemas de abastecimento de agua (Ver Caderno - Abastecimento
de Agua Potavel). )

Assim, deverao estar retratadas as seguintes a populag()es:-

- Populagao atendida: aquela que contribui para o sistema de esgota-
mento sanitario existente;

- Populagao atendivel: a quei ira contribuir para o sistema de esgotamen—
to sanitario planejado.

(\J CADERNOSTEMAT\COS ESGOTAMENTOSANITARIO ¥ ;
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A Lei n° 11.445/2007; considera o esgotamento sanitario como o cenjunto de

atividades, infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta, transporte,

tratamento e disposicdo final adequadoes dos esgotos sanitarios, desde as liga-
£ ' i : coes predlals até o seu langamento final no meio ambiente.

COBERTURA DO SISTEMA DE: ESGOTAMENTO
SANITARIO

-\ ’ 3 ‘ 1

E o percentual da populacdo atendida por rede de esgotaﬁwento sanitario

i Tid) (com ligagdo do domicilio a rede coletora), em determlnado espaco geografi-

€o, no ano considerado.

Conhecer a cobertura do esgotamento sanitario de seu municipio possibili-
tara subsidiar analises de risco para a saude associadas a fatores ambientais,
além dos processos de planejamento, gestao e avaliagao de politicas publicas
voltadas ao saneamento'bésice, especialmente aquelas relacionadas ao es-
gotamento sanitario. Baixas coberturas favorecem a proliferacao de doencas
transmissivejs decorrentes de contaminagao ambiental.

BACIAS DE ESGOTAMENTO ' ,,

E o conjunto de areas esgotadas e esgotaveis, cujo esgoto flui para um Gnico
\ ponto de concentragéo. -

- Areas esgotadas: areas cuja mfraestrutura implantada recebe o fluxo do
" sistema coletor.

N { ! - Areas esgotaveis: areas que apesar de ndo contarem com infraestrutura
y poderdo receber o fluxo do sistema coletor.

J
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As bacias de esgotamento, em funcao dos volumes esgotados e esgotaveis,
po'dem estar divididas em sub-bacias ‘de esgotamento. Cada bacia podera
contemplar um ou mais sistemas de esgotamegn}b sanltarlo conforme definido
em projeto (Figura 5).

!

Figura5 - Bacias e sub-bacias de esgotamento (natural e projetada)
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LIMITE DA AREA URBAMA

Com a ponderacgdo das contribuicdes per capita e por defini¢do do proje-

tista, critérios serdo adotados na definicdo do tragado das sub-bacias que de-
verdo obedecer as condicdes naturais do terreno, desconsiderando a divisao
politico-administrativa do municipio. Tais critérios podem ser: adensamento
populacional, tendéncias de crescimento territorial, proximidade de estacées
elevatorias, estacoes-de tratamento que possam ser-ampliadas_para a nova

' vazdo, caso haja sistema implantado, etc.

Assim, sera possivel delinear as necessidades e as possiveis localizagoes
das infraestruturas dos'servicos publicos de esgotamento sanitario, tais como

vestacoes elevatdrias de esgoto, estacdes de tratamento, entre outras.

|

SHE

CARACTERIZAQAO DO ESGOTO E SUA CARGA
POLUIDORA

| ’
A partir do estudo das bacias de esgotamento, € necessario que as caracteris-

ticas do esgoto sejam analisadas (no caso de infraestruturas implantadas).ou
determinadas (no caso de infraestruturas inexistentes) para avaliar e caracteri-
zar as cargas poluidoras atuais e futuras em fungdo da tendéncia de ocupacao
dosolo, verificando, inclusive, a existéncia de langamento de esgoto industrial a
rede coletora e a necessidade de tratamento prévio (Ver Capitulo 2.2).

A
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IMPORTANTE!

CORPO RECEPTOR 9

\ : - \
No planejamento de um:SES é muito importante que se obserte com critério
onde, quanto e em que condicdes os esgotos serdo langados em corpos recep-
tores (rios, lagos, mares etc). Para tanto, deverdo ser levantadas e analisadas
as caracteristicas do corpo receptor para o encaminhamento do esgoto da re-
gidoem estudo. ,

A determinagdo das condigoes sanitarias dos corpos receptores deve con-
siderar as disposicoes legais existentes quanto a classe do corpo receptor e
respectivos padroes de qualldade de langamento de efluentes.

~

Verificar legislacoes-éstaduais para eventudis parametros

“adicionais e/ou valores mais restritivos. :
E vetado o lancamento de efluentés nas aguas de Classe Especial

(Ver Resolucao CONAMA n°430/2011)

No Brasil, a Resolugdo CONAMA n° 430/2011, que dispOe sobre a classifica-
¢do dos corpos de agua e estabelece as diretrizes ambientais para o seu en-
guadramento, bem como as condi¢oes e padrdes de lancamento de efluentes,
dividiu as aguas do territério‘nacional em aguas doces, salgbras e salinas e
definiu os usos preponderantes dessas aguas. Disp6s ainda que, os efluentes
de qualquer fonte poluidora somente poderao ser langados diretamente nos
corpos receptores apds o devido tratamento e desde que obedecam as con-
dicoes, padroes e exigéncias.

Deverdo ser avaliadas, também, a capacidade auto depuradora do corpo
receptor, a necessidade de tratamento do esgoto e a eficiéncia requerida para
a infraestrutura e componentes do sistema, indicando suas consequéncias
para os multiplos usos da agua ¢ seus padrdes de qualidade.

|

541

CONDIGOES DE LANCAMENTO DO EFLUENTE

As condicbes de lancamento de efluentesem corpo receptor poderao Servisu-
alizadas no Quadro'3.
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pH

Quadre 3 - Condi¢des de langa?nent_o de efluentes.

[ 3 ; /
Entre5a9.

Temperatura

Inferior a40°C, sendo que a variagao de temperattra do corpo receptor nao devera exceder

a 3°C no limite da zona de mistura.

Materiais sedimentaveis

Até 1 mL/L em teste de-1 hora em cone Inmhoff. Para o lancamento em lagos e lagoas, ctja
velocidade de circulacio seja praticamente nula, os materiais sedimentéaveis deveréo estar

virtualmente ausentes. E2 e

Materiais flutuantes

Auséncia,

Regimeé de lancamento

Vazdo maxima de até 1,5 vez a vazdo média do periodo de atividade diaria do agente
poluidor, exceto nos casos permitidos pela autoridade competente.

Oleos e graxas

Até100 mg/L. . ' o

Maximo de 120 mg/L, sendo que este limite somente podera ser ultrapassado no caso de
efluente de sistema de tratamento com-eficiéncia de remogdo minima de 60% de DBO, ou

DBQ5 S 4 e i : o a
mediante estudo de autodepuracao do corpo hidrico.que comprove atendimento as metas
do enquadramento do corpo receptor.

Fonte: Res. CONAMA 430/2011.
L1
IMPORTANTE!

Olancamento.de esgotos sanitarios pormeio de emissarios

stbmarinos deve atender aos padrées da classe do corpo

réceptor, apos o limite da zona de mistura @ o padrao de =
balneabilidade, de'acordo com as normas e legislagdo vigentes.

IMPORTANTE!

\

PARA SABI-{R MAIS SOBRE AS CLASSES E USOS PREPONDERANTES DA AGUA

n ACESSE WWW.MMA.GOV.BR:

¥

E hessa etapa, com o.conhecimento do sentido do escoamento ¢
dosvolumescontribuintes, que sao desenvolvidas e comparadas
diferentes alternativas parao tracado mais simplesedireto darede
coletora de esgoto (cenarios’prospectivos). :

(\J CADERNOS TEMATICOS - ESGOTAMENTO SANITARIO

Figura 6 - Ligacdes prediais

internas e externas.

.

042

OUTORGA DEDIREITO-BE USO DOS RECURSO{H]DRICOS

Tal\como ocorre para o sistema publicode abqéteciméﬁto de dgpa potavel(uso
consuntivo - Caderno de Abastecimento de Agua Potavel), a outorga de direito
de'uso dos recursos hidl_"icos se faz necessaria também para o lancamento dos
efluentes dos sistemas publicos de esgotamento sanitario nos corpos d’agua
(uso ndo consuntivo). :

PARA SABER MAIS SOBRE OUTORGA € SEU PROCESSO DE OBTENGAO
CONSULTE O MANUAL DE PROCEDIMENTOS TECNICOS E ADMINISTRATIVOS
DE OUTORGA DE DIREITO DE USO DE RECURSOS HIDRICOS DA AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS DISPONIVEL EM WWW,ANA.GOV.BR

70D

LIGAQ@ES PREDIAIS/DOMICILIARES

¥

Uma ligagao predial ou domiciliar é o conjunto de tubulai;ées, conexoes, lou-
cas, etc que interligam a instalacdo predial a rede coletora. E compreendida
por duas partes distintas: :
- Interna: ligagdes que ocorrem dentro do imével e estao sob a responsa-
bilidade do proprietario (loucas sanitarias, tubulagées e conexdes).

= Externa: trecho do coletor predial'que se situa entre o limite do lote do
imovel e o coletor publico sob a responsabilidade do titular dos servigos
publicos de esgotamento sanitario (Figura 6) e como tal, para efeitos de pla-
nejamento, deve ser contabilizada e avaliada.

i

\

J IMOVEL 02

{/ Ligacdo predial 4 =
interna BT

IMOVEL 01

________________

_____

Ligacdo'predial T3
externa

&-~-~

Rede coletora de esgotos z
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ATEN(;AO'

ngagoes irregulares constituem dano aQ patnmaomo publlco & iy

sao consideradas crime ambiental (artigo 155 paragrafo 308077, e TR
! Cod|go Penal e Leide €rimes Amblentals) : T T e

5.5

LIGAGOES IRREGULARES

Ligacbes irregulares (clandestinas) s&0 consideradas fraudes ao SES e, como

tal, sdo praticas proibidas. Dentre as fraudes mais comuns estdo os langamen-
tos diretos no mar'ou corpos d’agua, a ligagdo do esgotamento em redes de
drenagem de guas pluviais e ainda o escoamento direto dos efluentes domés-
ticos em vias publlcas todas causadoras de degradagao ambiental, podendo
compfometer a salde e bem estar da popula(;ao Ligacdes de tubulacdes de
aguas pluviais em redes coletoras de esgotos também sdo consideradas irre-
gulares.

v

Diferente do que ocorre no abastecimento de agua potavel as llgagoes ir-+-
regulares ocorridas em um SES ndo objetivam burlar o pagamento pelos : ser-.

.vigos publicos, pois estes custos sdo calculados com base no coeficiente de

retorno estimado. Visam, sim, burlar o conhecimento da composicdo do es- -

goto pro"c-luzido ou ig'norar as condigbes impostas para as ligacdes do imovel.

56

/_

(

ESTUDOS DAS CONTRIBUICOES ou ESTUDO DE
VAZOES

-

Em um PMSB', deverao estar planejadas avaliagdes anuais das vazées do es-
gotamento & suas contribuicoes, bem como a verificagdo do regime de langa-

mento dos esgotos/efluentes industriais. .

Al

0.6

; Deflnlda as populagoes (Capltulo4)eacontrlbwgao média perca,p/ta (Capitulo

CONTRIBUICAO MEDIA DOMEST!CA Ay ' /

3.2),6 posswel estimar o volume médio diario de esgotos domésticos produzi-
dos por meio da seguinte equagao

QD':(c--xCI)Xls | : 3N

Onde ' {
Qs = volume médio diario

(cx g) = contribuicao média per cap/ta (L.hab.dia)!
P = populagéo (habitantes) GG
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CONTRIBUICAO DAS AGUAS.DE INFILTRACAD
\ ) . 4 ‘I 9\ N {
Transportado pelas canalizagdes, o esgoto ndao tem sua origem somente nos
pontos onde houver consumo de 4gua. Parcela da vazio é resultante de infil-
tracdes inevitaveis ao longo dos eondutos (juntas mal executadas, fissuras ou
rupturas nas tubulagc”)es nas paredes das edi'ficagc")es acessorias, etc.) (Figura 7).
Tais volumes tornam-se mais acentuados nos periodos chuvosos, pois par-

- te das-estruturas podera permanecer situada temporariamente submersa no
~freatico, além das contribuicdes originadas nas ligacoes }legals de aguas plu-

viais. Influi ainda nessa contribuigdo o tipo de terreno em que os condutos
estdo instalados e a pawmentagao dos arruamentos.

As canalizag6es internas de lotes (condomlnlos por exemplo) que estdo sob
a responsabilidade dos seus proprletarlos adqwrem importancia para esta.

' _contribui¢do, uma vez que a extensao dessas redes pode ser maior que a da

rede publica coletora no trecho e sua execucdo e manutenc¢io pode ndo ser
criteriosa implicando em acréscimos substanciais ao volume infiltrado. 3
Quando da déterminagéo dos volumes infiltrados deve-se considerar as cana-
lizagbes do abastecimento de égua potavel préximas as de esgoto, uma vez que
a frequenua de vazamentos nessas canalizacbes de dgua implicam na saturacdo |

no subsolo podendo, deste modo, contribuir para o aumento da infiltracao.

Pesquisas para determinacao de coeficientes de infiltragdo sdo raras na
llteratura brasileira, por essa razao é comum a adogdo de uma taxa de contrl-

_‘"buu;ao de mﬁltragao de 0 5al,0l/s.km (NBR 9649/86 - ABNT)'

Tipo de cobertura
do solo

Esgoto
clandestino

e

(us;kni{) |
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5.6.3

CONTRIBUIC@ES CONCENTRADAS ¢

%‘éo contribuicdes que nao podem ser conéideradés como Jigagdes normais
ao longo da rede, uma vez que seu volume altera as condicées de escoamen-
to para jusante, mas_devem ser contempladas no planejamento. Podem ter
origem em estacdes rodovidrias, grandes edificacdes residenciais e/ou comer-
ciais, lavanderias publicas, centros comerciais, grandes hospitais, clubes com
piscinas, entre outros, e, principalmente, de estabelecimentos industriais que
usam agua em volumes substancias no processo de produgao.

L

o.64

Quadro 4 - Coeficiente K1, K2 e K3

Descricao Valores

CONTRIBUIGAQ TOTAL

Diante das estimativas das parcelas formadoras das vazdes de esgotos sanita-

rios é possivel calcular a vazao média coletada por meio da seguinte equacao:

- Q =0 QrQL ,

Onde:
Q, =vazdo média total diaria;

Q, =contribuicdo média diaria doméstica;
Q. = contribuigbes concentradas; ]
Q,= contribuigdes de infiltracées que é resultante do produto da taxa de
infiltracao multiplicada pela extensao “L” das canalizagdes subterraneas.

Para as situacdes onde se fizerem necessarias determinacées das vazoes

maxima e minima, o procedimento classico é empregar as mesmas variacdes, -

definidas para o célculo do consumo doméstico de agua, considerando as con-
tribuicoes de infiltracao e congentradas.

Assim, apenas a parcela de origem doméstica sofrera variagoes diarias e
horarias na grande maioria das situacdes e seus valores serao obtidos por
meio da utilizacao dos coeficientes K1, K2 e K3 (Quadro 4), tal como nos cal-
culos efetuados para o abastecimento de agua potavel (Ver Caderno Abasteci
mento de Agua Potavel). . _

Observa-se que os valores indicados para os.coeficientes sao nimeros usu-
ais para situagées'onde ndo se dispde de informagées mais precisas que indi-
quem dados ajustados a realidade local.

K1 Coeficiente do dia de maior contribuicao Valores usuais no Brasil variando de 1,20 a 1,50
f. . h . ~ . . 1 !
K2 Coe |'c_|er?t€ da hora de maiorvazao do dia de maior DRualente drbitiadt e A, 50
contribuigao Pal
K3 Frequentemente adotado como 0,50

Coeficiente de contribuicdo minima
1 =
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Figura 8

Componentes do sistema
publico de esgotamentd
sanitario.

-

COMPONENTES
DO SISTEMA DE

ESGOTAMENTO SANITARIO

L8

)

~

Conforme o contexto histérico abordado notinicio deste Caderno Tematico, os
métodos que propiciam o esgotamento sanitario sao:

-> Sistema unitario: é a coleta da parcela das dguas pluviais que se trans-

forma em esgoto pluvial, dos esgotos domésticos e industriais em um tnico .

coletor. Tem custo de implantacao elevado, em funcao de suas grandes di-
“mensoes e de seu tratamento. : :

- Sistema separador absoluto: o esgoto doméstico e o industrial ficam
separados do esgoto pluvial. E 0 adotado no Brasil. O custo de implantagdo
é menor, pois as aguas pluviais ndo sdo téo prejudiciais quanto o esgoto
doméstico. ; '

- Sistema misto ou separador parcial: uma'parte do esgoto pluvial é co-
letada por sistema separador absoluto e outra por sistema unitario.

Por meio desses métodos o esgotamento sanitario ocorre de forma coleti-
va aplicada nos servicos publicos de saneamento basico (sistema convencio-
nal) que apresenta os seguintes componentes basicos (Figura 8).

\

Estagdo
elevatoria

m : | #lt _‘*1 1

—

Emissario

Redelde Poco de
} Esgoto Pluvial Visita
Estagao
Elevatoéria

Pogo de Rede de
Visita - Esgoto Sanitario

Fonte: Midia digital.
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= Sistema coletor: Todo o conjunto sanitario, constituido pela rede cole-
‘tora, interceptores;emissarios, esta¢des eantérias e 6érgaos complemen-
tares e acessérios. LR,

N\ :

* Rede coletora (rede de esgoto sanitdrio): conjunté de condutos co-
letores e 6rgaos acessoérios destinados a coleta e remogao dos esgo-
tos gerados nas edificacoes. | r '

o Interceptor: tubulacdo que intercepta um determinado trecho da
rede a fim de capturar a contribuicdo dos coletores tronco e de al-
guns emissarios. ! ’

.z [ -
e Emissdrio: canalizagdo que deve receber esgoto exclusivamente
. . emsuaextremidade a montante, pois se destina apenas‘ao transpor-
j te das vazdes reunidas.

* Estacdo elevatdria de esgoto: conjunto de equipamentos (em geral
dentro de uma edificacédo subterranea), destinado a promover o re-
calque das vazoes dos esgotos coletados a montante. o

« Orgdos acessérios: Pogos de visita (camaras de inspecao e manu-
tencao); sifao invertido (traspasse de obstaculos que ndo podem ser
feitos em linha reta), etc:
=3 L

- Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE): unidade projetada para tra~
tar o esgoto coletado em conformidade com as especifjcagdes técnicas e

_normativas, de forma a possibilitar que a dgua esteja dentro dos padrdes
exigidos para ser lancada-no corbo receptor.

_B.]~ REDE COLETORA o

De forma gerél o tragado 'das redes coletoras esta intimamente ligado a
"morfologia da area de projeto, buscando tirar proveito dos declives existentes
e dos efeitds da gravidade, conforme apresenta o Quadro 5.

(\J CADERNOS TEMATICOS - ESGOTAMENTO SANITARIO

¥

| \ i’ Perpendicular

Quadro 5 - Tipos de rede coletora.

~ Quando atravessada ou circundada

por cursos d’agua. A rede de esgotos
compoe-se de varios coletores -
tronco independentes, com tracado
tendendo a perpendicularidade

ao curso d’agua. Um interceptor
margeando o curso d’agua recebe os’
cofetores tronco. |

Detalhe

-

-/ Interceptor
‘ 0

s Coletores tronco:

Leque

1 Propria para areas acidentadas. Os

coletores correm pelos fundos dos
valesou pe[a_par-te baixa das bacias,
e recebem os coletores secundarios,
formando um tracado em forma de
espinha de peixe.

Ve

Radial ou distrftal

Tragado para-areas planas. A'drea é
dividida em setores independentes
e, em cada um criam-se pontos
baixos, para onde sdo direcionados
0s esgotos para serem recalcados
para o destino final. |

. Interceptor
e ———
=
>
[ L Parag
] 4 destino

final
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; Indebendente de seu tipo, as redes coletoras sao constituidas por:
- Ligagdo predial: tfecho do coletor situ'adb\a.htre o limite do lote e a rede.

- Coletor: tu bulagdes subterraneas quer recebem a contrlbuu;ao de esgotos
em qualquer ponto ao logo de seu comprlmento (coletor puiblico).

= Coletor principal: tubulagao. de maior exténsdo dentro de uma mesma
bacia de contribuicao.

- Coletor tronco: tubulagdo que recebe as contribuigdes de outros coletores.

LB ¢ NTERCEPTORES. i i

Sdo canalizacdes destinadas a interceptar e receber o fluxo de esgoto da

rede coletora ao longo do seu comprimento. Costumam ser instalados nos

fundos de vales, 3 margem de cursos d’ agua ou canais. . Tl

duzindo-os para esta(;oes de tratamento, evitando que sejam langados direta-
mente sobre os recursos hidricos. Os interceptores ainda amortecem a vazdo

proveniente da rede coletora. Por.conta das maiores vazdes transportadas, os

diametros sdo normalmente os maiores da rede coletora. i .

5
\

“Figura 9 - Localizacéo do interceptor no sistema.

Liga:;al domiciliar

3 i — Coletor tronco

\ Coletora

Interceptor

Fonte: Editora Pini.
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Sao responsaveis pelo transporte dos esgotos gerados na sub bacia, con-

! Para cada trecho do interceptor, devem ser estimadas as vazoées inicial e
: final. Para a avéliagéQ das vazdes do trecho f_inalﬁc.;t interceptor, pode ser con-
f : : siderada a defasagem das vazdes das redes afluefites a montante - mediante

i ‘ . a composicdo dos respectivos hidrogramas - com asvazdes dos trechos ime-

f" i diatamente anteriores. O escoamento, assim como em outros fubos da rede é
BN ' ' : normalmente feito pela acdo da gravidade.

e ' 6.3° EMISSARIOS - .

: G Y 1 Anecessidade de transporte de vazoes finais para pontos distantes da area

gy NI A2t ; ; de coletademanda a construc;ao de um emissario. O lancamento subaquatico

: ' : no marou sob rios caudalosos (Flgura 10) normalmente podera ser reallzado
através de emissarios com elevatoria na extremidade a montante. ;

Figura 10
" Emissario em constricéo - Tk
Rio Guaiba/RS. i

Fonte: CMR4, 2014.

TR L

i
=
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y Y

o : 64 :

i | . o | -

R ' ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO (EEE)

: Saoinstalagdes que se destinam ao transporte do esgoto do nivel do pogo
2 i SRt de sucgao das bombas ao nivel de descarga na saida do recalque, acompa-
; “nhando aproximadamente as varia¢des da vazao afluente. J
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Figura 1l
Vista de uma Estacgdo
Elevatoria de Esgotos.

NG SHR T

fr LI AL J Fonte: PM de Cerquilho.

- Reator Anaerébio de Fluxo Ascepdente (RAFA): E um reator fechado. O

tratamento biolégico ocorre por processo anaerobio, isto é, sem oxigénio.

A decomposicdo da matéria organica é feita por mlcrorgamsmos presentes .
\ . num manto de lodo.

]
L)

k ; ! (\ i
Fonte: Sanesul/MS,2014. [ SIE

A ocorréncia de estagOes elevatorias é frequente em cidades de grande

i , ‘ * Oesgoto sai da parte de baixo do reator e passa pela camada de lodo
porte, situadas em areas planas ou mesmo com declividades superficiais infe- - .. que atua como um filtro. A eficiéncia atinge de 65% a 75% e, por isso, é ne-
riores as minimas requeridas pelos coletores para seu funcionamento normal. . 4R

‘ & P " cessarioum tratamento complementar que pode ser feito através da lagoa
\ : facultativa. E um mecanismo compacto e de facil operacéo.

\ A% ; ".J ‘ . \ \ A
My 1 . = . 4

: ; . P o : - ¢ .. oL Figura13 - Reatoranaerc')bio'defluxoascendente—Sanepar/PR.
6.5 ' ESTACAQ DE TRATAMENTO DEESGOTO (ETE) ~ « © =

A funcdo das ETE consiste em tratar o esgoto, por meio de processos fisicos, =i\ AP

ot i qu'l'micos e biolégicos, em curto periodo de tempo, tornando.seus parametros: A8 ' Y o~ *!
compativeis-€om as condi¢cdes encontradas na natureza e, assim, possibilitan- , (- ‘

do a descarga de‘efluente final nos corpos receptores. j : . ‘ (

A escolha da tecnologia a ser utilizada para ¢'tratamento do esgoto depen- 3 f. LAY Ly : v

de diretamente de suas caracteristicas. As tecnologias mais utilizadas sao: ' i ' '

< Lodo ativado: sistema de tratamento de efluentes liquidos que apresen- kg

ta elevada eficiéncia de remogédo de matéria organica presente em esgotos

de natureza doméstica/sanitaria e eflu'entes__industriais. Y ; - ) s
O processo de tratamento € exclusivamente de natureza biolégica, onde e 3 \ .~ ... Fonte:Sanepar.

; ! J
4 A e 4 i : : .
a matéria organica é depurada, por meio de colonias de microrganismos i

heterogéneos especificos, na presenca de oxigénio (processo exclusiva-
mente aerdbio). Essas coldnias de microrganismos formam uma massa de-
nominada de lodo (lodo ativo, ativado ou biologico). i

Basicamente, os componentes de um sistema de tratamento por lodos
ativados sdo: tanque de aeracao ou reator biologico, sistema de aeracao,
tanque de decantacgao e sistema para recirculagado de lodo:

x 0 CADERNOS TEMATICOS - ESGOTAMENTO SANITARIO - E

Ao final do'processo, tanto a fase liquida quanto a sélida devem estar ap-
tas, segundo legislagdes especificas, 'a serem descartadas nos corpos recep-
tores (fase liquida), aterro'sanitario ou outra apllcagao especifica (fase sol|da)

.’ sem prejuizo ao meio ambiente.

IMPORTANTE...

No planejamento de construcao ou,ampliagaoda infraestrutura :

para o esgotamento sanitario, verificdr Sempre a p055|b|l|dade ' J
de aproveltamento das mstalac;oes existentes. PRRCR

\ = - / - Y41
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| SOLUQOES]x“f

ALTERNATII'

Ly Ve i

B i quais a redepubllca cqletora na9 se encontra dlsponlvel ‘Estas podem ser. dl-
> VIdIdPS efn solugoes |nd|V|duéls ou coletivas.’

. L=,

1 u . 5 i ] et
) : i -.‘\"r | I_-‘_ J { b .
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As soluc;oes |nd|V|dua|s coletam ps esgbtos domestlcos de um unlcd |mové'l

com a\flnalldade cle trata-lQ com a utlllza}gao do conjunto fbssa sumldouro :

' (tanque séptico). Pode também ocorrer em edlflcagoes quénio possuam ins-
talaqoes ‘hidraulicas coh a utilizacao de fossa seca, desde que a area nab es-

teJa sujlelta a mundagoes e que se guarde um afastamento minimo de 15m de i

pontosdecaptagaodeagua AL ey b o .
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seraa concenLragao de gases, lodos e eflueptes l|qU|dos

el ! &I U\ iy ! L ; a u...— .l‘.

) : i & sy b { ; A
f A
As solugoes alternatlvas coletivas coletam os esgotos domésticos de mals de._ BERP Y
um imovel, com a fmalldade de trata- los com a upllzaéao do conjunto fossq e L8
sumidouro (tanques septlcos) Entretahto quahto maior for o sistema, maior
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Quadro 6 - Eventos previsiveis.

Tipo de evento Descricao

Desastres naturais

EMERGENCIAS E
CONTINGENCIAS

L

~

Apesar de todo o'sistema de esgotamento sanitario ser objete- de monito-
ramento no ‘ambito do processo de controle estabelecido, podem ocorrer
eventos que, por sua natureza, advém de situacdes excepcionais, tais como

desastres naturais (erosées, inundagdes, etc.), acdes humanas e outros inci-_

dentes, que apresentem relevante impacto negativo na infraestrutura do-es-
gotamento sanitario e que possam por em perigo a saide publica.

“5Na possibilidade de se registrar eventos de éonseqqéncias probleméticas
(Quadro:6), as Acoes de Emergéncia para seu'combate sao demandadas.

Inundagdes

Erosoes N
CondicAes meteoroldgicas extremas (raios, temperatura elevada, etc.)
Tremores de terra

Internas

Agdes

Sabotagem -

Vandalismo j \
Roubo de equipamentos

Acidentes com Hrodutos quimicos perigosos
Danos de equipamentos

humanas

-

Externas

Sabotagem

Bioterrorismo

Vandalismo

Acessos indevidos i

Acidentes com produtos quimicos perigosos

Incidentes inesperados

Incéndio :

Ruptura ou queda de energia =

Falhas emequipamentos mecanicos

Rompimento de tubulagdo e de estruturas

Acidentes construtivos

Problemas com pessoal (perda de operador, emergéncia médica)
Contaminagao acidental (surto epidémico, ligacdes cruzadas aadentals)
Mudanca brusca de temperatura e pressao

Descartes indevidos: -

A
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#

\ . Quadro 7 - Nivelamento das emergén'cias

Nivel 1

Nivel 2

7

Acoes de emergéncia especificam de forma clara os responsaveis pela co-
ordenagao das medidasa tomar, os esquemas‘a ternativos para o esgotamen-
to sanitario nos casos de emergéncia, bem como'um plano de comunicagdo
pata alertar e informar os usuarios e consumidores. Devem refletir as etapas
essenciais necessarias para iniciar, dar continuidade e encerrar a resposta a
uma emergéncia.

As emergéncias a considerar.podem’ ser agrupadas em niveis de alerta,
conforme a gravidade demonstrada pela situagdo (Quadro 7).

Situacao anormal

Incidente, anomalia ou suspeita que, por suas dimensdes ou localizagao, ndo
representam uma ameaca para além do local onde foi produzida.

Situagdo de perigo

Acidente que pode evoluir parg situacao de emergéncia se nao houver uma
acgao corretiva imediata, contudo, o sistema se mantém em funcionamento.

Situacao de emergéncia

Acidente grave ou calamitoso, descontrolado ou.de dificil controle que ori‘ginou
ou pode originar danos pessoais, materiais ou ambientais. -

Requer acdo corretiva imediata para recuperagdo do controle e minimizagao
das consequéncias. ' ;

As acbes a serem estabelecidas para atendimento das emergéncias devem

‘ser concisas, objetivas e de facil implementacao. Os procedimentos necessa-
' rios ndo necessitam ser exaustivos, porem deverdo trazer a informagao critica

nas fazes iniciais da resposta e-orientar para a resposta operacional.

Sempre que possivel, a informacdo deve ser apresentada sob a forma de

“check-list” e de esquemas funcionais, para p055|b|l|tar uma facil e rapida
compreensdo das recomendacdes a serem colocadas em pratica. -
" Ressalta-se que as agoes de emergéncia deverdo ser revistas sempre que
necessario, peis sao partes dinamicas do planejamento, ou seja, tanto as vari-
aveis sofrem modificacdes come também os recursos que deverdo ser empre-
gados em cada agdo. Isto deve estar previsto em um PMSB.

Para dar nespostas as situacoes de emergéncia é necessario, ainda, a con-
cepgao de Agoes de Contingéncias.

Acbes de contingéncia sdo acdes estruturadas € organizadas para serem *
acionadas quando constatada uma situagdo de emergéncia, a fim de resta-
belecer o sistema afetado: Devem ocorrer por meio de ac¢des integradas, ba-
seadas em procedimentos e abordagens técnico-cientificas, utilizando como
apoio uma base de dados e informacdes georreferenciadas, com o envolvi-
mento de multiplos atores. Inclui agdes de prevencao, preparacao, resposta,
mitigacdo e recuperagao.-

Na necessidade de dar respostas-aos diversos tipos de eventos previstos.ou
previsiveis, aconselha-se, durante a elaboracao de um PMSB, conceber e ado-
tar um Unico documento que se constituira no Plano de Emergéncias e Contin-
géncias (PEC) para possibilitar o'atendimento do art. 19 da Lei'n° 11.445/2007.

O PEC .devera conter o conjunto de procedimentos de contingéncias para
dar respostas'a cada uma das situagoes de emergéncia previstas.
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Figura 16 - Plano de Emelrgéncias e Contingéncias.

N

[ AGOES DE EMERGENCIAS }

i

Rompimento Descarte . ; :
detubulagaoH indevido HSabotagemH Aadentgs H e
[. ACOES DE CONTINGENCIAS ]
3 - PLANO DE EMERGENCIAS
- /E CONTINGENCIAS
( "
P
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ANEXO | &
CICLO BIOGEOQUIMICO

.

Além da 4gua, na natureza, existem elementos quimicos que sdo essenciais
para a manutenc¢ao da vida na Tefra, a exemplo do oxigénio, nitrogénio, car-
bono, célcio, fosforo, enxofre, dentre outros. Para garantir.a sobrevivéncia do
seres Vivos, esses elementos vao e vem formando um ¢iclo dinamico de pro-
cessos naturais. ]

Neste ciclo, os elementos quimicos tendem a circular na biosfera em vias
caracteristicas, do ambiente (GEO) aos organismos (BIO) e destes, novamente,
ao ambiente e poresta razido é denominado ciclo BIOGEOQUIMICO. .

Nas questdes relativas aos quatro componentes do saneamento basico, é’

essencial a compreensao do funcionamento dos ciclos para possibilitar um
melhor monitoramento da poluicdo difusa, o estabelecimento 'de técnicas
mais apropriadas para o manejo desses componentes, considerando a sus-
tentabilidade no uso-racional de recursos naturais.

Ciclo do Carbono

O carbono é um elemento quimico de fundamental importancia para os
seres vivos, uma vez que participa da'composicao quimica de componentes
organicos e inorganicos. Na atmosfera, encontra-se na forma de dioxido de
carbono (CO,). 5

As plantas utilizam o CO, e o vapor d’agua atmosférico para, na presenca '

da luz solar;Sintetizar compostos organicos de carbono, hidrogénio e oxigénio
(fotossintese). Por meio da fotossintese e da respiracio, o carbono passa de
“sua fase inorganica a fase organica e volta para a fase inorganica, completan-
do, assim;seuciclo.

Sem a presenca da luz solar, certas bactérias também sintetizam material
organico a partir do CO, e da agua. Neste processo (quimiossintese) substan-
cias organicas sao fabrlcadas a partir do CO, Os compostos organicos comu-
mente formados-sdo os aclicares (carb0|dratos) e além deles, as plantas sao
capazes de proddzw proteinas, lipideos e ceras em geral.

Em seu ciclo, o carbono das plantas pode seguirtrés caminhos:

i
- pela respiragao é devolvido na forma de CO,;
< passa para 0s animais superiores por meio da cadeia alimentar;

- pela morte e decomposi¢ao dos vegetais, volta a ser CO,.

0 carbono é adquirido pelos animais, dé forma direta ou indireta duran-
te sua alimentagéo. Assim, os animais herbivoros recebem dos vegetais os

pe
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compostos organlcos e, em seu metabollsmo sao capazes de sintetizar e até
transforma los em novos produtos. 0.mesmo oro\rre com os:animais carnivo-
ros, que se alimentam dos herbivoros e assim sucé swamente Nos animais, o
carbono pode seguirtrés cammhos \
i f
- respiracdo € devolvido na forma de CO_;

¥

- passagem para outro animal, por'meio da nutri¢ao;

- pela morte e decomposi¢ao dos animais, volta a ser CO,

Ciclo do carbono
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Ciclo no Nitrogénio '

O nitrogénio € um elemento quimico que compde duas classes de mo-

“ léculas organicas: proteinas e acidos nucleicos (essenciais aos seres Vvi-

vos). Embora esteja presente em grande quantidade na atmosfera (cerca

de 79%), na forma de N,, poucos seres vivos o assimilam nessa forma.
Apenas alguns tipos de bactérias, principalmente cianobactérias, conse-

guem captar o N, utilizando-o na sintese de moléculas organicas nitrogenadas.
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O nitrogénio utilizado pelos seres vivos € o combinado com o hidrogénio na
forma de amonia (NH,). A transformag&o do'N, em NH, € chamada fixagao.

A fixagao do nitrogénio. realizada por bacterias, algas azuis e fungos
que vivem livres no solo ou associados as raizes das pIantas € denomina-
da fixagao biologica ou biofixagao.

Quando os decompositores comegam a atuar sobre a matéria organica
nitrogenada (proteina de himus, por exemplo), liberam diversos residuos
para o ambiente, entre eles a aménia (NH,). Combinando-se com a agua
do solo, a amoénia forma o hidroxido de aménio que, ao se ionizar produz
o ion aménio (NH,") e hidroxila.

A oxidagéo dos fons amonio produz nitritos como residuos mtrogena—
dos, que por sua vez s&o liberados para o ambiente ouroxidados a nitrato.
A conversao dos ions aménio em nitrito e nitrato € cqQnhecida por nitrifica-
¢80, que ocorre pela agdo de bactérias nitrificantes.

Nitratos quando liberados para o solo, podem ser absorvidos e meta-
bolizados pelas plantas e o hitrogénio absorvido pelo homem e animais,
retorna do ambiente por meio de suas excretas, pelo processo de decom-

posigao. As excretas nitrogenadas (ureia e 4cido Urico) sdo transformadas

em amonia por bactérias e fungos decompositores. Esses organismos
também degradam as substancias contidas no corpo de organismos mor-
tos, transformando-as em amonia. A amonia prossegue o ciclo sendo
transformada em nitrito e nitrato pelas bactérias nitrificantes ou em nitro-
génio (N,) por bactérias desnitrificantes.

Ciclo do nitrogénio :
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Ciclo do fosforo = ‘ /

O fosforo € um elemento quimico que participa estruturalmente de mo-
léculas fundamentais do metabolismo ‘celular, como fosfolipidios, coen-
zimas e acidos nucléicos. E um nutriente' limitante ao créscimento das
plantas, principalmente no meio aquatico.

Os grandes reservatorios de fosforo sdo as rochas e outros depdsitos
formados durante as eras geoldgicas. Esses reservatorios, devido ao in-
temperismo (processo de transformacao ‘e desgaste das rochas e dos so-
los, através de processos quimicos; fisicos e bioldgicos), pouco a pouco
fornecem o fosforo para o eCOSS|stema ‘'onde é absorvido pelos vegetals
e posteriormente transferido aos anlmals superiores e, por consequéncia,
ao homem, pela cadeia alimentar.

"0 retorno do fésforo ao meio ocorre pela agao de bactérias fosfolizan-
tes, atuando nas carcagas de animais mortos. O fésforo retorna ao meio
na forma de composto soluvel, sendo, portanto facilmente carreado pela
chuva para os lagos e rios e destes para os mares.

Ciclo do fésforo
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