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APRESENTACAO

Estas pesquisas e estudos propostos pela Superintendéncia de
Pesquisa da CETESB sao os resultados de levantamentos efetua
dos junto a Companhias de Agua e Esgotos e profissionais» que
se dedicam ao campo do saneamento, procurando diagnosticar os
temas de maior relevdancia com relagdo a. projeto, operagao e
manutengcdo de sistemas de abastecimento e tratamento de agua,

sistemas de coleta, afastamento e tratamentb de esgotos.

A relacao aqui apresentada, inclui apenas o titulo e os obje

tivos gerais.

‘Uma vez definida as prioridades, as propbstas de pesquisas e

estudos serao detalhados.

A CETESB estd incluindo também, a relacao de temas complemen
tares ao "Estudo sobre Sistemas de Abastecimento de Agua para
Comunidades de Pequeno Porte", objeto do contrato CTS 0063/78

BNH-CETESB, encaminhado ao Banco para apreciagao, em Jjaneiro

de 1979.




I. ABASTECIMENTO DE ‘AGUA

1. Didmetro minimo das canalizacdes de distribuicdo de

agua
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2. Efeitos da reservagao domiciliar

a.. na rede de distribuicdo

b. na qualidade da agua

3. Otimizacdo do niimero de hidrdmetros nas cidades do

interior

4. Projeto de medidor Venturi de tipo econdmico, construi

do com materiais padronizados

5. Perdas de agua admissiveis nas adutoras e nos siste-

mas de distribuicdo de agua

6. Posicionamento de registros de manobra nas redes de

distribuicao
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DIAMETRO MINIMO DAS CANALIZACOES DE DISTRIBUICAO DE
AGUA

A adogao de um didmetro minimo, nas canalizagoes  das
redes de abastecimento de Agua, & uma pratica importan
te sob o aspecto econdmico e de eficiéncia do sistema

de distribuigao.

Na Capital e nos municipios da Grande Sao Paulo, vem
sendo adotado o didmetro minimo de 75 mm em ferro fun
dido e, nas cidades pequenas, os diametros de 50 mﬁ em
ferro fundido e 60 mm em PVC. Para as cidades pequenas,
sem indﬁstriés, sao adotados geralmente tubos plasticos

com diametros inferiores a 60 mm.

Para a fixacao do didmetro minimo considera-se em ge

ral, uma série de varidveis, caracteristicas das comu

nidades, a saber:

- Previsdo de expansao populacional
- Densidade demografica futura

- Consumo doméstico e industrial

- Vazdo especifica de distribuigao
- Extensao das canalizég6es

- Canalizacdes secundirias simples ou duplas nas vias

publicas
- Espagamento dos condutos principais
- Material das canalizacdes da rede de distribuigao
- Perdas de cargas nas tubulagoes
- Altura aos reservatérios de distribuigao

- Balango econdmico




Os

1)

2)

objetivos principais da pesquisa sdao os seguintes:

verificacdo da redugdo progressiva da segao dos ' tu
bos ferrosos (sujeitos i corrosdo, tuberculizagao e
consequente reducdo do didmetro efetivo dos  mesmos
com o tempo) e ‘sua comparagao com os tubos nao fer

rosos.

do poro de vista hidraulico, qual serda o didmetro
minimo para que a perda de carga permaneca dentrode

condigoes econdmicas.




2. EFEITOS DA RESERVACAO DOMICILIAR

a) na rede de distribuicgao

b)

A existéncia de reservatdrios domiciliares influég
cia sobremaneira as vazoes miaximas instant3neas de
-consumo. A determinacao do coeficiente relativo as
vazoes maximas instantdneas com base em pesquisas ,
€ o aumento de custo a que isto podera trazer ao pro
jeto e execugao da rede, em contraposig¢ao com a re
dugdo de custo de construgao de reservatorlos domi

ciliares, €& ponto passivel de estudo.

Como observagao complementar & oportuno ressaltarque
o sistema constituido por registro e boia, instala
dos 3 entrada dos reservatdrios domiciliares, pode
com frequéncia , levar a uma falsa medicao de vazao
entregue ao consumidor, quando a vazao for inferior

ao limite de sensibilidade do aparelho.

na qualidade da agua

Os reservatdorios domiciliares (caixas d'agua), na
maioria das vezes, tem efeitos negativos sobre a
qualidade da agua distribuida pela rede piblica de
abastecimento. :

Assim & que a progressiva acumulacdo de matéria ox
ganica, proveniente de entrada de poeira, areia,cor
pPos e animais estranhos, em caixas com vedacgao ina
dequada, propicia um desenvolvimento indesejavel de
microrganismos patogénicos, tornando a &gua de abas
tecimento bacteriolégicamente condenivel.

A possibilidade de contaminagdo devido a  conexdes
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6.

cruzadas (sucgdo de agua em pias,'bidés e banheiras)
por ocasido de falta da &gua, quando & feita alimen
tacdo direta da rede, & outro ponto de interesse a

ser pesquisado.

A caracterizacgdo quantitativa e qualitativa dos - va
rios fatores de influéncia e conjunto de alternati
vas para solucionar o problema, seria a diretriz ba

se para o estudo.

De qualquer modo, deve-se considerar dois efeitos

opostos:

O efeito benéfico relativo a existéncia dos reserva
térios e seu funcionamento como selo entre as insta
lagoes domiciliares e a rede publica, protegendo es

ta Gltima contra contaminagao e defeitos.

A determinagdo da qualidade da agua e a avaliagao
do que isto representa em fungao dos parametros a

serem estudados.
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OTIMIZACAO DO NOMERO DE HIDROMETROS NAS CIDADES DO INTE
RIOR

Estudos realizados para diversas cidades concluiram que
0 numero 6timo de hidrdmetros instalados corresponde a
uma quantidade que mede cerca de 85% do volume total de
agua distribuida. Entretanto essa porcentagem deve ser’
determinada em cada caso especifico (grupos‘de casos)em
fungao de caracteristicas locais, associadas a disponi-
bilidade de agua, volumes consumidos, aspectos populacio

nais, etc.

As pequenas cidades do interior do Estado - geralmente
nao dispoe de recursos financeiros suficientes para o

atendimento de todas as suas necessidades.

Como fator econdmico, uma das praticas correntes no que
tange a medigao de agua entregue aos consumidores dessas
municipalidades, € a de instalar alternativamente hidré
metros em parte dos prédios, deixando os demais sem me
didores. Frequentemente porém, acontecem casos de usué .
rios, sem hidrOmetros em suas residéncias, venderem ou
doarem agua a vizinhos, com medidores instalados, . £al

seando totalmente os resultados reais das medigoes.

Assim, como objetivos do estudo poder-se-ia também es
tabelecer e propor um plano de rodizio.de hidrometrosque
minimizasse os erros de medigao e estudar a colocagao de
hidrometros mestres (ou coletivos), para medigao do con

sumo de um conjunto de prédios residenciais.
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PROJETO DE‘MEDIDOR_VENTURI‘DE’TIPO‘ECONOMICO, CONSTRUIDO
COM MATERIAIS PADRONIZADOS '

O medidor Venturi & um medidor de vazdo de liquidos uti-
lizado em casos em que a pressao ou o volume a ser medi
do sao elevados, tornando impraticével o uso de outros
dispositivos e aparelhoS'mais comuns como a placa de ori
ficios, o tubo de Pitot e outros similares.

As caracteristicas do medidor Venturi, suas vantagens so
bre os demais tipos de medidores e sua grande utilizacao
na determinagdo de vazdes e velocidades em canalizacdes

de agua, justificam:o estudo e projeto de medidor Ventu
ri, empregando-se materiais padronizados, de menor custo

e de mais facil manuseio.

A pesquisa proposta visa estabelecer um projeto econémi
co de um medidor para conduto forgado, construido de pe
cas padronizadas de fabricagao corrente pelos fabrican
tes de tubos, a saber: uma reducdo de didmetro, um anel
de tomada de pressao e uma ampliagao de diametro. Serao
feitos estudos para variac¢Oes de diametro na faixa de

100 a 600 mm e construidos prototipos para testes.

Serao investigados os custos envolvidos e determinadas as

curvas de comportamento hidraulico.
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PERDAS DE AGUA ADMISSIVEIS NAS ADUTORAS E NOS SISTEMAS DE
DISTRIBUICAO DE AGUA

Nao existem canalizagOes estanques.

H3 estudos e dados estrangeiros sobre perdas admissiveis
nas canalizagoes de adugao por diferentes materiais mas,

até hoje, nao existem dados nacionais.

O objetivo do estudo & o de determinar dados relativos a
perdas de agua admissiveis nas adutoras, aproveitando-se

a construgao de novas linhas.

Para as redes de distribuicao de agua, as perdas menciona

das na literatura indicam valores variando de 12% ate

40% ou mais, do volume total aduzido.

Como idéia geral, propoe-se:

1) avaliar a porcentagem de perdas em algumas cidades ad
mitidas como amostra e examinar os aspectos econdmi-

cos destas perdas.
29) determinar as principais causas das perdas de agua.

3?9) recomendar procedimentos para minimizar as perdas de

agua.
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POSICIONAMENTO DE REGISTROS DE MANOBRA NAS REDES DE
DISTRIBUICAO '

O estudo tem por objetivo determinar as condigaes’ para

.se instalar nas pequenas comunidades um nimero minimo

de registros de manobra nas redes de distribuigao e es
tabelecer os locais mais adequados para sua instalagao,
de modo a permitir o0 isolamento de setores da cidade ,
por ocasiao de reparacao de vazamentos ou arrebatamentos em

canalizagSes da rede, em virtude de acidentes,

Tem se observado que em grande numero de cidades, mui
tos registros nao sao utilizados, representando desper

dicio de investimento.’

- Serao considerados os dois tipos de tracado de rede de

distribuigao: ramificado e malhado.
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II.

SISTEMA DE ESGOTOS

10.

14

12,

13.

14.

15.

Pogos de visita pré-fabricados

Investigacdo sobre obstrugdes nos sistemas de esgo

tos: causas, frequéncias e recomendagoes
Interligacoes e refluxos perigosos
Perdas de carga em pogos de visita

Coeficiente de contribuicdo de agua de infiltragao

em redes de esgotos

Condigoes de produgao de gas sulfidrico (HZS) nas

canalizagoes de esgotos

Tratamento de esgotos de pequenas comunidades, atra

vés de valos dé oxidagao

Tratamento e disposicdo dos esgotos domésticos 1o

solo, por irrigacgao : ‘

Tratamento e disposicao dos esgotos domésticos no

solo, por infiltragao-percolagao.




16.

17.

18.

19,

12.

Tratamento dos esgotos por escoamento sobre a super

ficie do solo : ..

Tratamento de esgotos de pequenas comunidades, por

discos bioldgicos rotativos

Estabelecimento de critérios de dimensionamento pa
ra lagoas de estabilizagdao em todo o territdrio bra

sileiro

Lagoa de estabilizacgao: verificacdo da viabilidade

de utilizagao do sistema multicelular para economia

de area de construcgao
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POCOS DE VISITA PRE-FABRICADOS

e
»

Existem dois tipos de pogos de visita pré-fabricados:
pogos pré- fabrlcados com pecas de concreto e pogos

pré-fabricados com materiais plasticos.

Os principais problemas de pré4fabricagao de. pogos pré
moldados de concreto sao os seguintes:

1) A pecga especial'intermediéria entre o corpo princi

pal e a chaminé de entrada;
2) O tipo de fundo com canaletas em condigoes de per -

mitir a insergao de coletores em diferentes  angu

. los.

Existem normas inglesas, alemas e de outros paises re

-lativos a pogos fabricados e cuja adaptagao ds nos

sas condigoes devera ser investigada.

Com relacao a pocos de visita de materiais plasticos ,
existem diversas firmas brasileiras fabricando pogos a
té hoje ainda nao testados. H3 outras indistrias com
capacidade e interesse na construgao de pogos. No estu
do, deverao ser feitas avaliagdes das condigdes prati

cas e econdmicas do emprego dos pogos pré-fabricados.
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INVESTIGACOES SOBRE AS OBSTRUGOES NOS SISTEMAS DE ESGO
TOS :

As redes coletoras de esgotos sao executadas para fun
cionar sob condigOes técnicas restritas e que incluem,
entre outras, a velocidade minima do meio liquido,a de

clividade da canalizagéo,»a altura molhada, caracterig

ticas estas que se alteradas poderao causar, indubita

velmente, o colapso da rede, através de obstrugoes,rup

turas, etc.

Casos como este tem sido constatados na pratica e obri

gam, frequentemente, a total reconstrugao de longos tre

chos da rede. E evidente que, devido ao custo das o
bras de saneamento, este fato, por si s0, justifica ,
além da existéncia de equipes de manutengio preventiva
e corretiva, um perfeito conhecimento das causas e da

frequéncia com que tais problemas ocorrem.

Sabe-se que a presenca de pequeénos cCorpos estranhos
na rede juntamente com assoreamentos, causam a obs
trugao do sistema de esgotos. A falta de educagao sani
taria implica, tambem, em problemas de obstrucao, pois
€ comum encontrar-se estopas, panos, latas, pedras,etc,
na rede coletora. O abatimento causado por esmagamen
to do coletor ou da galeria, por falha no assentamento ,
deslocamenfo do terreno ou excesso de peso sobre o co
letor, causando uma descontinuidade do sistema & outra

possivel causa de obstrucgdes.

Um estudo de todas estas causas e frequéncia'de obstru

Gao e sua interpretacdo estatistica podera levar a de
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tectar ndo sd falhas de projeto e construgao da rede

mas também determinar a frequéncia dos servigos de ma
-

nutengao preventiva da rede coletora.

Em outros termos, o esquema proposto seria o de efe

tuar:

1) analise estatistiva das obstrugoes que ocorrem em
cidades tomadas como modelo (n? de obstrugoes em re

lagao a extensao das redes).

2) investigagao das causas$ de obstrucao (localizagao e
frequéncia de obstrugoes em coletores de maior e me
nor diametro, obstru¢oes em relagcao a declividade

e devidas as imperfeigOes na construgao da rede.

3) investigagao sobre a constituigao ou natureza das
obstrugoes, e dos materiais que com maior frequéncia

dao origem as obstrugodes.
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INTERLIGACOES E REFLUXOS PERIGOSOS NA CIDADE DE SAO

PAULO

Com o abastecimento crescente de indistrias dentro de
uma politica de atender ao mercado de agua, surgirao
maiores condicdes e possibilidades da interligagao de

sistemas prdprios das industrias com o sistema pﬁbli

co, podendo ocasionar a contaminagdo da agua nao  ape

nas na area industrial como também na propria rede
distribuidora.
Dal a conveniéncia de se fazer uma investigagao com

o objetivo de mostrar e avaliér estas possibilidades ,

bem como indicar as medidas de precaugao aconselhaveis.

Quanto ao problema de refluxos, observa-se que em Sao

Paulo nao existe um Unico prédio onde nao haja a possi

.bilidade de refluxos perigosos. A situagao mais comum

se refere a banheiras, bidés e lavatorios.

Acredita-se que o nimero de situagoes perigosas na
cidade de Sao Paulo seja grande, nao tendo sido feito

qualquer levantamento a respeito até a presente data.

O objetivo principal do estudo seria assim, o de pro
teger o sistema piblico de abastecimento de agua atra
vés de medidas e recomendagoes que visem evitar as

contaminagoes nos pontos de consumo.
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PERDAS DE CARGA EM POCOS'DE'VISITA.

Uma das principais causas de assoreamento em redes cole
toras de esgotos domésticos & a causada por reducao de
velocidade de escoamento, isto é, pelas perdas de carga
devido a juntas, cotovelos, sifoes, ligacoes domicilia
res, etc. A reducdo de velocidade faz com que certos de
tritos, que normalmente deveriam ser carreados, fiquem
retidos no conduto. Um aspécto que nao teve a devida a
tencao e que pode significar muito em termos de redu

cao de assoreamento é o relativo a perdas de carga em

pocos de visita.

£ evidente que as perdas de carga localizadas podem as
sumir valores apreciaveis, em relagao a perda de carga

total da rede coletora.

O estudo da possibilidade de redugao das perdas de car
ga em pogos de visita, pode conduzir a uma possivel di
minuicao na frequéncia de assoreamento nas redes coleto

ras, e consequentemente, em menores custos de manuten

cao das mesmas.

Até o presente, as estimativas feitas baseiam-se exclu-
sivamente em valores empiricos, recomendados por nor

mas norte americanas.

O objetivo da pesquisa seria o de determinar o valor das
perdas de carga e a sua influéncia sobre o dimensionaren

to das redes de coletores.




11.

LTl T: 05 TE7ROLO0H MMWWM IABIENTH | . 18.
BIBLIOTEC.A

COEFICIENTE DE CONTRIBUICAO DE AGUA DE INFILTRAGCAO EM

REDES DE ESGOTOS

Toda rede de esgotos apresenta maior ou menor infil
tracdo de dgua do sub-solo, dependendo dos seguintes

. fatores:

- natureza do terreno;

- nivel do lengol freatico;

~ profundidade dos coletores;
- tipo de tubulagdo empregada;
- tipo e cuidado na confecgdo das juntas;

- modalidade de ligagao dos ramais domiciliares do

coletor.

Os valores comumente adotados variam de 0,2 a 1,0 1/s
x km de coletor. As Gnicas medidas diretas de que se

tem noticia, foram realizadas hd muito tempo pela an

. tiga R.A.E.. De 13 para ca evoluiram os materiais (ma

nilhas mais longas, tubos de cimento amianto, etc.) e

a técnica de assentamento das tubulagdes.

O objetivo da pesquisa seria o de determinar, em re
des de esgotos em construgao e ainda nao em funciona
mento, as vazoes de infiltracido, a fim de se poder es
tabelecer coeficientes de infiltragdo para  projetos
de redes de esgotos. Seriam feitas medidas em redes
sem ligagbes e em redes com ligagdes domiciliares,

mas ainda nao em operagdo.
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CONDICOES DE PRODUGAO DE GAS SULFIDRICO.(HZS) NAS CANA’

LIZACOES DE ESGOTOS .

Em regices de clima quente, com aguas contendo quanti
dades apreciaveis de sulfato, e quando o tempo de per
manéncia dos esgotos na tubulagdo & longo, pode  ocor
rer o fendmeno denominado de corrosdo de abdobodas (ou

ataque quimico das mesmas).

Os sulfatos sob a acdo de. bactérias anaerdbias sao qui

micamente reduzidos a sulfitos e a gis sulfidricb(HZSL

0 HZS pode, por sua vez, ser oxidadd”biologicamente a
acido sulfirico (H,80,) que @ corrosivo para as canali

zagOes de esgoto.

A pesquisa tem por finalidade investigar as - candigoes

de produgdo de substancias corrosivas e seus  fatores

limitantes, verificar os efeitos desses gases sobre as

canalizagbes e propor recomendaglOes para os projetos,
que pelo menos controlem as condigcoes desfavoraveis e

permitam maior seguranga contra a corrosao.
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13. TRATAMENTO DE ESGOTOS DE PEQUENAS COMUNIDADES, ATRAVES DE

VALOS DE OXIDACAO

Devido ao notavel crescimento e urbanizagao de vilas e pe
quenas comunidades, o problema de contaminagao das aguas

em virtude do lancamento indiscriminado, e sem tratameg'
to prévio adequado, dos esgotos domésticos aos corpos
hidricos, tem sofrido sensivel iﬁcremento, ocasionando con
sequéncias e efeitos indesejaveis, tais como o aumento
da taxa de endemias parasitarias veiculadas pelas  aguas
superficiais. Assim, a premente necessidade do controle
da poluicao das aguas, originou em todo o mundo uma deman
da de novas e apuradas técnicas de depuragao bioldgica ,

aplicadas ao tratamento de adguas residuarias de peque

nas comunidades, da ordem de até 10.000 habitantes.

As pesquisas efetuadas na Holanda objetivaram o aperfeicoa
mento dos dispositivos de aeracao empregados, e conclui
ram pela recomendagao, como processo bioldgico para peque
nas comunidades, do sistema de tratamento através de Va
los de Oxidagao, uma vez que a implantacao de um $istema
de tratamento de esgotos por processos convencionais, co
mo de lodos ativados, € inviavel para as pequenas comuni
dades, pois apesar do custo do terreno, o projeto de cons

trugao e operacao demandarao custos elevados.

O tratamento de esgotos domésticos por Valos de Oxidagao
€ um processo relativamente simples e bastante eficiente,
apresentando uma série de vantagens que difundiram muito

a sua utilizagao:

- & um sistema compacto, necessitando portanto, para sua

implantacao, de pequena area;
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- apresenta elevado grau de eficiéncia na depuragao do

esgoto bruto;

- os custos de construgao e operagao sao inferiores aos

dos demais processos de tratamento;

- a operagao & relativamente simples.

A pesdquisa tem por objetivo a compilacgao de dados e in

formagoes relativas ao desempenho e operagao dos Valos

de Oxidacgao, visando a sua aplicagao ao tratamento de
esgotos sanitarios de pequenas‘comunidades, - conferindo
aos seus efluentes caracteristicas idénticas '~ ‘aquelas

pertinentes acs esgotos tratados por processos bioldgi
cos convencionais, com custos relativamente baixos e

sem detrimento de sua eficiencia.

Objetiva-se viabilizar a_implantagéo do processo-econémi
co de tratamento por vValos de Oxidagao, em comunidades
de até 10.000 habitantes, mediante estudos e ensaios pa

ra o estabelecimento de critérios de projeto para as con

dicoes nacionais a serem empregados no dimensionamento de

tais sistemas.

Tal trabalho proporia inicialmente a realizagao de estu
dos em escala de laboratorio, com OS quais seriam levan
‘tados parametros, aplicaveis a um posterior modelo deva
1o de oxidagao prototipo. Nesse, seriam verificados e
confirmados os valores encontrados em laboratdrio,bem cO
mo, obtidas as informacoes e-dados, necessarios ao dimen

sionamento de sistemas definitivos.
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TRATAMENTO E DISPOSICAO DOS ESGOTOS -NO SOLO POR TRRIGACAO

A técnica de aplicagao de esgotos sobre o solo ja e bas

tante antiga, existindo informacoes de que tal pratica

era utilizada ja no século passado na Europa € nos Esta

dos Unidos. Inicialmente os esgotos eram aplicados . ao

solo como uma operagao de dlsp051gao, porém mais recen
temente passou a ser utilizado também como técnica de
tratamento e reuso de aguas, especialmente em areas ca
rentes de agua, onde OS esgotos se tornaram iteis parair
rigagao de culturas e pastagens € até mesmo para abaste
cimento doméstico e industrial por reuso 1nd1reto. o)
interesse na utilizacao de esgotos domésticos para irri
gacdo vem crescendo também em Areas nao carentes de 2
gua, neste caso com o objetivo de aproveitamento ‘de
cértos nutrientes existentes’ nessas aguas residuarias.

Até agora, um dos fatores mais restritivos a irrigacao

com esgotos €& a opiniao publica.

" Tanto guanto para estacbes convencionais de tratamento

de esgotos, O projeto e a operagao adequados ‘dos siste
mas de tratamento por apllcagao dos esgotos no solo, sao
fatores fundamentais para que & eficiéncia da depura
atinja aos niveis desejados, sendo jnveridica a idéia
por vezes difundida de que os sistemas de tratamento
por aplicagao ao solo sio solucoes muito mais simples

do que os sistemas convencionais.

Existem tr€s principais métodos de tratamento dos esdgo

tos por aplicagao no solo que sao:
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- irrigacao de culturas
- infiltracao e percolagao _
- escoamento sobre a superficie do solo

Convém aqui salientar que tanto a irrigagao por asper
sao ou por inundacg@ao nao sao métodos de tratamento
de esgotos, mas sim procedimentos de aplicagao dos es

gotos. sobre o solo.

No Brasil, dado o elevado indice de ocorréncia de doen
cas de transmissao e/ou veiculagao hidrica,a aplicagao
de sistemas de tratamento e disposigao de esgotoé do
mésticos sobre o solo deve ser precedida de pesquisas
que demonstrem que tais processos sao adequados as

nossas condigoes sanitadrias e também climaticas.

A pesquisa tratamento e disposicao dos esgotos no solo
por irrigacao, tem por objetivo determinar as condigoes.
de utilizagao de irrigacao de culturas com esgotos
domésticos, como processo de tratamento e disposicao

destes despejos.

Pretende-se neste trabalho obter dados que permitam a
escolha do pré-tratamento a ser dado aos esgotos para

a sua utilizagao em irrigacao, tendo em vista:

a) a manutencao do sistema de irrigacao em condigoes

adequadas de operacao;

b) a possibilidade de armazenamento dos esgotos sem

que ocorram condi¢oes indesejaveis;

c) a manutencao de adequadas taxas de infiltragao no

solo;
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d) a irrigagcao de culturas que possam ser utilizadas
Ppara consumo humano, sem que ocorram Pproblemas

de saude publica;
e) a manutencao da qualidade do solo.

Os dois principais procedimentos para aplicacao dos

esgotos por irrigacao, que sao:

— _por aspersao; e

— Ppor aplicagac sobre a superficie do solo serao es
-tudados, visando a obtencao de_bases.racionais'pi
ra a escolha do procedimento de aplicagao dos esgo

—tos mais adequados para cada.caso.

-Para as condigoes de teste serao determinados a ta
xa de aplicagao dos esgdtos por unidade de area em
fungao da cultura irrigada, do procedimento de aplica
gSo dos esgotos no solo, do tipo de solo, da topogra-
fia da area e de fatores climatolSgicos locais. Se
rao estabelecidas normas de procedimento para os tes
tes a serem feitos em condigoes diferentes daquelas
da pesquisa, para obtencao da taxa de aplicacgao dos
esgotos em fﬁngéo dos fatores anteriormente referidos.

Pretende-se ainda obter informagoes quantitativas so
bre o aumento da produgao das culturas pela sua drri
gagao com esgotos domésticos, como também pretende —
se conhecer os problemas passiveis de ocorrerem em xre
lagao a qualidade do produto final a ser obtido, a
poluigao do solo por organismos patogénicos i prolife
ragao de animais indesejdveis e aos prejuizos 4 qua

lidade da agua subterranea.
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TRATAMENTO E DISPOSICAO DOS ESGOTOS DOMESTICOS NO SOLO
POR INFILTRACAO-PERCOLACAO

A pesquisa tem por_objetivo determinar as condicoes de

- utilizagao do processo de infiltragdo-percolagdo como

proceéso de tratamento e de disposicao dos ~ esgotos

domésticos.

Pretende-se obter dados que permitam a escolha do pré

tratamento a ser dado aos esgotos domésticos anterior

—mente a sua aplicagdao no solo tendo em vista:

a) amanutengao do sistema de infiltracao-percolacao em

condigoes adequadas de operacao;

b) a possibilidade de armazenamento dos esgotos sem

a ocorréncia de condigoes indesejaveis;

c) a manutencao de adequadas taxas de infiltraciao e

escoamento no solo;

d) a possibilidade de reuso das aguas.

Para as condigoes de testes serao determinados as
taxas de infiltracao dos esgotos no solo, em funcao
principalmente das caracteristicas do esgoto aplicado,
caracteristicas do sistema de aplicagido, do tipo de so
lo, da topografia da area e de fatores climaticos 1lo
cais. Serao também estabelecidas normas de procedimen-
to para os testes a serem feitos em condigoes dife
rentes daquelas da pesquisa, para a obtencao da taxa
de aplicacao dos esgotos em funcao dos fatores anterior

mente referidos.
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Pretende-se ainda obter a influéncia no escoamento das
aguas subterraneas afetadas pelo sistema de irrigacao -
percolagao, procurando-se conhecer quantitativa e quali
tativamente estas aguas, tendo em vista a  utilizagao

da mesma (que & um reuso parcial de aguas) para diver
sas finalidades, incluindo abastecimento doméstico, a
irrigagao ea recreagao. Deverao ser observados os aspec

tos de animais indesejaveis nas areas de aplicacao dos

esgotos ao solo
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TRATAMENTO DE ESGOTOS POR ESCOAMENTO SOBRE A SUPERFICIE
oL :

A pesquisa tem por objetivo determinar as condigoes de
utilizagcao do processo de tratamento de esgotos por

escoamento sobre a superficie do solo.

Pretende-se obter dados que permitam a eséolha do pr§
tratamento a ser dado aos esgotos domésticos antes de

sua aplicagao ao solo, tendo em vista:

a) a manutencao do sistema de tratamento por escoamen-

to superficial em condigoes adequadas de operagao;

b) a possibilidade de armazenamento dos esgotos sem a

ocorréncia de condigoes indesejaveis;

c) a protegao dos recursos hidricos receptores de modo

a atender a legislacgao pertinehte em vigor;

d) a possivel utilizacao da area para alimentacao de

animais, quando se utiliza rodizio de &area de tra

tamento.

Para as condigoes de testes serao determinadas as efici
éncias do tratamento dos esgotos (com énfase a nutrien-
tes), em funcao do tipo de cobertura do solo, as caracte-
risticas dos esgotos e do sistema e das taxas de aplica
cao no solo, e dos fatores climidticos locais. Serao tam
bém estabelecidas normas de procedimentos para obtengao
da taxa de aplicacgao dos esgotos em funcao dos fatores

anteriormente referidos.

Pretende-se ainda obter informagOes sobre os beneficios




TN W W W SN s ey ey

e AL bt i e o R,

28,

que possam ser obtidos pelo processo de tratamento de
esgotos em questao com a utilizagao das areas para pas
tagens, pela utilizacao dS sistema de rodizio de Aareas
Também Os problemas sobre o desenvolvimento de - organis
mos vivos indesejaveis na area de tratamento serao obser

vados.
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TRATAMENTO DE ESGOTOS DE PEQUENAS COMUNIDADES POR DIS

~ COS BIOLOGICOS ROTATIVOS %

0 processo de discos bioldgicos rotativos foi inicial

mente desenvolvid©O na Inglaterra e vem apresentando

bastante sucesso na depuragée de esgotos de pequenos

nicleos residenciais, acampamentos, hoteis, etc, espe
cialmente por sua simplicidade de construgao e - ope
racao, baixo consumo de energia e eficiéncia . compara

vel aos tratamentos blologlcos convencionais, da or

dem de 90% na redugao de .carga organica huﬂegradavel.

Para comunidades de condigoes inadequadas para a cons

trucao de lagoas, seja por topografla acidentada ou
por disponibilidades de idrea, ou ainda como limitacoes
mais restritas para efluentes finais, a utilizagao de
discos bioldgicos rotativos & uma alternativa interegs

sante que deve ser cotejado com outros processos mais

. conhecidos, como os valos de oxidagao, as estacgoes

compactas de lodos ativados, etc.

A pesquisa visa:

a) Utilizar os principios basicos ja desenvolvidos

adaptando-os &s-disponibilidades de materiais exis

tentes no Brasil, desenvolvendo assim um prototipo

tipicamente nacional

b) Determinar os parametros Stimos para o dimensiona

mento das unidades nacionais para o tratamento es

gotos domésticos.




c) Desenvolver projetos bisicos modulados, para o
tendimento de pequenas comunidades.

-
D
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ESTABELECIMENTO DE CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO PARA IAGOAS DE

ESTABILIZACAO EM TODO O TERRITORIO BRASILEIRO

-«
B

Os trés modelos mais utilizados, mundialmente, para o dimensio
namento de lagoas de estabilizagdo sao os de Gloyna, Marais e

Pescod.

Na figura em anexo sao representados graficamente os trés el
tados modelos, observando-se divergéncias entre eles, devido

aos critérios adotados na elaboragao dos mesmos.

A viabilidade de aplicagdo desses modelos nas condigoes do es
tado de S3o Paulo ou a elaboragdo de outro modelo mais adequa
do sao objetos do estudo, atualmente desenvolvido pelaCEHEB

atraveés de contrato com o BNH.

O presente trabalho propoe a ampliégéo desse estudo a todo o
territdrio brasileiro, nao se limitando apenas a regiao de

Sao Paulo.
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CETESB- L 0 TECNOLOGIA £ SKNEAMENTO AMBIENTAL  .3Dc.
BIBLIOTECA

IAGOA DE ESTABILIZACAO: VERIFICACAO DA VIABILIDADE DE UTILIZA
CAO DO SISTEMA MULTICELULAR PARA ECONOMIA DE AREA DE CONSTRU

C20 =

Sabe-se que, teoricamente, para um dado volume total do siste
ma de lagoa de estabilizagao, a eficiéncia de remogao de ma
teriais poluentes aumenta a medida em que o conjunto & subdi

—~vidido em um nimero maior de células.

Assim, através de um sistema multicelular seria possivel atin
gir determinada eficiéncia com reducao de 3area,.relativamente
ao sistema. unicelular; isto seria bendfico m3o sd sob o aspec
to econdmico mas possibilitaria maior utilizagao das lagpas,
como sistema de tratamento de esgotos domésticos, devido a

sua canpacidade.

O objetivo do estudo proposto € o de verificar a eficiéncia

de tratamento do sistema multicelular associado ao ~aspecto

‘economico.

As experiéncias poderac ser realizadas na lagoa experimental
de Tatul, devidamente adaptada, apds o término do estudo atual
mente em andamento objeto do contrato BNH/CETESB, para a de

terminagao de parametros de projeto de lagoas de  estabiliza

cao.

Aproveitando o mesmo sistema experimental, pretende-se estu
dar a viabilidade da recirculagao do efluente da lagoa facul
tativa, para a lagoa anaerébia,‘a fim de eliminar o problema

de odor frequentemente associado a este tipo de tratamento de

agua residuaria.




IXIT,

3l1.

DESENVOLVIMENTO COMPLEMENTAR AO.ESTUDO DE SISTEMAS DE

ABASTECIMENTO DE AGUA PARA COMUNIDADES DE PEQUENO

0l
’

PORTE

CONTRATO CTS 0063/78
BNH - CETESB

A realizagdo do estudo em guestao revestiu-se, por sua

“propria natureza e complexidade, de dificuldades que

nao permitiram que as diversas partes de um sistema de
abastecimento de agua tivessem um tratamento . uhiforme

quanto a profundidade e ao detalhamento.

Além disso, em se tratando de uma investigagao ' condu
zida de maneira aberta e receptiva a solugoes nao
convencionais, seria de se esperar, como de fato ocor
reu, o aparecimento de idéias e sugestoes, cuja reco
mendacao incondicional demandaria analise e desenvolvi

‘mento posterior, em muitos casos até o nivel de protd-

tipo ou projeto-piloto.

Da mesma forma, mereceriam estudo especifico, aquelas
solugdes que ndo foram desenvolvidas no ambito do tra-
balho, por nao atenderem em um ou mais aspectos, aos
fatores condicionantes previamente estabelecidos, 1i
gados a concepgao de um programa nacional de alta ve
locidade, com elevado grau de industrializagao e inde
pendéncia de condigoes locais. Tal estudo far-se-ia ne
cessario para atender aos casos certamente previsi
veis, em que nao se poderia contar com as hipoteses que

caracterizam essa concepgao.

Somam-se a estas colocagdes as consideragoes apresenta
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das na PARTE I - CARACTERIZAGAO E OBJETIVOS do proprio
estudo. '

Isto posto, conclui-se pela conveniéncia e, em alguns
casos, necessidade de aprofundar e estender o estudo
realizado, de forma a torna-lo um instrumento melhor

e mais completo para a execu¢ao do citado programa.

Segue a relagao dos temas, que mereceriam desenvolvi -
mento complementar, agrupado de acordo com as diver

sas partes de um sistema de agua.
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Captagao

Estudo de sistemas de captacao indireta de agua,median

te sistemas subfluviais.

Estacoes elevatorias

Estudo de sistemas de bombeamento direto na rede de

distribuigao, sem reservatorio elevado:
a) controlados mediante temporizadores (timers)
b) através de tanques hidropneumaticos

c) mediante conjuntos de velocidade variavel

Estudo de padronizagao de componentes de sistemas de

bombeamento (bombas, motores e gquadros elétricos)

Estudo de padronizagao de conjuntos elevatorios comple

tos (montados tipo "kit")

Estudo para simplificagao do calculo do golpe de arie

te para pequenas comunidades.

Tratamento

Estudo de novos sistemas de filtragao para remogao de

ferro, inclusive os filtros russos e filtros de fluxo

ascendente.

Estudo de industrializagdo das Estagoes de Tratamento

de agua recomendadas.
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15.

Reservatorios

Estudo de detalhamento dos projetos de reservatorios in

dustrializados de ago.

Estudo de detalhamento de projetos de reservatdrios de

. e ’ 3
poliester, construidos pela superposigcao de aneis.

Estudo de racionalizagao de execugao de reservatdrios

de concreto armado, através da reutilizagéo de formas.

Estudc de novos tipos de reservatorios damicialiares in

dustrializados.

Sistema de distribuicao

Estudo de macromedicao em sistemas de abastecimento de

agua de pequeno porte.

Estudo de aplicagao pratica dos critérios recomendados -

para o dimensionamento de redes de distribuicgao.

Materiais e equipamentos

Estudo para utilizagao de tubulagdo de polietileno de
alta densidade (PEAD) para sistemas de abastecimento

de agqua.

Estudo da utilizagao da técnica de argamassa armada |,

na construgao de reservatdrios enterrados.
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35.

Estudo de limitadores de consumo, fixos e auto—ajusté

veis.

Desinfeccao

Estudo de alternativas de desinfeccao das aguas de abas

tecimento.




