Capitulo 3
Esgotamento Sanitario

3.9. Solucbes Coletivas para Tratamento e Destinacéo Final dos Esgotos

A medida que as comunidades e a concentragido humana tornam-se maiores, as
solugdes individuais para remocéo e destino do esgoto domeéstico devem dar lugar as solugdes
de carater coletivo denominadas sistema de esgotos.

3.9.1. Tipos de Esgotos

Esgotos Domeésticos. incluem as aguas contendo matéria fecal e as aguas
servidas, resultantes de banho e de lavagem de utensilios e roupas,

Esgotos Industriais: compreendem os residuos organicos, de industria de
alimentos, matadouros, etc; as aguas residuarias agressivas, procedentes de
indlstrias de metais etc; as aguas residuarias procedentes de industrias de
cerdmica, &gua de refrigeracdo, etc;

Aguas Pluviais: s3o as éguas procedentes das chuvas;

Agua de Infiltrag&o: S50 as &guas do subsolo que se introduzem na rede.

3.9.2. Tipos de Sistemas
Sistema Unitéario

Consiste na coleta de éguas pluviais, dos esgotos domésticos e dos despejos
industriais em um Unico coletor.

Além da vantagem de permitir a implantacdo de um Unico sistema, é vantajoso
guando for previsto o lancamento do esgoto bruto, sem inconveniente em um corpo receptor
préximo.

No dimensionamento do sistema deve ser previstas as precipitagbes maximas com
periodo de recorréncia geralmente entre cinco e dez anos.

Como desvantagem, apresenta custo de implantacdo elevado e problemas de
deposicdes de material nos coletores por ocasi&o da estiagem.

Quanto ao tratamento, o custo de implantacéo é também elevado tendo em vista que
a estacdo deve ser projetada com capaci dade méxima que , no sistema unitério, ocorre durante
as chuvas. Outrossim, a operacdo € prejudicada pela brusca variacdo da vazéo na época das
chuvas, afetando do mesmo modo a qualidade do efluente.

Sistema Separador Absoluto

Neste sistema, 0 esgoto domestico e o industrial ficam completamente separados do
esgoto pluvia. E o sistema adotado no Brasil.

O custo de implantacdo é menor que o do sistema anterior, em virtude das seguintes
razoes.

- asaguas pluviais ndo oferecem o mesmo perigo gque o esgoto doméstico, podendo
ser encaminhadas aos corpos receptores (rios, lagos, etc.) sem tratamento; este
serd projetado apenas para 0 esgoto domestico;

- nem todas as ruas de uma cidade necessitam de rede de esgotamento pluvial. De
acordo com a declividade das ruas, a propria sarjeta se encarregara do
escoamento, reduzindo assim, a extensdo da rede pluvial;
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- esgoto doméstico deve ter prioridade, por representar um problema de salde
publica. O didmetro dos coletores é mais reduzidos;

- nem todo esgoto industriadl pode ser encaminhado diretamente ao esgoto
sanitério. Dependendo de sua natureza e das exigéncias regulamentares, tera que
passar por tratamento prévio ou ser encaminhado a rede prépria

Sistema Misto

A rede é projetada para receber o esgoto sanitério e mais uma parcela das aguas
pluviais. A coleta dessa parcela varia de um pais para outro. Em alguns paises colhe-se apenas
as &guas dos telhados; em outros, um dispositivo colocado nas bocas de lobo recolhe as &guas
das chuvas minimas e limita a contribuicdo das chuvas de grande intensidade.

3.9.3. Sistema Publico Convencional
3.9.3.1. Partes Constitutivas do Sistema

Ramal Predial: sd0 os ramais que transportam os esgotos das casas até a rede

publica de coleta;

Coletor de Esgoto: recebem o0s esgotos das casas e outras edificacOes,

transportando-os aos col etores tronco;

Coletor Tronco: tubulagéo da rede coletora que recebe apenas contribuicéo de

esgoto de outros coletores,

Interceptor: os interceptores correm nos fundos de vale margeando cursos

d &gua ou canais. Sd0 responsaveis pelo transporte dos esgotos gerados na sub-

bacia, evitando que os mesmos sgam langados nos corpos d agua. Geramente

possuem didmetro maiores que o coletor tronco em funcéo de maior vazao;,

Emissério: sdo similares aos interceptores, diferenciando apenas por ndo receber

contribuicdo ao longo do percurso;

Pocos de Visita (PV): sdo camaras cuja finalidade € permitir a inspecdo e

limpeza da rede. Os locais mais indicados para sua instalacéo so:

- inicio darede;

- nas mudancas de: (direcéo, declividade, diametro ou material), nas juncdes e
em trechos longos. Nos trechos longos a distancia entre PV's deve ser
limitada pel o a cance dos equipamentos de desobstrucéo.

Figura 94 — Poco de Visita
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Elevatdria: quando as profundidades das tubulacdes tornam-se demasiadamente
elevadas, quer devido a baixa declividade do terreno, quer devido a necessidade
de se transpor uma elevacao, torna-se necessario bombear 0s esgotos para um
nivel mais elevado. A partir desse ponto, 0os esgotos podem voltar a fluir por

gravidade.

Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE): a finalidade da ETE € a de remover
0s poluentes dos esgotos, 0s quais viriam causar uma deterioracdo da qualidade
dos cursos d' &gua. Um sistema de esgotamento  sanitério s pode ser considerado
completo se incluir a etapa de tratamento. A estacdo de tratamento de esgoto
(ETE), pode dispor de alguns dos seguintes itens, ou todos eles:

- grade

- desarenador;

- sedimentag@o priméria;

- estabilizacdo aerdbica;

- filtro biolégico ou de percolacéo
- lodos ativados,

- sedimentag@o secundaria;

- digestor de lodo;

- secagem de lodo;

- desinfeccdo do efluente.

Disposicdo Final: ap6s o tratamento, 0s esgotos podem ser langados ao corpo
d  &gua receptor ou, eventualmente, aplicados no solo. Em ambos os casos, ha que
se levar em conta os poluentes eventualmente ainda presentes nos esgotos
tratados, especialmente organismos patogénicos e metais pesados. As tubulacdes
gue transportam estes esgotos sdo também denominadas emissario.

Figura 95 - Partes Constitutivas do Sistema Convencional
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3.9.4. Sistema Condominia

O sistema condominial de esgotos € uma solugdo eficiente e econdmica para
esgotamento sanitério desenvolvida no Brasil na década de 1980. Este modelo se apoia,
fundamentalmente, na combinacdo da participacdo comunitaria com a tecnologia apropriada.
Esse sistema proporciona uma economia de até 65% em relaco ao sistema convencional de
esgotamento, gracas as menores extensdo e profundidade da rede coletora e a concepcdo de
micro-sistemas descentralizados de tratamento.

O nome Sisterma Condominial é em funcdo de se agregar o quarteirdo urbano com a
participacdo comunitéria, formando o condominio, semelhante ao que ocorre num edificio de
apartamentos (vertical); dele se distingue, todavia, por ser informal quanto a sua organizacéo
e por ser horizontal do ponto de vista fisico.

Desse modo, a rede coletora bésica ou publica apenas tangencia o quarteiréo-
condominio ao invés de circund&lo como no sistema convenciona. As edificagdes sao
conectadas a rede publica por meio de ligacdo coletiva ao nivel do condominio (Ramal
condominia), cuja localizagdo, manutencdo e, as vezes, a execugdo sd0 acordadas
coletivamente, no &mbito de cada condominio e com o prestador do servico, a partir de um
esguema de divisdo de responsabilidade entre a comunidade interessada e o poder publico.

3.9.4.1. Partes Constitutivas do Sistema

Ramal Condominial: rede coletora que reline os efluentes das casas que
compdem um condominio e pode ser:

- De Passeio: quando o ramal condominial passa fora do lote, no passeio em
frente a este a aproximadamente 0,70m de distancia do muro;

- De Fundo de Lote: quando o ramal condominial passa por dentro do lote,
no fundo deste. Esta é a alternativa de menor custo pois desta maneira €
possivel esgotar todas as faces de um conjunto com o mesmo ramal;

- De Jardim: quando o ramal condominial passar dentro do lote, porém na
frente do mesmo.

Figura 96 - Tipos Mais Comuns de Ramal Condominial
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Rede Basica: rede coletora que redine os efluentes da Ultima caixa de inspecéo de
cada condominio, passando pelo passeio ou pelarua;

Unidade de Tratamento: a cada micro-sistema corresponde uma estacdo para
tratamento dos esgotos, que pode ser o tanque séptico com filtro anaerdbio.

3.9.4.2. Fases de Elaboracdo do Projeto do Ramal Condominial
Croqui

A primeira fase do processo de execucdo do ramal condominial é a elaboracéo do
croqui do conjunto, assinalando a posi¢éo das casas e fossas de cada lote. De posse do croqui,
definir amelhor opc¢éo que atende o conjunto, considerando os seguintes aspectos:

- face mais baixa dos |otes (topografia);
- localizag&o do maior nimero de fossas,
- disponibilidade de area livre para passagem do ramal nos lotes.

Reunido com a Comunidade

De posse do pré-lancamento dos ramais nos croquis, sdo realizadas reunides com o0s
moradores de cada conjunto, onde sdo apresentadas as possiveis opgdes para o atendimento
do mesmo, sendo, dos moradores a decisdo final sobre o tipo de ramal a ser implantado.

Topografia

Com a opcdo definida, iniciase o levantamento topogréfico, o que é feito por
conjunto e por tipo de ramal, onde a unidade considerada € o lote. Esse levantamento é
executado com mangueira de nivel e deve definir:

- profundidade da ligacdo predial de cada lote;

- um RN (referencial) para cada inspecéo (geralmente marcado num poste);

- uma caixade inspecdo (Cl) para cada lote;

- cotadoterreno detodasasCl's e Tés,

- Cl noinicio do ramal de passeio;

- Cl externa, na saida dos ramais para ligagdo com PV (poco de visita), quando
NEcessario;

- lancamento das CI’ s externas 0 mais proximo possivel dos muros garantindo que
figuem protegidas, ao maximo, de trafego de veiculos;

- demarcagdo dos ramais a aproximadamente 0,70m do muro dos lotes,

- localizacéo de Cl nadirecéo daligacéo predial do morador;

- desviar as Cl’'s das entradas de garagens ou no minimo da faixa de passagem
dos pneus do carro para evitar quebra das mesmas.

Projeto do Ramal Condominial

Na elaboragéo do projeto executivo, deve-se garantir que o morador sgja atendido
pelo ramal e que este tenha lancamento favoravel em pelo menos um ponto da rede bésica ou
publica. Paratanto deve ser previsto:

- profundidade minima da Cl abaixo da cota da ligacéo predial do morador;
- profundidade e declividade minima do rama em funcédo do item anterior e nunca
menor que 0,5%;
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- evitar desvio do ramal;

- ligagéo da Cl ao rama de passeio através de um T€,

- ClI'sintermediarias para o ramal de passeio a cada 50m;

- lancamento daramal condominial na amofada do PV, formando uma canaleta de
secdo minima de 50% da tubulagéo;

- sempre que possivel sera eliminada a Ultima Cl dos ramais, sendo estes, ligados
direto arede bésica ou publica.

Nos casos em que ndo estdo previstos Cl's para ligagdo do ramal 0 mesmo serd
ligado a ultima CI do outro ramal, evitando uma entrada a mais na Cl da rede publica, ja que
esta terd nimero limitado de entradas.

- aultimaCl do ramal sera de didmetro de 0,60m somente quando a profundidade
for maior que 0,90m e quando houver interligacdo de mais de um ramal;

- todas as ligagdes dos ramais a rede publica serdo em ClI’s ou PV’s e em sentido
do fluxo;

- aprofundidade da ultima Cl quando houver interligacéo entre ramais, com corte
de pista, sera de 1 metro;

- asredes no passeio, inclusive aligacéo arede publica, sera de PVC.

Figura 97 - Ligagéo de Dois Ramais de Conjuntos Diferentes Numa Mesma Cl.
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Fonte: CAESB, 1997
- Consderag0es para Projeto

Na realidade a rede publica € uma rede convencional do ponto de vista hidraulico,
portanto deveria ser dimensionada em conformidade com as recomendacdes técnicas usuais.

- DiametrosMinimo
As redes coletoras do sistema convenciona adotavam o didmetro minimo de 150mm

apesar das normas vigentes ndo colocarem nenhuma restri¢céo quanto a utilizagcéo do diametro
de 100mm, desde que atenda ao dimensionamento hidraulico.
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Quadro 11 - Diametro Minimo

Tipo de Rede Diametro Minimo
Rama Condominial 100mm
Rede Béasica ou Publica 100mm

Recobrimentos M inimo

No sistema convencional, usualmente as redes coletoras localizam-se no terco médio
mais baixo das ruas. Ja no sistema condominial este procedimento € evitado e procura-se
sempre que possivel lancar as redes no passeio, fora das ruas pavimentadas onde ha tréfego de
veiculos. Com isso é permitido reduzirmos o recobrimento das tubulagdes sem contudo
oferecer riscos de rompimento das mesmas e também sem ferir as recomendacfes das normas
vigentes que Ss0:

Quadro 12 - Recobrimento Minimo

L ocalizacdo do Coletor Recobrimento Minimo
No leito de via de tréfego 0,90m
No passeio 0,65m

Profundidade M inima

A profundidade minima da tubulacdo deve ser tal que permita receber os efluentes
por gravidade e proteger a tubulacdo contra tréfego de veiculos e outros impactos. No caso do
rama condominial, a profundidade minima sera aguela que estgja abaixo da cota de ligacdo
predial do morador, garantindo que este seja atendido.

De forma a se obter o menor volume de escavacdo, deve-se adotar sempre que
possivel a declividade da tubulagdo igual as do terreno e a profundidade da rede sera mantida
igual a minima sempre que a declividade do terreno for superior a declividade minima.

Quadro 13 - Profundidade Minima Adotada

Tipo de Rede Profundidade Minima
Ramal condominial de passeio 0,70m
Ramal condominial dejardim 0,40m
Ramal condominial de fundo de lote 0,40m
Rede publica no passeio 0,80m
Rede publica narua 1,00m

Elementos de | nspecéo

Tem como objetivo permitir 0 acesso de homens ou equipamentos as redes, para
proceder alimpeza e a desobstrucdo. No sistema condominia os elementos utilizados sdo:
- Caxadeingpecdo com didmetro ou largura de 0,40m:

a) uma dentro de cada lote para efetuar a ligacdo predia quando a profundidade
do coletor for até 0,90m;
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b)
c)

no ramal condominia para mudanca de direcéo;
no ramal de passeio podera substituir o didmetro da caixa de 0,60m quando a
profundidade da mesma for até 0,90m.

- Caixadeinspecdo com diametro ou largura de 0,60m:

a)
b)
c)
d)
€)

f)

na rede basica ou publica em substituicdo aos PV’'s sempre que a
profundidade do coletor for até 1,20m e estiver no passeio;

nos ramais condominiais de passeio a cada 50m ou fracdo, quando a
profundidade do coletor for de 0,90m até 1,20m;

no final de cada conjunto residencia antes de interligar o ramal condominial
interno a rede basica, sempre que houver intersecéo de ramais;

dentro de cada lote substituindo as CI’s de 0,40m, quando a profundidade for
de 0,90m até 1,20m;

nos ramais condominiais de passeio para mudanca de direcdo, quando a
profundidade do coletor for de 0,90m até 1,20m;

uma no meio de cada conjunto, nos ramais condominiais de passeio, quando
a profundidade do coletor for de 0,90m até 1,20m.

- Pocos de visitacom didmetro ou largura de 1,00m:

a)
b)
c)
d)

na reunido de dois ou mais trechos de coletores publicos;

em locais de mudanca de direcdo e de declividade do coletor;
ao longo da rede publica a cada 80m ou fracéo;

no inicio darede.

Caixa de Inspecdo

As medidas da caixa de inspecdo podem ser de didmetro ou largura de 40 ou 60cm.

Figura 98 - Caixa de inspecdo largura de 40 ou 60cm
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3.9.5. Tratamento dos Esgotos
3.9.5.1. Tanque Séptico
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Capitulo 3
Esgotamento Sanitéario

3.9.5.1.1. Histérico

Os registros de carater histéricos apontam como inventor do Tanque séptico “Jean
Louis Mouras’ que, em 1860, construiu, na Franca, um tangue de alvenaria, onde passava 0s
esgotos, restos de comida e &guas pluviais, antes de ir para 0 sumidouro. Este tanque, fora
aberto 12 anos mais tarde e ndo apresentava acumulada a quantidade de solidos que foi
previamente estimada em funcéo da reducdo apresentada no efluente liquido do tanque.

3.9.5.1.2. Definicéo

Os Tangque Sépticos sdo camaras fechadas com a finalidade de deter os despejos
domeésticos, por um periodo de tempo estabelecido, de modo a permitir a decantacéo dos
sdlidos e retencéo do material graxo contido nos esgotos transformando-os bioguimicamente,
em substancias e compostos mais simples e estévels. Supondo-se uma vazéo do esgoto de 150
I/dia o Tanque Séptico podera ser empregado para tratamento a nivel primério de até, um
maximo de 500 habitantes . Economicamente o tanque séptico é recomendado para até 100
habitantes. Esse sistema requer que as residéncias disponham de suprimento de agua.

3.9.5.1.3. Funcionamento

Figura 99 - Funcionamento Gera de um Tanque Séptico
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Fonte: ABNT-NBR—7229/93

Retencao: o esgoto € detido na fossa por um periodo racionalmente estabel ecido,
gue pode variar de 12 a 24 horas, dependendo das contribuicbes afluentes,
(Tabela 13);

Decantacdo: simultaneamente a fase de retencéo, processa-se uma sedimentacéo
de 60 a 70% dos solidos em suspensao contidos nos esgotos, formando-se o lodo.
Parte dos sblidos ndo decantados, formados por 6leos, graxas, gorduras e outros
materiais misturados com gases é retida na superficie livre do liquido, no interior
do tanque séptico, denominados de escuma;

Digestdo: tanto o lodo como a escuma sdo atacados por bactérias anaerdbias,
provocando uma destruigéo total ou parcia de organismos patogénicos;
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Reducédo de Volume: da digestdo, resultam gases, liquidos e acentuada reducéo
de volume dos sdlidos retidos e digeridos, que adquirem caracteristicas estaveis
capazes de permitir que o efluente liquido do tanque séptico possa ser lancado em
mel hores condi¢Bes de seguranca do que as do esgoto bruto.

3.9.5.1.4. Afluentes do Tanque Séptico

O tangue séptico é projetado para receber todos os despejos domésticos (de cozinhas,
lavanderias domiciliares, lavatérios, vasos sanitérios, bidés, banheiros, chuveiros, mictorios,
ralos de piso de compartimento interior, etc.). E recomendado a instalacio de caixa de
gordura na canalizacdo que conduz despej os das cozinhas para o tanque séptico.

S80 vetados os langcamentos de qualquer despegjo que possam causar condicoes
adversas ao bom funcionamento dos tangques septicos ou que apresentam um elevado indice
de contaminacéo.

Caixade Gordura

As aguas servidas, destinadas aos tanques septicos e ramais condominiais, devem
passar por uma caixa especiamente construida com a finalidade de reter as gorduras. Essa

medida tem por objetivo prevenir a colmatagdo dos sumidouros e obstrucdo dos ramais
condominiais.

Figura 100 - Caixa de Gordura
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3.9.5.1.5. Dimensionamento ( ABNT - NBR 7229/93)

Férmula para tanque séptico de uma camara

V =1000+N (C.T +K.Lf)

V =Volume util, em litros

N = Numero de pessoas ou unidades de contribuicdo

C = Contribuicéo de despgos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia (Tabela 13)

T = Periodo de detencdo, em dias (Tabela 14)

K = Taxa de acumulacdo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulacdo de
lodo fresco (Tabelalb)

Lf = Contribuicdo de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia ou em
litro/unidade x dia (Tabela 13)
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Tabela 13 - Contribuicdo Diéria de Esgoto (C) e de Lodo Fresco ( Lf ) Por Tipo de Prédio e

de Ocupante
Contribuicdo | Contribuicdo
Prédio Unidade de Esgoto de Lodo Fresco
(C) (L)

1. Ocupantes Permanentes

Residéncia

- Padréo ato; pessoallitros 160 1

- Padréo médio; pessoallitros 130 1

- Padrdo baixo; pessoa/litros 100 1

Alojamento provisorio. pessoallitros 80 1
2. Ocupantes Temporarios

Fébricaem gerd; pessoa/litros 70 0,3

Escritério; pessoallitros 50 0,2

Edificios publicos ou comer-| pessoalitros 50 0,2

cias

Escola (externatos) e locais de| pessoallitros 50 0,2

longa permanéncia; pessoa/litros 6 0,1

Bares, refeicdes 25 0,1

Restaurantes e similares;

Cinema teatros e locais de lugar 2 0,02

curta permanéncia; vaso 480 4
Sanitérios publicos*.

(*) Apenas de acesso aberto a0 plblico (estagdo rodovidria, ferrovidria, logradouro publico, estadio, etc.).
Fonte: ABNT-NBR—7229/93

Tabela 14 - Periodo de Detencéo (T) dos Despejos, por Faixa de Contribuicdo Diaria

Tempo de Detencéo (T)
Contribuicéo Diaria (L ) Dias Horas

Até 1500 1,00 24

De 1501 a 3000 0,92 22

De 3001 a 4500 0,83 20

De 4501 a 6000 0,75 18

De 6001 a 7500 0,67 16

De 7501 a 9000 0,58 14
Mais que 9000 0,5 12

Fonte: ABNT-NBR—7229/93
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