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" APRESENTACAO

AS pésqﬁisas e estudos propostos pela CETESB ao BNH sao os re
sultados de levantamentosefetuados junto a Companhias de Agua
e Esgbtos e profissionais que se dedicam ao Campo do Saneamen
to, procurando diagnosticar os temas de maior relevancia com
relagao a projeté, operagao e manutencdo de sistemas de abaste
cimento e tratamento de agua, sistemas de coleta, afastamento

e tratamento de esgotos.

A relacao apresentada a consideracgao do BNHE, inclue apenas O
titulo e os objetivos gerais.
Uma vez definida as prioridades, as propostas de pesguisas e

estudos serao detalhados.

A CETESB esta incluindo também, a relacao de temas complemen-
tares ao "Estudo sobre Sistemas- de Abastecimento de Agua para
Comunidades de Pequeno Porte"”, objeto do contratoCTS 0063/78
BNH-CETESB, encaminhado ao Banco para apreciagao, em janel

ro de 1979.
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Diametro minimo das canalizagodes de distribuigao de
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Efeitos da reservagao domiciliar

a.. na rede de distribuigao

b. na qualidade da agua

Otimizacdo do nimero de hidrOmetros nas cidades  do

interiox
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Projeto de medidor Venturi de tipo- econdmico, construl

.do com materiais padronizados

Perdas de Agua admissiveis nas adutoras e nos siste-

mas de distribuigao ‘de agua
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DIAMETRO MINIMO DAS CANALIZACOES DE DISTRIBUICAO DE

AGUA

A adogdo de um didmetro minimo, nas canalizagoes  das
redes de abastecimento de agua, & uma pratica importan
te sob o pecto econdmico e de eficiéncia do sistema

as
de distribuicgao.

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 mm em
ferro fundido e 60 mm em PVC. Para as cidades pequenas,
sem indistrias, sao adotados geralmente tubos plasticos

com didmetros inferiores a 60 mm.

Para a fixacao do diametro minimo considera-se em gg

ral, uma série de variaveis, caracteristicas das comu

" nidades, a saber: '

- Previsio de expansao populacional

- Densidade demografica futura

- Consumo doméstico e industrial

' - Vazdo especifica de distribuigao

- Extensao das canalizagoes

- CanalizacOes secundarias simples ou duplas nas vias

publicas.
- Espagamento dos condutos principais
- Material das canalizagées da rede de distribuigdo
- Perdas de cargas nas tubulagoes
- Altura dos reservatorios dé distribuigao

- Balango econdmico
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'Os objetivos principais da pesquisa sao 0Os seguintes:

il)

’12)

verificagdo da redugao progressiva da segao dos tu
bos ferrosos (sujeitos & corrosao, tuberculizacao é
consequente reducao do diametro efetivo dos  mesmos
com o tempo) e sua comparagdo com os tubos nao fer

I0s0Os.

do porio de vista hidraulico, qual sera o diametro
minimo para que a perda de carga permaneca dentro de

condi¢des econdnicas.
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EFEITOS DA RESERVACAO DOMICILIAR

[}

N

a} na rede de distribuicdo

b)

A existéncia de reservatOrios domiciliares influén
cia sobremancira as vazdes maximas instantaneas de
consumo. A determinagao do coeficiente relativo as
vazoes maximas instantdneas com base em pesquisas ,
e o aumento de custo a.que isto podera trazer ao pro
jeto e execugao da rede, em contraposicao com a re
ducdo de custo de construgao de reservatdérios domi

ciliares, & ponto passivel de estudo.

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

ao limite de sensibilidade do aparelho. f

na gualidade da agua

Os reservatorios domiciliares .(caixas d'agua), na

maioria das vezes, tem efeitos negativos sobre a

qualidade da agua distribuida pela rede plUblica de

abastecimento. R

Assim & que a progressiva acumulacgido de matéria or

ganica, proveniente de entrada de poeira, areia,cor

.pos e animais estranhos, em caixas com vedagao ina

dequada, propicia um desenvolvimento indesejavel de

microrganismos patogénicos, tornando a agua de abas

tecimento bacterioldgicamente condenivel.

!

A possibilidade de contaminacao devido a conexoes



1)

" 2)

6.

cruzadas (sucgio de agua em pias, bidés e banheiras)
por ocasiaio de falta da agua, quando & feita alimen
tgcdao direta da rede, & outro ponto de! interesse a

ser pesaguisado.

A caracterizacdo quantitativa e qualitativa dos va
rios fatores. de influéncia’'e conjunto de alternati
vas para solucionar o problema, seria a diretriz bg

se para o estudo.

De qualquer modo, deve-se considerar dois efeitos

opostos:

O4efeito benéfico relativo a existéncia dos reserva
torios e seu funcionamento como selo entre as insta
lagées domiciliares e a rede piblica, protegendo es
ta Ultima contra contaminégéo e defeitos.

A determinacgdo da qualidade da dgua e a  avaliagaqQ
do gue isto representa en funcao dos parametros a

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

Estudos realizados para diversas cidades concluiram que’

o nimero otimo de hidrometros 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
funcao de caracteristicas locais, associadas a disponi-
bilidade de agua, volumes consumidos, aspectos populecio

nais, etc.
As peguenas 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 & medigao de agua entregue aos consumidores dessas

municipalidades, € a de instalar alternativamente hidro
metros em parte dos prédios, deixando os demais sem me
didores. Frequentemente porém, acontecem casos de - usua
rios, sem hidrOmetros em suas résidéncias, venderem ou
doarem agua a vizinhos, com medidores instalados, s Eal

eando totalmente os resultados reais das medigoes.

Assim, como objetivos do eStudo'poder—se—ia também s
taBelecer e propor um pland de rodizio de hidrdmetroscue
minimizasse os erros de medigao e estudar a colocagao de
hidrometros mestres (ou coietLVOS), para medigao do con

sumo de um conjunto de predios resmdenc1als
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'PROJETO DE MEDIDOR VENTURI DE TIPO ECONOMICO, CONSTRUIDO

COM MATERIAIS PADRONIZADOS

i
|
i ~
|

‘0 medidor Venturi & um medidor de vazao de liquidos uti-
'lizado em casos em que a pressao ou o volume a ser medi

'do sao elevados, tornando impraticavel o uso de outros

‘dispositivos e aparelhos mails comuns como a placa de ori

ficios, o tubo de Pitot e outros similares.

!
|
|
|
|
|
|
|
i
|
|

As caracteristicas do medidor Venturi, suas vantagens so

bre os demais tipos de medidores e sua grande utilizaczao

'na determinagao de vazoes e velocidades em canalizagdes
?de'égua, justificam o estudo e projeto de medidor Ventu
' ri, empregando-se materiais padronizados, de menor custo
e de mais facil manuseio.

. A pesguisa proposta visa estabelecer um projeto economi

co de um medidor para conduto forgado, construido de - pe

| cas padronizadas de fabricagao corrente pelos fabrican
tes de tubos, a saber: uma redugao de diametro, um anel
' de tomada de pressio e uma ampliacao de didmetro. Serao
’feitos estudos para variagSesgde didmetro na faixa de

. 100 a 600 mm e construidos prbtétipos para testes.

| ' 3

Serzo investigados os custos envolvidos e determinadas as

curvas de comportamento hidraulico.



" Como idéia geral, propoe-se: 3

9.

PERDAS DE AGUA ADMISSTIVEIS NAS ADUTORAS E NOS SISTEMAS DE

DISTRIBUICAO DE AGUA

N

N3o existem canalizagdes estanques.

Ha estudos e dados estrangeiros sobre perdas admissiveis
nas canalizagoes de aducao 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 construcao de novas linhas.

Dara as redes de distribuicdo de agua, as perdas menciona
das na literatura indicam valores varlando de 12% até

&0% ou mais, do volume total aduzido.

! i

! \ *
419) avaliar a porcentagem de perdas em algumas cidades ad
mitidas como amostra e examinar OS aspectos economi-
cos destas perdas.

3

29) determinar as principais causas das perdas de agua.

"39) recomendar procedimentos para minimizar as perdas de

agua.




P}YOSICIO\‘A“T’\' O DE REGISTROS DE MANOBRA NAS REDES D
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DISTRIBUICAO
1

3

0 estudo tem por objetivo determinar as condicdes para

.se instalar nas pequenas cbmunidades um namero minimo

du registros de manobra nas redes de distribuigaoc e es
tabelecer os locais mais adequados para sua instalagao,
de modo a permltlr o isolamento de setores da cidade ,
ﬁor ocasi3o de reparagao de vazamentos ou arrebatamentos em
éanalizagaes da rede, em virtude de acidentes.

|

Tem se observado que em grande ‘numero de cidades, mui
tos registros nio s3o utilizados, representando desper

dlClO de investimento.

Ser3do considerados os dois tipos de tragado de rede de

. distribuicZo: ramificado e malhado.

i i
4 4 P
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EMA DE ESGOTOS — ! &

I

Pogcos de visita pré-fabricados

Investigacio sobre obstrugdes nos sistemas de esgo

' tos: causas, frequéncias e recomendagoes

10.

1L,

12.

13.

14.

15,

Interligacdes e refluxos perigosos

Perdas de carga em pogos de visita

Coeficiente de contribuicdo de agua de infiltragao

em redes de esgotos

Condicbes de produgao de gas sulfidrico (H,S8) nas

canalizagoes de esgotos

Tratamento de esgotos de peguenas comunidades, atra

vés de valos de oxidagao

Tratamento e disposicdo dos esgotos domésticos no

solo, por irrigagao

Tratamento e disposigad dos esgotos domésticos no

solo, por infiltragido-percolagao.
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16. Tratamento dos esgotos por escoamento sobre a super

17.

18.

19.

ficie do solo

~

[of i
N i

pos

Tratamento de esgotos de pequenas comunidades, por

discos bioldgicos rotativos

Estabelecimento de critérios de dimensionamento pa

ra lagoas de estabilizagdo em todo o territdrio  bra

sileiro

Lagoa de estabilizagdo: verificacao da viabilidade
de utilizacao do sistema multicelular para economia

“

'de area de construg¢ao
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POCOS DE VISITA PRE-FABRICADOS

Existem dois tipos de pogos de visita pré-fabricados:

pogos pré-fabricados com pegas de concreto e pogos

pré-fabricados com materiais plastlcos.

Os principais problemas de pré-fabricacao de pogos pré

moldados de concreto sao os seguintes:

1) A pega especial intermediidria entre o corpo princi

|
|
|
|

il
{f
il

pal e a chaminé de entrada;

2) O tipo de fundo com canaletas em condicoes de per
mitir a insercdo de coletores em diferentes  angu

los.

Existem normas inglesas, alemas e de outros paises re
lativos a pocos fabricados e cuja adaptagao as nos

sas condicoes devera ser investigada.

Com relagao a pocos de visita de materlals plasticos ,
existem diversas firmas brasileiras fabricando pogos a
té hoje ainda nao testados. H3 outras indlstrias com
capac1dade e interesse na construcao de pogos. No estu
do, deverao ser feitas avallaqoes das condlgoes prdtl

cas € econdmicas do emprego dos pogos pré-fabricados.

T s ame
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‘IWVESTIGACO S SORRE AS OBSTRUCOES NOS SISTEMAS DE ESGO
TOS '

As redes coletoras de esgotos sao executadas para fun
jc1onar sob condicoes técnicas restritas e que incluem,
éentre outras, a velocidade minima do meio liquido,a de
' clividade da canalizagao, a altura molhada, caracteris
ticas estas que se alteradas poderao causar, indubita
velmente, o colapso da rede, através de obstrucoes,rup

turas, etc.

Casos. como este tem sido constatados na pratica e obri
gam, frequentemente, a total reconstrucao de longos tre
chos da rede. £ evidente que, devido ao custo dds '9
bras dJe saneamento, este fato, por si so, Jjustifica ,
além da existéncia de eqguipes de manutengao preventiva
e corretiva, um perfeito conhecimento das causas € da
freqﬁéncia com gue téisfproblemas ocorrem.

9 ’ : L

Sabe-se que a presenga de peguenos Corpos estranhos
na rede juntamente com dssoreamentos, causam a obs
trucao do sistema de esgotos. A falta de educagao sani
tiria implica, tambem, em problemas de obstrugao, p01s'
e comum encontrar-se estopas, panos, latas, pedras, éte,
na rede coletora. O abatimento causado por ~ esmagamen
to do coletor ou da galeria, por falha no assentarento ,
deslocamento do terreno ou excesso de peso sobre © CO
letor[ causando uma descontinuidade do sistema & outra
possivel causa de obstrugoes.
|

Um estudo de todas estab causas e frequéncia de obstrlu

¢ao e sua interpretacao’ estatistica podera levar a dg

g
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' tectar nao soO falhas de projeto e construgao da rede

mas também determinar a frequéncia dos servigos de m2

nutengio preventiva da rede coletora.

Em outros termos, O esquéma proposto seria o de efe

' tuars: * . L

1) analise estatistica das obstrucdoes que ocorrem  em

cidades tomadas como modelo (n@ de obstrugoes em re

lacdao a extensao das redes).

2) investigacao das causas de obstrucao (localizagao e
frequéncia de obstrucbes em coletores de maior e mg
nor diimetro, obstrucdes em relagao & declividade

e devidas as imperfeiqées:na construgéo da rede.

- o)
s -

43) inVestiéaqu sobre aiconstituigéo ou natureza das

obstrugoes, e dos materiais gque com maior frequéncia

d3c origem as obstrugoes.

2 ( ;
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Com o abastecimento crescente de indistrias dentro de

uma politica de atender ao mercado de agua, surgirao

" maiores condigoes e possibilidades da interligagao de

sistemas proprios das indastrias com o sistema publi
co, podendo ocasionar a contaminacaoc da agua nzo ape
nas na area industrial como também na propria rede

distribuidora.

Dai a conveniéncia de se fazer uma investigagao com
o objetivo de mostrar e avaliar estas possibilidades ,

bem ‘como indicar as medidas de precaug¢ao aconselhavelis.

Quanto ao problema de refluxos, observa-se que en szo
pPaulo nio existe um unico prédio onde nao haja a possi
bilidade de refluxos perigosos. A situagao mais: comum

se refere a banheiras, bidés e lavatdrios.

=]

-

Acredita-se gue o numero de situag¢oes perigosas na
cidade de Sao Paulo seja grande, nao tendo sido feito
qualguer levantamento a respeito até a presente data.

O objetivo principal do estuldo seria assim, o de pro
‘teger o sistema publico de abastecimento de égué atra
vés de medidas e recomendagoes gue visem evitar as

contaminacdes nos pontos de consumo.

£

- Ck
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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 redugao ce

velocidade de escoamento, isto é, pelas perdas de carg

o

devido a juntas, cotovelos, sifoes, ligacgoes domicili

o

res, etc. A reducao de velocidade faz com gue certos de
tritos, gue normalmente deveriam ser carreados, fiquem

retidos no conduto. Um aspecto que nao teve a devida a

tencao e gue pode significar muito em termos de redu

cio de assoreamento & o relativo a perdas de carga em

pocos ‘de visita.

E 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 reducao das perdas de car
ga em pogos de visita, ‘pode conduzir a uma possivel di
minuicao na frequéncia de assoreamento nas redes cole

ras; e consequentemente, em menores custos de manuteg

¢ao das mesmas.

Até o presente, as estimativas feitas baseiam-se exclu-
sivamente em valores empiricos, recomendados por  nNoxr

mas norte americanas.

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

to das redes de coletdres.®
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COEFTCIENTE DE CONTRIBUICAO DE AGUA DE INFILTRAGAO EM

REDES DE ESGOTOS

~

Toda rede de esgotos apresenta maior ou menor infil

tragao de dgua do sub-solo, dependendo dos seguintes

fatores:

- natureza do terreno;:

« nivel do lengol freadtico;

- profundidade dos coletores;

- +tipo de tubulagao empregadaj;

- tipo e cuidado na confecgdc das juntas;

- nodalidade de ligagdo dos ramais domiciliares do

coletor.

Os valores comumente adotadés variam de 0,2 a 1,0 1/s
% km de coletor. As Gnicas medidas diretas de cque &e
tem noticia, foram realizadas ha muito tempo pela an
tiga R.A.E.. De 132 para ca evoluiram os materiais (ma
‘nilhas mais longas, tubos de cimento amianto, etc.) e

a técnica de assentamento das tubulacgoes.

O objetivo da pesquisazseria o de determinar, em re
des de esgotos em construgcdo e ainda nao em funciona
mento, as vazdes de infiltragdo, a fim de se poder ‘es
tabelecer coeficientes de infiltragao para projetos
de redes de esgotos. Seriam feitas medidas em redes
sem ligac8es e em redées com ligagdes domiciliares,

mas ainda ndo em operagao.
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" 19,

CONDICOES DE PRODUGEO DE GAS SULFIDRICO (H,S) NAS CANA

LIZACOES DL ESGOTOS

~

Em regides de clima quente, com dguas contendo quanti
dades apreciaveis de sulfato, e guando o tempo de per
mandncia dos esgotos na -tubulagac & longo, pode  OCOr

rer o fendmeno denominado de corrosao de abdbodas (ou

atague guimico das mesmas).

Os ulfatoc sob a agao de bacterlas anaerdobias sao qui

micamente reduzidos a sulfitos e a gas sulfldrlco(H Sh

0 H”S pode, por sua vez, ser oxidado biologicamente a
acido sulftrico (H2804) que & corrosivo para as canali
zagbes de esgoto. '
’ )
A pesquisa tem por finalidade investigar as condigodes
de producdc de substdncias corrosivas e seus  fatores
limitantes, verificar os efeitos desses gases sobre as
canalizagOes e propor recomendagSes para os projetos,
gque pelo menos controlem as condigoes desfavoraveis e
permitam maior segurang% contra a corrosao. .

3 {
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TRATAMENTO DE ESGOTOS DE PEQUENAS COMUNIDADES, ATRAVES DE

VALOS DE OXIDACAO

i
|

~

1

Devido ao notavel crescimento e; urbanizagao de vilas e pe
guenas comunidades, o problema de contaminacao das aguas
em virtude do lancamento indiscriminado, e sem tratamen
to préVio adequado, dos esgotos domésticos aos - corpos
hidricos, tem sofrido sensivel incremento, ocasionando ccn
sequéncias e efeitos indesejéveis, tais como o aumento
dh taxa de endemias parasitarias veiculadas pelas dguas
superficiais. Assim, a premente necessidade do controle
da poluicao das &guas, originow em todo o mundo uma deman
da de novas e apuradas técnicas de depuragao bioldgica ,
aplicadas ao tratamento de aguas residuidrias de peque
ﬂas comunidades, da ordem de até 10.000 habitantes.

As pesquisas efetuadas na Holanda objetivaram o aperfeigoa
ﬁento dos dispositivos de aeragéo empregados, e conclué
ram pelk recomendacao, comd processo bioldgico para peque
nas comunidades, do sistema de tratamento através de Va
los de Oxidagéd, uma vez que a implantagao de um sistema
de tratamento de esgotos pbr processos convencionais, co
mo de lodos ativados, € inviavel para as pequenas ' comuni
dadesj pois apesar do custo do ‘terreno, o projeto de consg

trugao e operagac demandarao custos elevados.

Q tratamento de esgotos domésticos por Valos de Oxidagao
€ um processo relativamente simples e bastante eficiente,
eapresentando uma série de bantégens gue difundiram = muito
a sua utilizacgzo: ¢ *

_ 3 ¢ ) - 5 '
- . & um sistema compacto, Eeceésitando portanto, para sua

implantacao, de pequena area;

A
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- apresenta elevado grau de eficiéncia na depuragao do

esgoto bruto;

- ' o0s custos de construgao e operacao sao inferiores aos

dos demais processos de tratamento;

~ a operagao & relativamente simples.

A pesquisa tem por objetivo a compilagao de dados e in
formagoes relativas ao desempenho e operag¢ao dos Valos
de Oxidacao, visando a sua aplicagao ao tratamento de
ésgotos'sanitérios de pequenas comunidades, conferindo
aos seus efluentes caracteristicas idénticas aquelas
pertinéntes acs esgotos tratados por processos bioldgi
cos convencionais, com custos relativamente baixos e

sem detrimento de sua eficiéncia.

~Objetiva-se viabilizar a implantagcao do processo economi
co de tratamento por Valos de Oxidagéo,4em 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
tals sxstemas. * :

Tal trabalho proporia inicialmente a realizagao de estu
dos em escala de laboratdrio, com os gquais seriam levan
tados parametros, aplicaveis a um posterior modelo de va
lo de oxidagao protdtipo.: Nesse, seriam verificados e
confirmados os valores en¢ontrados em laboratdrio,bem co
mo, obtidas as informagée% e dados, necessarios ao diﬁeg

'sionamento de sistemas definitivos.
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TRATAMENTO E DISPOSICAO DOS ESGOTOS NO SOLO POR IRRIGACZO

A técnica de aplicacdo de esgotos sobre o solo ja €

|

3

ba
tante antiga, existindo informacoes de que tal pratic
.

ta

o

era utilizada j& no século passado na Europa e nos E

dos Unidos. Inicialmente! os esgotos eram aplicados ‘a

|3 O

solo como uma operagio de disposigao, porém mais rece
temente passou a ser utilizado também como técnica de
tratamento e reuso de aguas, especialmente em areas ca
rentes de dgua, onde os esgotos se tornaram uUteis parair
rigaciao de culturas e pastagens e até mesmo para abastg
cimento doméstico e industrial por reuso indireto. 0
interesse na utilizacdo de esgotos domésticos para irri

-

gagdo vem crescendo também em dreas nao carentes de . 2
gua, neste caso com o objetivo de aproveitamento de
certos nutrientes existentes nessas dguas residuarias.
Até agora, um dos fatores mais restritivos a irrigagzo
com eésgotos & a opinido publica.

£
Tanto quanto para estagdes convencionais de tratamento
de esgotos, o projeto e 'a operagzo adequados dos siste
mas de tratamento por aplicag¢ao dos esgotos no §olo,'sao
fatores fundamentails para que a eficiéncia da : dephrg
atinja aos niveis desejados, sendo inveridica a'  idéia
por vezes difundida de que os sistemas de tratamento
por aplicacdo ao solo sdo solugbes muito mais ~simples
do que os sistemas convencionals.
Existem trés principais métodos de tratamento dos esgo

tos por aplicaci@o no solo que sao:



- irrigacao de culturas
- infiltracdo e percolagao

- escoamento sobre a superficie do solo

nar
&
[

Convém aqui salientar que +anto a irrigagao por a

0

sio ou por inundagao nao sao métodos de tratamento
de esgotos, mas sim procedimentos de aplicagao dos eg

gotés_sobre o solo.

No Brasil, dado © elevado indice de ocorréncia de doen
cas- de transmissdo e/ou veiculagao hidrica,a aplicag&o
de sistemas de tratamento e disposicao de esgotos do
mésticos sobre o solo deve ser precedida de pesquisas
que demonstrem que tais: processos sao adequados as

nossas condigdes sanitarias e também climéaticas.

A DeSQUlgu tratamento e disposicao dos esgotos no solo
porrlrrlgagao, tem por objetlvo determinar as oondigtes
de utilizagao cde irrigacao de culturas com esgot
dom@sticos, como processo de tratamento e disposigéo
destes despejos.

{

Pretende-se neste trabalho obter dados que permitam a
escolha do pré—tratameﬁto a ser dado aos esgotos para
a sua utilizacgdo em ifrigagao, tendo em vista:

a) fa manutengao do sistema’ de irrigagac em condigoes

‘adequadas de Operagaoc;

b) . a possibilidace de armazenamentc dos esgotos sem

que ocorram condigdes indesejaveis;

c). a manutencio de adequacas taxas de infiltragaoc ' no

"solo;

[



d). a irrigacao de culturas que possam Ser utilizadas
para consumo humano, sem que cocorram problemas

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

Os dois principais procedimentos para aplicacgao dos

esgotos por irrigagao, que sao:

. - por aspersao; e

- por aplicagao sobre a superficie do solo serao es
tudados, visando a obtengao de bases racionais pa
ra a escolha do procedimento de aplicacao dos esgQ

tos mais adequados ‘paralcada caso.

Para as condicdes de teste serao determinados a ta
xa de aplicacgao dos esgotos por unidade de area em
fun;éo da cultura irrigada, do procedimento de aplica
cao dos esgotos no solo, do tipo de solo, da topogra-
fia da area e de fatores climatoldgicos locais. ‘Sg
rio estabelecicdas normas de procedimento para oS tes
tes a serem feitos em condigoes diferentes daquelas
da pesquisa, para obtencao da taxa de apllcacao dos
esgotos em fungao dos fatores anteriormente referldos.
. a ' ;

Pretende-se ainda obter informagoes guantitativas sQ
bre o aumento da producao das culturas pela sua irri
ga¢ao com esgotos domésticos, como também pretende -
se connecer 0s problemas pasglvels de ocorrerem em re
lacao a qualidade do produto final a ser obtloo, - a
poluicao do solo por %rgaﬁlsmos patogénicos a prolife
racao de animais inde'sejiveis e aos prejuizos a qua

lidade da agua subterranea.
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TRATAMENTO E DISPOSICEO DOS ESGOTOS DOMESTICOS NO SOLO
POR INFILTRACEZO-DPERCOLACEQ

~

A pesguisa tem por objetivo determinar as condigoes de
utilizacao do processo de infiltracao=percolagao como
processo de tratamento e de disposigao dos esgotos

domésticos.

Pretende-se obter dados que permitam a escolha do pré
tratamento a ser dado aos esgotos domésticos anterioxr

mente & sua aplicacgao no solo tendo em vista:

a) amanutencgao do sistema de infiltracao-percolagao em

condicoes adeguadas de operagao;

b) a possibilidade de armazenamento dos esgotos sem

& ocorrdncia de condigbes indesejaveis;

c) a manutencao de adequadas taxas de infiltragado e

escoamento no 3010;

'd) =« possibilidade de reuso das aguas.

Para as condicoes de testes serao determinados as
taxas de infiltracao dos esgotos no solo, em fungao

principalmente das caracteristicas do esgoto aplicado,

,caracterlct1Cds do sistema de aplicagao, do tipo de so

lo, da topografia da area e de fatores cllmatlcos lo
CaiS. Serao também estabe;ecmdas normas de procea i men-
to para os testes a serem ‘felbos em condlgocs QlLe
rentes daguelas da pesquisa, para a obtencao da taxa
de zplicacio dos esgotos em fungdo dos fatores anterior

mente referidos.

Lom
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Pretende-se ainda obter ‘a influéncia no escoamento das

fZguas subterraneas afetadas pelo sistema de irrigacao
percolagao, prqcurando—Se conhecer quantitativa e qualil
tativamente estas aguas; tendo em vista a 'utilizaqéo

da mesma (que & um reuso parcial de aguas) para diver
sas finalidades, incluindo abastecimento doméstico, . &
irrigagao ea recreagao. Deverao ser observados 0OS aspec

tos de animais indesejaveis nas areas de aplicacao dos

esgotos ao solo
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16. TRATAMENTO DB ESCOTOS POR _ESCOAMENTO SOBRE A SUPERFICIE

'DD_SOTD

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

| T o ;
‘escoamento sobre a superficie do solo.

 Pretende-se obter dados que permitam a escolha do pre
| tratamento a ser dado aos esgotos domésticos antes de

| sua aplicacao ao solo, tendo em vista:

'a) a manutencao do sistema de tratamento por escoamen-

to superficial em condicoes adeguadas de operacgao;

b) a possibilidade de armazenamento dos esgotos sem a

ocorréncia de condigoes indesejaveis; : :

& . i . :
c) a protecao dos recursos hidricos receptores de modo

P a atender a legislacao pertinente em vigor;

da) a p0551vel utilizacdo da area para alimentagao

e
t animais, quando se utiliza rodizio de area de trg

tamento. g : g

.h Para as condicdes de testes serao determinadas as efici
| ancias do tratamento dos esgotos (com énfase a hutrien-
tes), em funcgio do tipo de ccbertura do solo, as ca;acte-
risticas dos esgotos e go SLStema e das taxas de aplica
géo‘ﬁo solo, e dos fatores climaticos locais. Serzo tam
bém estabelecidas norméas de! procedimentos para obterncao
da taxa de aplicacao dos esgotos em fungao dos fatores

anteriormente referidos.

Pretende-se ainda obter informagoes sobre oS beneficics

65
~



que possam

28.

ser obtidos pelo processo de tratamento de
esgotos em questao com a utilizagao das areas para pas
tilizagao do sistema de rodlzlo de areas.

bve o desenvolvxmento de organis

tagens, -pela u

Tambem os problemas SO
co serao obser

MeEs Vivee Ll javE=s
{

vados.
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TRATAMENTO DE ESGOTOS DE PEQUENAS COMUNIDADES POR DIS

COS BIOLOGICOS ROTATIVOS

~

O processo de discos bioldgicos rotativos fol inicial
mente desenvolvid®O na Inglaterra e vem apresentanco
bastante sucesso na depuragéo de esgotos de peguencs
nicleos residenciais, acampamentos, hoteis, etc, espe
cialmente por sua simpli;idade de construcac e ope
ragdo, baixo consumo de energia e eficiénecia compara
vel aos tratamentos bioldgicos convencionais,da ox

dem de 90% na reducao de carga organica biclegradavel.

Para comunidades de condigoOes inadequadas para a cong
trucao de lagoas, seja por topografia acidentada ou
por disponibilicdades de area, ou ainda como limi tacoes
mais restritas para efluentes finais, a utilizagao de
discos bioldgicos rotativos & uma alternativa intereg
sante que deve ser cotejado com outros processos mais
conhecidos, como os valos de oxidagao, as estagoes
compactas de lodos ativados; etc.

A pesquisa visa:

e b}
{

a) Utilizar os principios bésicos ja desenvolvicos
adaptando-os as disponibilidades de materiais exis
tentes no Brasil, desenvolvendo assim um prototipo

tipicamente nacional

'b) Determinar os parametros; otimos para o dimensiona

mento das unidades nacionais para o tratamento es

gotos domésticos. : i

i < z

P o V]



c) Desenvolver projetos basicos modulados, para ©

tendimento de pequenas comunidades.

~

30.
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EST:’\;BELECI;‘&I-JNTO DE CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO PARA IAGORS DE
E

Os tres modelos mais utilizados, mundialmente, para o dimensio
namento de lagoas de estabilizag¢ao sao os de Gloyna, Marais e

?eséod.

Na figura em anexo sao representados graficamente os trés ci

tados modelos, observando-se divergéncias entre eles, devid

O

aos critérios adotados na elaboragao dos mesmos.

A viabilidade de aplicacdao desses modelos nas condigoes do es
tado de S3o Paulo ou a elaboragao de outro modelo mais adeqgua
do 'sao objetos do estudo, atualmente desenvolvido pela CETESE
através de contrato com o BNH.

O presente trabalho propde a ampliacdo desse estudo a todo o

territdrio brasileiro, ndo se limitando apenas a regiao de

Sao Paulo.
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ESTRPILIZACiO: VERIFICACAO DA VIABILIDADE DE UTIL]I

—
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TMA MULTICELULAR PARA ECOWOMIA DE AREA DE CONSTI

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

vmdldo em um numero maior de. celulas.

Assim, auraves de um sistema multicelular seria possivel atin

girgdetermlnaaa eficiencia com reducao de area, -relativamente
aosnstem; unicelular; isto seria benéfico nao sd sob o aspegc
to econo ico mas possibilitaria maior utilizagao das lagoas,
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 . experiéencias poﬂeréo ser realizadas na lagoa experimental -
de Tatul, devidamente adaptada, apds © t&rmino do estudo atual

meﬁte em andamento objeto do contrato BNH/CETESB, para a de

termlnagao de oarametros de prOJeto de lagoas de estabiliza
CaO.
Aproveltando o mesmo sistema experimental, pretende-se estu

dar a viabilidade da recirculagao do efluente da lagoa facul
tativa, para a lagoa anaerobia, a fim de ellmlnar o problema
de odor freguentemente associado a este tipo de tratamento de

agua residuaria.
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DESENVOLVIMENTO COﬁ?LEMENTAR AO ESTUDO DE SISTEMAS DE

‘ABASTECIMENTO DE AGUA PARA COMUNIDADES DE PEQUENO

~

PORTE

CONTRATO CTS 0063/78
BNH - CETESB : .

A realizagao do estudo em gquestao 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 uniforme

quanto a profundidade e ao detalhamento.

‘Além disso, em se tratandec de uma investigagéo condu
zida de maneira aberta e receptiva 2 solugoes nao
convencionais, seria de se esperar, COmoO de fato ocor

reu, o aparecimento de idéias e sugestoes, cuja reco

' mendacdo incondicional demandaria anédlise e desenvolvi

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

tipo ou projeto-piloto.

Da mesma forma, mereceriam estudo especifico, agquelas
solugoes que nao foram desenvolvidas no ambito do tra=
balho, por nio atenderem em um ou mais aspectos, aos
fatores condicionantes previamente estabelecidos, 1i
gados & concepgao de um programa nacional de alta ve
locidade, com elevado grau de industrializagao e inde
pgndéncia de condigdes locais. Tal estudo far=ge~ia ne
cessirio para atender acs casos certamente .~ previsi
veis, em gue nao se poderia contar com as hipdteses que

caracterizam essa concepgao.

|
b

Somam-se a estas colocagoes as consideragoes apresenta
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I - CARACTERIZACAO E OBJETIVOS do proprio

~

Isto posto, conclui-se pela conveniéncia e, em. alguns

casos, necessidade de aprofundar e estender o estudo
melhor

realizado, de forma a torna-lo um instrumento

e mals completo para a_execugéo do citado progranma.

que mereceriam desenvolvi -

Segue a relagao dos temas,
diver

mento complementar, agrupado de acordo com as

sas partes de um sistema de agua.
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Captagao

~

Estudo de sistemas de captagao indireta de agua,median

te sistemas subfluviais.

Estacoes elevatorias

Estudo de sistemas de bombeamento direto na rede de

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

c) mediante conjuntos de velocidade variavel

Estudo de padronizagao de componentes de sistemas ce

" pbombeamento (bombas, motores e guadros elétricos)

Estudo de padronizagéofde cbnjuntos elevatdrios comple
+os (montados tipo "kit")

)
Estudo para simplificagao do cilculo do golpe de arie

te para pequenas comunidades.

Tratamento

Estudo de novos sistemas de filtracdo para remogao de
ferro, .inclusive os filtros russos e filtros de fluxo

ascendente.

Estudo de industrializacioc das Estagoes de Tratamento

de agua recomendadas. : i
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Reservatdorios

Estudo de detalhamento dos projetos de reservatorios in

dustrializados de ago.

Estudo de detalhamento de’ projetos de reservatorios de

: . - .~ ‘.
poliester, construldos pela superposigao de aneils.

Estudo de racionalizagao de execucao de reservatdrios

' de concreto armaco, através da. reutilizagao de formas.

'Estudo de novos tipos de reservatorios damicialiares in

dustrializados.

Sistema de distribuicao

Estudo de macromedicio em sistemas de abastecimento de

agua. de pequeno porte.

Estudo de aplicagao pratica dos critérios recomendados

' para o dimensionamento de redes de distribuigio.

Materiais e equipamentos

Estudo para utilizagao de tubulacdo de polietileno de
alta densidade (PERD) para sistemas de abastecimento
de agua.

Estudo da utilizacao da técnica de argamassa armada

na construcac de reservatdrios enterrados.

A
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Estudo de limitadores de consumo, fixos e auto-ajusta

w

U
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Desinfecgéo

Estudo de alternativas de desinfecg¢ao das aguas de abas

tecimento.



