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CAPITULO 1 - INTRODUCAO AO SANEAMENTO

1.1. Conceitos Fundamentais

A intrinseca relagdo entre os servigos do saneamento e qualidade de vida e saude
das populagdes, tem sido cientifica e exaustivamente comprovada através de estudos de
diversos pesquisadores.

Para a populacdo em geral, essa relagdo ¢ observada diariamente por meio das
noticias constantemente veiculadas pela midia das condi¢des precérias de saude e de
saneamento, ou de falta de saneamento, a que estdo expostas diversas camadas da
populacdo brasileira.

Assim, a notoria caréncia no Brasil por servicos de qualidade de saneamento
basico, que possam atuar na prevencao, ou ainda na erradicacdo, de diversos tipos de
doengas, possibilitando melhores condi¢des de vida e saude para a populagdo, pode ser
melhor entendida a partir da conceituacdo a seguir apresentada, de acordo com a
Organizag¢ao Mundial de Satde — OMS.

e SAUDE:
“Estado de completo bem estar fisico, mental e social, e ndo apenas a auséncia
de doencgas ou enfermidades”.

e SAUDE PUBLICA:
“Ciéncia e arte de promover, proteger e recuperar a saude através de medidas de
alcance coletivo e de motivacao da populacao”.

e SANEAMENTO:
“Controle de todos os fatores do meio fisico do homem que exercem, ou podem
exercer, efeitos nocivos sobre seu bem estar fisico, mental e social (saude)”.

Saneamento ¢, portanto, o conjunto de acdes sobre o meio ambiente (controle
ambiental), com o objetivo de proteger a saide do homem.

e POLUICAO:
Qualquer alteracao das caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de substancia ou energia.

e CONTAMINACAO:
Introdugdo no meio ambiente de qualquer produto ou organismo vivo em
concentragdes nocivas a vida animal e vegetal

Acrescente-se a esses conceitos a importante diferenga entre poluicdo e
contaminagdo que pode ser depreendida a partir do que define a Lei 6.938/81.

¢ POLUICAO (defini¢do da Lei 6.938/81):
E a degradacio da qualidade ambiental que:
— prejudique a saude, seguranca e o bem-estar da populacao;
— crie condi¢Oes adversas as atividades sociais € econdmicas;
— afete desfavoravelmente a biota;
— afete desfavoravelmente as condi¢des estéticas ou sanitarias do meio ambiente;
— lance matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais.



Assim, dentre diversos exemplos, pode-se apresentar a diferenca conceitual
entre poluicao e contaminagdo da seguinte forma:
— poluir mananciais com langamento de dgua salobra;
— contaminar mananciais com lancamento de esgotos domésticos
— poluir o solo com a retirada de sua vegetacdo natural;
— contaminar o solo com o lancamento de residuos sélidos urbanos.

Por fim pode-se afirmar que contaminacao € um caso particular de polui¢do, ou
ainda, que um ambiente contaminado ¢ um ambiente poluido, mas a reciproca ndo ¢
necessariamente verdadeira.

1.2. Principais Servicos do Saneamento

— abastecimento de dgua as populacdes com qualidade compativel a protecdo de sua
saude e em quantidade suficiente para o atendimento de todas as suas necessidades;

— coleta, transporte, tratamento e disposi¢do ambientalmente adequada e
sanitariamente segura das aguas servidas;

— acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e disposi¢do ambientalmente
adequada e sanitariamente segura dos residuos solidos;

— solugdo adequada para a drenagem urbana;

— controle de vetores de doengas transmissiveis.

1.3. O Saneamento e a Legislacdo de Interesse

A fim de garantir e universalizar os beneficios diretos e indiretos de eficientes
sistemas de saneamento, as instancias federal, estadual e municipal tém-se preocupado
em estabelecer legislacdo especifica que garanta a populagdo ndo somente o0 acesso aos
servicos, como também a transparéncia na sua gestao.

De forma resumida pode-se exemplificar a atuagdo dessas instdncias como
apresentado a seguir.

1.3.1. Constitui¢cao Federal

De acordo com Barros et all (1995) a Constituicdo Federal dispde sobre o meio
ambiente considerando-o com um direito de todos ¢ bem de uso comum, estabelecendo:

- 0 desenvolvimento econdmico-social sem degradacdo do meio ambiente (Art.

170, VD),

- a defesa e a preservacdo do meio ambiente através da promoc¢ao da educacao

ambiental (Art. 225, § 1°, VI);

- ser competéncia dos municipios organizar e prestar, diretamente ou sob o

regime de concessdo ou permissdo, 0s servigcos publicos de interesse local (Art.

30), e da Unido estabelecer as diretrizes para o setor.

(http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constitui%C3%A7a0.htm)




1.3.2. Constitui¢oes Estaduais

Ainda segundo Barros et all (1995), as Constitui¢des Estaduais aprofundam mais
o tema saneamento, abordando dentre outros aspectos:

- a gestdo politica do setor;

- 0 planejamento plurianual;

- a importante inser¢do das questdes do saneamento nos planos diretores

urbanos;

- a integracdo do saneamento as agdes e politicas de saude e meio ambiente.

1.3.3.Lei do Plano Diretor Urbano

A partir da promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988 os municipios
retomaram suas autonomias politico-administrativas, assumindo uma maior
responsabilidade pela preservagdo ambiental e pelo seu planejamento e
desenvolvimento urbano.

De acordo com a Constitui¢do Federal de 1988 (Art. 182) e com o Estatuto da
Cidade (Lei Federal 10.257, de 10 de julho de 2001), os Planos Diretores de
Desenvolvimento Urbano, instituidos por lei municipal, passam a ser obrigatorios para
cidades com populacao acima de 20.000 habitantes, constituindo-se em um instrumento
basico da politica de desenvolvimento e expansdo urbana.

Barros et all (1995) definem como diretrizes essenciais a serem estabelecidas
pelo Plano diretor de Desenvolvimento Urbano, dentre outras, as seguintes:

- fixagdo de critérios para delimitacao de uso de areas urbanas;

- identificag@o de areas de risco, para direcionar obras corretivas;

- previsao da expansdo dos servicos do saneamento para atendimento as

populagdes futuras;

- previsao da implantacao de plano municipal de saneamento

(Lei 10.257: http://www.planalto.gov.br/CCIVIL/Leis/LEIS 2001/L.10257.htm)

1.3.4. Lei de Uso e Ocupaciao do Solo

De competéncia exclusiva dos municipios, essa legislagdo tem por principio a
regulamentacdo da utilizagdo do solo em todo o dominio municipal. Para Barros et all
(1995), por essa legislagao devem ser fixadas as exigéncias e limitagcdes para o uso do
solo urbano, evitando-se a degradagdo do meio ambiente e os conflitos no
desenvolvimento das diversas atividades urbanas.

Com relagdao aos servigos do saneamento, a legislacdo deve abordar, dentre
outros aspectos, os seguintes:

- controlar a densidade demografica e o tipo de ocupacdo do terreno,

considerando a capacidade de atendimento dos servigos do saneamento;

- restringir as atividades que gerem poluig¢do do ar nas areas povoadas;

- limitar as atividades que gerem efluentes poluidores nas 4reas de mananciais;

- controlar desmatamentos e atividades mineradoras, evitando-se erosdo e

assoreamento das colegdes d agua.



1.3.5. Lei do Parcelamento do Solo Urbano

O parcelamento do solo urbano ¢ regulamentado por legislacdo federal (Lei
6.766/79) e, portanto, passivel apenas de legislacdo complementar, em atendimento as
necessidades locais, sem comprometimento da legislagdo superior.

Com relagdo a interface com os servigos do saneamento, Barros et all (1995)
relacionam, dentre outros dispositivos importantes, que essa legislacdo complementar
deva abordar os seguintes aspectos:

- fixacdo de normas para o sistema viario e para o tamanho dos lotes, conforme

caracteristicas do terreno natural, para evitar riscos de erosao;

- determinagcdo do percentual de areas publicas nos parcelamentos do solo

urbano;

- fixa¢do de normas para manuten¢ao da mata ciliar ao longo dos cursos d agua,

observada a legislacdo florestal;

- fixagcdo de normas para movimentagao de terra;

- previsdo nos projetos de parcelamento, da expansdo dos servicos do

saneamento;

- previsdo de sistemas alternativos de dgua e esgotos para parcelamentos do solo

mais distantes da mancha urbana.

(Let 6.766/79: http://www.planalto.gov.br/ccivil/LEIS/L6766.htm)

1.3.6. Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007.

Legislacdo federal que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento
basico e para a politica nacional de saneamento basico.

De acordo com o seu Art. 3°, essa legislagdo considera como saneamento basico
o conjunto de servigos, infra-estruturas e instalagdes operacionais de:

- abastecimento de dgua potavel;

- esgotamento sanitario;

- limpeza urbana e manejo dos residuos solidos;

- drenagem e manejo das adguas pluviais urbanas.

(http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2007-2010/2007/1ei/111445.htm)

1.4. Gestao dos Servicos
— Concessao dos servigos:
- dificuldades na gestdo dos servigos pelo municipio — CONCESSAO

- PLANASA (década de 70): financiamento dos servicos de agua e
esgoto, com recursos do FGTS, para as companhias estaduais, com os
seguintes objetivos:

. universalizacao dos servigos publicos (agua e esgotos);

. solugdo definitiva para a falta de investimentos;

. subsidio cruzado;

. permitiu atendimento de cerca de 90% da populagdo urbana

(com abastecimento de agua).



. contratos de concessdo firmados: + 30 anos
. responsabilidades das Cias. Estaduais:
. implanta¢do, ampliacdo, operagdo e manutencdo dos
sistemas;
. estabelecimento da politica tarifaria
. CAESB e SABESP: tinicas com agua e esgoto em todos
0s municipios em que atuam

. municipio deixa de exercer seu papel de efetivo titular dos
Servicos;

. municipio que optou por gerir 0s Sservicos — sem, ou com
grandes dificuldades, de acesso a financiamentos.

- formas de gestdo:
concessao as companhias estaduais
concessao a iniciativa privada
gestdo autdbnoma
consoércios intermunicipais

Quadro 1.1- Distribuicao da gestao dos servigos no Brasil

FORMAS DE N° DE MUNICIiPIOS
GESTAO DOS SERVICOS AGUA ESGOTO

Concessionarias Regionais (CESB’s) 3.980 1.082

Concessionarias Microrregionais 20 14

Concessionarias Locais de Direito Publico 571 339

Concessionarias Locais de Direito Privado com 16 10

Administra¢do Publica

Concessionaria Local Empresa Privada 40 23
210* 210*

FONTES: SNIS — SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO — 2008 )
*ABCON — Assoc. Brasileira das Concessionarias Privadas de Servigos Publicos de Agua e Esgoto
(www.abcon.com.br): - 2010

Quadro 1.2 - Distribui¢do da gestdo dos servicos em Minas Gerais

FORMAS DE N° DE MUNICIPIOS
GESTAO DOS SERVICOS AGUA ESGOTO

COPASA 600 141

Concessiondrias Microrregionais --- ---

Concessiondrias Locais de Direito Publico 86 80

Concessionarias Locais de Direito Privado com 01 (JF) 01 (JF)

Administra¢do Publica

Concessionaria Local Empresa Privada 02 02
01* 01*

FONTES: SNIS — SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO — 2008
*ABCON - 2010 (www.abcon.com.br)

*3 concessoes privadas em MG: Bom Sucesso; Paraguacu (SNIS — 2008) e
Nova Lima (ABCON - 2010)

— Consorcios intermunicipais:
- acordo entre municipios para realizacdo de interesses e objetivos
comuns;



- utilizag@o de recursos humanos e materiais de que cada um dispde;
- possibilita a viabilizagao de: disposi¢do do lixo urbano;
produgdo de agua;
disposi¢do dos esgotos;
controle de enchentes.

1.5. O Saneamento e a Saude Publica

No Brasil, ao confrontarmos os dados disponiveis com o conceito de satde
admitido pela OMS podemos depreender que nossa situacdo atual ¢ ainda precaria,
principalmente em algumas regides do pais.

Como exemplo dessa situagdo de precariedade, segundo Barros et all (1995),
podemos citar:

e taxa de mortalidade infantil ainda alta se comparada a de outros paises,
inclusive latinos;

e ressurgimento de doengas outrora erradicadas;

e baixos investimentos em saude publica;

e grande concentragdo de renda, o que exclui os menos favorecidos dos
servigos basicos de saneamento ¢ saude.

1.5.1. O Desafio Atual do Saneamento

Ao analisarmos as estatisticas oficiais relativas aos servigos do sanecamento no
Brasil, podemos ter a falsa impressdo do equacionamento das questdes relativas ao
saneamento basico para algumas regides, principalmente devido a evolugao temporal da
cobertura populacional pelos servicos, conforme ¢ apresentado na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Evolucao cobertura populacional (%) - servigos de saneamento

SERVICO DO RESUMO DA AVALIACAO 2000 2008
SANEAMENTO
Municipios com rede geral de abastecimento de 97,9% 99,4%
agua em pelo menos um distrito
Numero de domicilios atendidos por rede geral
de abastecimento de agua 34,6 milhGes 45,3 milhdes
AGUA Distribuicdo de agua:
com tratamento
parcialmente tratada 87,2%
sem tratamento 6,2%
6,6%
Municipios atendidos com rede coletora esgotos 52,2% 55,2%
Ampliagio do n° de domicilios atendidos por
rede coletora, em sistemas ja existentes 33,5% 44,0%
ESGOTO Percentual de tratamento dos volumes de esgotos
coletados 35,3% 68,8%
Manejo dos residuos so6lidos (coleta e destinacdo 99,4% 100,0%
final do lixo e limpeza ptblica)
Municipios com vazadouros a céu aberto 88,2% (1989) 50,8%
RESIDUOS Municipios com aterro sanitario 17,3% 27,7%
SOLIDOS Numero de programas de coleta seletiva 451 994
Municipios atendidos por sistemas de drenagem 78,6% 94,5%
em pelo menos um distrito
Municipios com problemas de erosdo urbana 27,3%
DRENAGEM Municipios com areas de risco que demandam
URBANA drenagem especial 34,7%

Fonte: PNSB - IBGE (2010)

http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/noticia_visualiza.php?id_noticia=1691&id_pagina=1




Problemas recorrentes na prestagdo dos servigos relacionados, que atingem de
forma mais intensa as populagdes mais carentes, normalmente instaladas em regides
mais afastadas da malha urbana, ndo sdo explicitamente divulgados pelas estatisticas.

Para que o pais possa atender a principal premissa da Lei n° 11.445, qual seja a
universalizacdo do atendimento pelos servigos do saneamento com qualidade, diversos
problemas deverao ser resolvidos a fim de reverter a grave crise pela qual passa o setor
saneamento no Brasil.

1.5.2.. Principais Problemas Observados na Prestacao dos Servicos

— Abastecimento de Agua:
e ndo atendimento aos padrdes de potabilidade;
e intermiténcia no abastecimento;
e quantidade de dgua insuficiente para o consumo per capita;
® baixas pressoes de servico nas redes de distribuicao;
e falta de treinamento adequado para pessoal envolvido na operacdo e
manutencao dos sistemas;
e clevado indice de perdas nos sistemas.

— Esgotamento Sanitério
e descompasso entre os atendimentos por sistemas de abastecimento de agua e
esgotamento sanitdrio;
® baixo percentual de tratamento dos esgotos gerados (menos de 10%);
e mesmo quando existe tratamento, ndo ha informagdes sobre eficiéncia;
e treinamento inadequado para pessoal de operagdo e manutengao dos sistemas;

— Coleta de Lixo
e periodicidade inadequada na coleta domiciliar de lixo;
® destino final inadequada (normalmente disposicao a céu aberto);
e falta de equipamentos de seguranca para os trabalhadores da coleta;
e falta de treinamento adequado para os trabalhadores do setor.

— Drenagem Urbana
e baixa cobertura populacional por sistemas de drenagem urbana;
e falta de normas e/ou procedimentos técnicos adequados para elaboracdo e
implementagdo de projetos;
e falta de fiscalizagdo na implantagdo dos sistemas;
e manuteng¢do inadequada dos sistemas existentes.

— Controle de Vetores
e descontinuidade dos programas de controle;
e articulagdo inexistente ou ineficiente entre as instancias envolvidas.

1.5.3. Mortalidade Infantil como Indicador dos Servi¢cos de Saneamento

Ainda que o atendimento populacional pelos servigos do saneamento basico nao
seja de todo eficiente, conforme abordado anteriormente, a evolucdo da cobertura
populacional por esses servicos, aliada a implementag@o de outras politicas publicas de
grande relevancia na area da saude, pode ser associada ao decaimento dos indices de
mortalidade infantil, conforme pode ser depreendido pela observagao das Tabelas 2 e 3
a seguir.



Tabela 2 — Evolugdo da taxa de mortalidade infantil por regides e no Brasil
REGIOES 1997 1998 1999 2000 2005
NORTE 32,11 30,90 29,86 28,95 26,60
NORDESTE 58,88 48,68 46,69 44,90 38,20
SUDESTE 22,84 21,43 19,82 19,10 18,90
SUL 27,54 18,72 17,17 17,06 17,20
CENTRO-OESTE 24,28 23,36 22,63 20,95 20,10
BRASIL
1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 1995 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
162,4 | 150,0 | 135,0 | 124,0 | 115,0 | 82,8 | 47,0 | 37,9 | 30,1 | 29,2 | 28,4 | 27,5 | 26,6 | 25,8

FONTE: IBGE (2005)

Tabela 3 — Mortalidade proporcional por doenca diarréica aguda em menores de 5 anos

REGIOES % OBITOS 1991 % OBITOS 2001
NORTE 14,43 491
NORDESTE 11,96 6,65
SUDESTE 6,09 2,45
SUL 8,82 2,52
CENTRO-OESTE 4,20
BRASIL 9,26 4,39

FONTE: IBGE (2002)

Barros et all (1995), afirmam que na medida em que os poderes constituidos
entendam que a efetiva integracdo entre as politicas de saneamento e saude deva ser de
fato implementada, caracterizando ag¢des preventivas, grandes melhorias poderiam ser
observadas no quadro da saiude brasileira, além de grande economia em agdes
corretivas.

1.5.4. Servicos Inadequados de Saneamento e Doencas

Grande parte das doengas adquiridas pelo ser humano sdo transmitidas por
microrganismos que podem estar intimamente associados a ineficiéncia dos servigos do
saneamento, ou mesmo a inexisténcia desses servi¢os. De acordo com von Sperling
(1996), os principais microrganismos de interesse da Engenharia Sanitaria e Ambiental
sdo: e bactérias;

e algas;

e fungos;

® protozoarios;
e virus;

e helmintos.

Barros et all (1995), associam as doengas com a falta ou ineficiéncia dos
servigos de saneamento, conforme a seguir exemplificado.

— Doengas relacionadas com a agua (origem bioldgica):
e diarréias e desinterias;
o febre tifoide e paratifoide;
e leptospirose (também associada as inundacgdes urbanas);
® esquitossomose;
e malaria;
e dengue, etc.




— Substancias quimicas que podem estar presentes na dgua e causar doencgas:
e cadmio;
e chumbo;
® Cromo;
e mercurio;
e DDT;
e benzeno, etc.

— Doengas relacionadas com as fezes:
e poliomielite;
e hepatite tipo A;
e diarréias e desinterias;
o febre tifoide e paratifoide;
e ascaridiase;
e teniase;
o filariose, etc.

— Doengas relacionadas com o lixo e transmitidas por vetores:
e peste bubodnica;
e leptospirose;
e salmonelose;
e colera;
e amebiase;
e leishmaniose;
e cisticercose;
e toxoplasmose, etc.

1.5.5. Controle de Vetores

— Formas de transmissao de doengas dos animais para o ser humano:
o direta;
e indireta;
e por vetores

— Vetores:
e seres vivos que podem transmitir um agente infeccioso de um
hospedeiro a outro.

— Importancia Sanitaria do Controle de Vetores:
¢ reducao da mortalidade infantil
¢ reducao dos indices de mortalidade e aumento da perspectiva de vida;
e aumento da produtividade.

— Formas de Controle:
e controle quimico: emprego de produtos quimicos;
e controle ambiental: saneamento do meio;
e controle bioldgico: organismos predadores
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— Principais medidas de controle:

® mMosquitos:

drenagem e aterro dos locais de procriagao;

eliminagdo de empogamentos de adgua;

melhoria das moradias e das instalagdes sanitarias;
manutengao e limpeza das moradias;

coleta e disposi¢ao adequada dos esgotos;
acondicionamento, coleta e disposi¢ao adequadas do lixo.

® moscas:

protecao dos alimentos;

manutencdo e limpeza das moradias;

higiene dos vasos sanitarios;

coleta e disposi¢ao adequada dos esgotos;
acondicionamento, coleta e disposi¢ao adequadas do lixo.

e baratas:

e ratos:

protecdo dos alimentos;

manutengao e limpeza das moradias;

coleta e disposi¢ao adequada dos esgotos;
acondicionamento, coleta e disposi¢ao adequadas do lixo.

protecao dos alimentos nas moradias e em locais coletivos;
armazenamento adequado dos alimentos;

eliminacao de frestas nas moradias ¢ os mercados;
manutencdo e limpeza das moradias;

acondicionamento, coleta e disposi¢ao adequadas do lixo;
solucdo adequada para o esgotamento sanitario;

vedagao do acesso dos ratos ao sistema de esgotamento sanitario.

11



CAPITULO 2 - SISTEMAS PUBLICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

2.1. Introducio

Um sistema de abastecimento de 4gua constitui-se em uma solugdo coletiva para
o adequado abastecimento de uma comunidade, de pequeno a grande porte, compondo-
se de um conjunto de unidades com a finalidade de retirar da natureza os volumes de
dgua nas quantidades necessarias ao atendimento dos consumidores, adequar suas
caracteristicas aos padrdoes de potabilidade para consumo humano, e colocar esses

volumes a disposi¢ao da populagao de forma a nao restringir o seu consumo.

2.2. Definicao

Conjunto de obras, equipamentos e servigos necessarios a perfeita operacao de
abastecimento de 4agua potdvel para uma comunidade, em quantidade suficiente e

qualidade satisfatoria, destinada aos seus diversos tipos de consumo, a saber:

doméstico;
industrial;
comercial;
publico;
especiais;

perdas e fugas.

2.3. Importancias da Solucio Coletiva

A solucdo coletiva para o abastecimento possibilita:

e maior facilidade na prote¢ao do manancial;
e maior facilidade na supervisao e manutencdo das unidades instaladas;
e maior controle sobre a qualidade do produto distribuido;

e ganhos de escala (economia de recursos humanos e financeiros);
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2.4. Unidades Basicas Constitutivas

e Manancial (fonte de agua para abastecimento);

e Captagdo (tomada de a4gua para abastecimento);

e Adutora de Agua Bruta — AAB (transporte da d4gua para tratamento);

e Estacdo de Tratamento de Agua — ETA (adequagdo das caracteristicas da
agua para consumo humano);

e Adutora de Agua Tratada — AAT (transporte da Agua para reservagio);

e Reservatorios de Distribuigdo (armazenamento para atendimento as
demandas);

e Redes de Distribuigdo (transporte da d4gua aos pontos de consumo);

e Estacdes Elevatorias de Agua Bruta ou Tratada (aumento de vazio das linhas

adutoras e/ou transposi¢do de obstaculos).

2.5. Fluxograma de um Sistema Piblico de Abastecimento de Agua

A Figura 2.1 a seguir apresenta de forma esquematica as unidades que compdem

um sistema publico de abastecimento de 4gua, como solugdo coletiva.

rede de |
distribicao

captagio

adutara
é”— aclutora de Agua bruta —— adutora de dqua tratada,
ETA | = ol
elevatdria esta;én de ¥ rezervatario
tratarmerto

Figura 2.1. Unidades de um sistema de abastecimento de 4dgua.

(www.dec.ufcg.edu.br/saneamento/)
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2.6. Principais Objetivos do Sistema de Abastecimento de Agua

— Sanitarios e Sociais:
e melhoria na satde e condi¢des de vida da populagao;
e diminuicdo da mortalidade, principalmente a infantil;
e diminuicdo da incidéncia de doengas;
e melhoria da limpeza publica;
e melhoria nos sistemas de esgotamento sanitario;
e melhoria nas condi¢des de seguranga.
— Econdmicos:
e aumento da vida produtiva;
e diminuigdo de gastos com medicina curativa;

e desenvolvimento comercial e industrial;

2.7. Quantidade de Agua

O estabelecimento das vazdes que dimensionam as unidades de um sistema de
abastecimento de agua desde a sua captacao até as redes de distribuicao, depende de um

pequeno conjunto de varidveis, algumas de dificil ponderagao.

O correto estudo dessas varidveis permite que o sistema de abastecimento de
agua, durante a sua vida 1til, atenda a populagdo de forma eficiente, colocando a
disposi¢do dos consumidores os volumes diarios de 4gua necessarios ao atendimento de

suas necessidades, sem nenhum tipo de restrigao.

O volume de agua necessario para atender a uma populagdo ¢ estimado
considerando-se o0s possiveis consumos que podem ocorrer em um sistema de

abastecimento de dgua, conforme apresentado na Tabela 2.1 a seguir.

Principais consumos: doméstico;
comercial;
industrial
publico;
especial;
perdas e fugas;

desperdicios.
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Tabela 2.1 — Consumos em um sistema de abastecimento

Tipo de Consumo Utilizacdio da Agua
Doméstico asseio corporal
descarga de aparelhos sanitarios
cozinha
bebida

lavagem de roupas
rega de jardins
limpezas em geral
lavagem de automoéveis

Comercial bares

lojas

restaurantes

postos de servigos
Industrial agua como matéria prima

dgua como meio de produgdo

agua utilizada em instalagdes sanitarias
Publico limpeza de logradouros publicos
irrigacao de jardins publicos

fontes e bebedouros

limpeza de coletores de esgotos
edificios publicos

Especial combate a incéndios
Perdas e fugas fisicas
ndo fisicas
Desperdicios desperdicios nos pontos de consumo

Considerando que o consumo de 4dgua exercido por uma populagdo depende de
muitos fatores, alguns de dificil ponderagdo, a Tabela 2.2, a seguir, apresenta uma
indicacdo inicial das demandas médias por habitante em fun¢do da populacao total a ser

atendida.

Tabela 2.2 — Demanda média para cidades brasileiras

Populacio (habitantes) Consumo médio (L/hab.dia)
Até 5.000 100 a 150
5.000 a 25.000 150 a 200
25.000 a 100.000 200 a 250
Acima de 100.000 250 a 300
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— Principais fatores que afetam o consumo:

1. Clima:

. Habitos higiénicos:

. Nivel s6cio-econdmico:

. Principal atividade econdmica da cidade:

. Desenvolvimento da cidade (com expansao da malha urbana):
. Medi¢ao individual:

. Pressoes de servigo na rede de distribuigao:

o N N L B WD

. Tarifa:
Para consumidores comerciais e industriais, quando ndo ¢ possivel estabelecer
com precisdo suas demandas por adgua, usualmente adotamos valores médios usuais,

conforme apresentado na Tabela 2.3 a seguir.

Tabela 2.3 — Consumo de agua de acordo com o tipo de estabelecimento

Estabelecimento Unidade Consumo (L/dia)

Escritorio pessoa 50
Restaurante refei¢do 25
Hotel (sem cozinha e lavanderia) pessoa 120
Lavanderia kg de roupa 30
Hospital leito 250
Garagem automovel 50
Cinema, Teatro e Templo lugar 2

Mercado area (m°) 5

Escritorio comercial pessoa 50
Alojamento provisorio pessoa 80

2.8. Variacoes de Consumo:

O consumo de &gua exercido por qualquer populagdo nos sistemas de
abastecimento de agua, observa constante variacao durante as horas dos dias e durante
os dias dos anos.

O conhecimento de como ocorrem essas variagdes ¢ de grande importancia no
dimensionamento de um sistema de abastecimento de agua, ja& que as suas unidades
deverdo atender, dentro da amplitude de projeto, aos picos de consumo que ocorrerdo e
que se caracterizam como a situacdo mais desfavoravel para o correto dimensionamento

do sistema.
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Assim, para as condi¢des médias brasileiras, a ABNT permite que sejam
adotados os coeficientes K; = 1,2 e K, = 1,5, que representam, respectivamente, a
variagdo didria de consumo e a varia¢ao horaria de consumo.

Os coeficientes sdao aplicados no dimensionamento das unidades do sistema de

abastecimento de d4gua conforma descrito na figura 2.2 a seguir.

CAPTACAO REDE

AAB AAT
ETA RESERVATORIO

——>
SUBSISTEMA SUBSISTEMA

PRODUTIVO DISTRIBUTIVO
(K (KieKy)
<24 horas sempre 24 horas

Figura 2.2 — Aplicacdo dos coeficientes de variagdo de consumo

A seguir ¢ apresentada na Figura 2.3, a titulo de exemplo didatico, uma curva
caracteristica das variagdes horarias de consumo, que ocorrem em todo e qualquer dia

do ano, para toda e qualquer populacido consumidora.

350 1
a00 4
250
200
150
100 4
50

L e L I N L R . U . i

—

Figura 2.3 — Curva de variagao dos consumos horarios.

(www.dec.ufcg.edu.br/saneamento/)

17



2.9. Unidades do Sistema de Abastecimento de Agua

O planeta Terra possui, desde que a 4gua surgiu no planeta, 1,36x10'® m® de
agua que se distribuem da seguinte forma:
— 4gua salgada: 97,0%
— calotas polares e geleiras: 2,2%
— 4gua doce: 0,8%
* 0,78%: dgua subterranea

* 0,02% agua superficial

Dessa ultima parcela um volume ainda menor, correspondente aos cursos
d'agua, estaria a disposi¢do dos sistemas de abastecimento de dgua para atendimento

das populacdes consumidoras.

Dentre as fontes que preferencialmente interessam ao suprimento de nossas
demandas, encontram-se 0s mananciais subterraneos e superficiais, considerando que os

oceanos também podem fornecer 4gua para abastecimento a um custo mais elevado.

Se observarmos a distribuicdo de agua no planeta, citada anteriormente,
depreendemos facilmente que os cursos d'agua abrigam a menor parcela dos volumes

parciais da dgua doce existente no planeta Terra.

Sao os mananciais superficiais, caracterizados como cursos d'agua, os preferidos
para obtencdo de agua para atendimento dos sistemas, em fun¢do de apresentarem
normalmente vazdes compativeis com as demandas de projeto, além de necessitarem de

tecnologias mais simples para a retirada da agua.

Nao obstante, sdo também os cursos d'adgua o destino final preferido das nossas
aguas servidas, sem nenhum tipo de tratamento, na quase totalidade dos volumes

diariamente produzidos ao longo dos tempos.
Assim, se politicas publicas ndo forem implementadas de forma rdpida e

eficiente, os custos de obtencdo de agua para atendimento das populagdes poderdo, em

curto ou médio prazo, tornarem-se proibitivos para grande parte de nossos municipios.
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2.9.1 Fontes de Agua e Captacio

2.9.1.1 Manancial Subterraneo

Aqtiifero, ou manancial, em que a agua que atendera a demanda do sistema de
abastecimento estd contida no subsolo, podendo aflorar naturalmente ou necessitando de

algum dispositivo especial para sua obtengao.

Barros et all (1995), afirmam que os mananciais subterraneos apresentam
algumas vantagens na sua utilizagao:
1) normalmente apresentam agua de boa qualidade para consumo humano, com
ressalva para o lencol fredtico por se apresentar a baixa profundidade;
i1) relativa facilidade na obtencdo da agua, sendo que em algumas situagdes
aquém das necessidades de projeto
1i1) possibilidade de locagao das unidades de captacdo em proximidade com a

locagdo da populagdo consumidora.

— Tipos:

1- Aqiiifero livre ou ndo confinado (lencol freatico)
—qualidade insatisfatoria para consumo humano;
— sob acdo da pressao atmosférica;
— alimentag¢do acontece por infiltracao ao longo do seu trajeto.
A figura 2.4, a seguir, apresenta uma das possibilidades de captacdo nesse tipo

de lengol, em funcao das suas caracteristicas.

minimo de 10 metros | minimo de 10 metros "
T

"
o ¥

valeta valeta
terreno natural 1 terreno natura cm)

argila (20 cm)

nivel do lencgold'agua

areia (20 cm)

areia grossa (20 cm)

tubo poroso ou

ceramico sem
rejuntamento él“—

pedregulho
(Z0 cm + D)

areia grossa (bocm)

D
D+ 60 cm

Figura 2.4 — Captagao por galeria filtrante (www. dec.ufcg.edu.br/saneamento/)
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2- Aqiiifero confinado ou artesiano (Lencol Artesiano):

— sempre a grandes profundidades;

— sob ac¢do de uma pressdo superior a pressdo atmosférica;

— alimentacdo acontece por infiltragcdo na regido de contato da formagao
geoldgica com a superficie do terreno;

— normalmente produz dgua de boa qualidade para consumo;

— captagdo: pocos tubulares profundos.

2.9.1.2 Aproveitamento de agua de chuva

Modernamente, a fim de preservar os recursos naturais, diversas acdes t€m sido
desenvolvidas no sentido de se aproveitar as aguas de chuvas para uso doméstico em
usos ndo nobres.

E oportuno lembrar que o aproveitamento das 4guas de chuva pelas residéncias é
um importante aliado dos sistemas de drenagem urbana na diminui¢ao da incidéncia, ou
dos problemas, relativos as inundagdes causadas pelas precipitacdes atmosféricas.

A figura 2.5 apresenta uma possibilidade de instalagdo para aproveitamento de

agua de chuva em uma residéncia.

Figura 2.5 — Aproveitamento de d4gua de chuva em uma residéncia

(instituto5Sdejulho.blogspot.com)
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2.9.1.3 Manancial Superficial

— Tipos: - cursos d'agua;

- reservatorios de acumulagao:

— Formacao dos mananciais:
Precipitagdes atmosféricas quando atingem o solo:
- armazenamento em depressdes no terreno, em lagos ou em represas;
- alimenta¢do dos cursos d'agua;

- infiltrag@o no terreno (lengdis subterraneos).

As Figuras 2.6 a 2.9, a seguir apresentam algumas estruturas e dispositivos para

captagdo de 4gua em mananciais superficiais, em funcao das suas caracteristicas.

captacgio direta ou tomada simples

. suu:u;éy'
P&, mrigeitno ‘

A mitimo

=] conjurto

Figura 2.6 — Captagao em curso d ‘agua sem desarenador

(www.dec.ufcg.edu.br/saneamento/)

captagao direta com barragem de nivel

(®) boriba

barragem de

pedras =0 —
N

B : %ﬁwla de.
1 = de pé e crivo W
T ’

SRR TR NDEhE S é”‘

Figura 2.7 — Captagao em curso d agua com barragem para elevacao de nivel

(www.dec.ufcg.edu.br/saneamento/)
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captagio com torre de tomada

passarela . - . — ..
3 wolantes de manaobrss

circular ou
S Dol retanguar

para homnbesmento

Figura 2.8 — Captagdo em represas, por gravidade

(www.dec.ufcg.edu.br/saneamento/)

corcamento

- dab
captagdo com A harragem
sifao

s
Bttt

gitao
(rminimo de
dois ramos)

OBS: gy & fungiio da presséo atmosférica local

Figura 2.9 — Captacdo em represas, por sifonamento

(www.dec.ufcg.edu.br/saneamento/)



2.9.2. Linhas Adutoras

Canalizagdes do sistema de abastecimento de agua, destinadas a conduzir agua

entre as unidades que precedem a rede de distribuicao.

— Classificacao das Linhas Adutoras

e quanto a natureza da 4dgua transportada:
e adutora de 4gua bruta (AAB) — interliga manancial e Estacdo de
Tratamento da Agua — ETA;
e adutora de dagua tratada (AAT) — interliga a ETA com o(s)

reservatorio(s) de distribuicdo.

AAB AAT
ETA —m

para reservatorio(s)

Figura 2.10. — Adutoras classificadas segundo a natureza da agua transportada

(www.dec.ufcg.edu.br/saneamento/)

e quanto a energia utilizada no transporte da dgua:
e gravidade em conduto livre;
e gravidade em conduto forcado;
e recalque (bombeamento);

e mistas (gravidade e bombeamento).

ADUTORA MISTA

Adutora por Reservatdrio
recalque elevado Adutora por
\ gravidade
Estagdo de

bombeamento

Reservatdrio

Pogo de succgdo

Figura 2.11 — Esquematiza¢ao de linhas adutoras segundo a energia utilizada
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— Linhas Adutoras — Materiais Empregados

- escolha depende:
pressdo de servigo
carga externa
durabilidade

custo e facilidade de aquisicao, etc

- materiais usuais:
ferro fundido (elevada resisténcia a cargas externas e pressoes internas);
aco (elevada resisténcia a pressdes internas);
concreto armado (resiste bem a cargas externas mais elevadas);

PVC (longa durabilidade, baixo custo, facilidade de assentamento).

2.9.4. Nocdes Sobre Tratamento da Agua

2.9.4.1. Objetivos do Tratamento

- adequar as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da 4agua bruta aos
“Padrdes de Potabilidade para Consumo Humano” (Portaria n° 518, de 25 de
marc¢o de 2004, do Ministério da Saude);

- atender aos objetivos sanitarios da implantacdo dos sistemas publicos de
abastecimento de agua;

- atender aos objetivos econdmicos da implantagdo dos sistemas publicos de

abastecimento de 4gua.

2.9.4.2. Principais Processos de Tratamento da Agua para Abastecimento Publico:

— Mananciais Superficiais
- clarificacdo (que tem por objetivo remover os solidos presentes na agua);
- desinfec¢do (que tem por objetivo a eliminagdo dos microrganismos);
- fluoretagdo (que tem por objetivo a prevencao de caries dentérias);

- corre¢do de pH (que tem por objetivo o controle da corrosdo e incrustagao).

24



— Mananciais Subterraneos
- usualmente ¢ dispensada a etapa de clarificacao;
- desinfecgao;
- fluoretacao;

- correcao de pH.

— Processos e Objetivos do Tratamento da Agua

Tabela 2.4 — Processos mais frequentes de tratamento da dgua e seus objetivos

Processo Objetivo

Clarificacao Remocdo de turbidez, de microrganismos e de alguns

metais pesados.

Desinfecgao Remocgdo de microrganismos patogénicos.
Fluoretacao Protecao da carie dentaria infantil.
Correcdo de pH Evitar efeitos corrosivos ou incrustantes no sistema

abastecedor e nas instalacoes domiciliares.

Fonte: Barros et all (1995)

A Figura 2.12 apresenta as principais tecnologias para tratamento da agua.

Filtracao lenta

Filtracao Reservagdo

o/ — EH— M2

Desinfecgdo Rede de
distribuigcdo

Filtracdao direta

Filtragao
Coogulagao & picia Reservagao

Ro (= = — Eﬂm [ —Z222
(mistura Desinfecgdo Rede de

rapida> quo de distribuicdo

lavagem

Trataoamento convencional

Coagulagdao Sedimentagdo Filtragao Reservacgdo

off == = I ~U e e e T

(mistura Floculagdo Desinfecgdo Rede de
rapicla> Lodo distribuicdo

qua ce
lavagem

Figura 2.12 - Tecnologias de tratamento da dgua.
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Tabela 2.5 — Tecnologias de tratamento e limitagdo de parametros da dgua bruta

Linha de Parametros — Limites Maximos
Tratamento Turbidez | Cor Ver. Fe Mn Coli totais Coli fecais
(UNT) (uC) | (mg/L) | (mg/L) | (NMP/100ml) | (NMP/100ml)
Filtragdo lenta 10 5 1 0,2 1.000 200
Pré-filtro + filtro lento 50 10 5 0,5 10.000 2.000
Filtracao direta 20 25 3 0,5 5.000 200
ascendente
Filtragdo descendente 25 10 -- -- 1.000 200
em linha

Fonte: adaptado de Barros et all (1995)

2.9.4.3. Tratamento Convencional ou de Ciclo Completo

O tratamento convencional ou de ciclo completo, como a propria nomenclatura
ja indica, compreende todas as etapas listadas na Tabela 2.4, sendo indicado para agua
bruta com qualidade insatisfatéria e necessitando da aplicagdo de produtos quimicos e
mao-de-obra qualificada par sua correta operagao.

A Figura 2.13 apresenta um fluxograma basico dessa tecnologia, com todas as

operagoes e processo que podem ser aplicadas.

ETA — Esta¢do de Tratamento de Agua

CASA DE QUIMICA |
k
L ;
= desinfetante - ¥
EDHQU'HI‘I‘tE;EﬂI : i RESER“ﬂgﬁﬂ
agua . = agua
bruta” M 17 sy Mtratada
AERAGAOQ : ]
, in | DESIHFECCAQ
MISTURA RAPID DECANTACAO [ | ¢
. FILTRACAO [lavagem
FLUCULAGAO dos filtros

Figura 2.13 — Fluxograma de uma ETA Convencional ou de Ciclo Completo

(www.dec.ufcg.edu.br/saneamento/)
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2.9.4.4. Consideracoes Finais Sobre Tecnologias de Tratamento

A Tabela 2.6 apresenta as consideracdes e comparacdes finais sobre as

tecnologias de tratamento abordadas.

Tabela 2.6 — Comparagédo entre as tecnologias de tratamento abordadas

Parametro Linha de tratamento
Filtracao Filtracao direta | Filtracio direta Tratamento
lenta descendente ascendente convencional*®
Operacao Simples Especializada Especializada Especializada
Consumo de Nulo Baixo (dosagem Baixo (dosagem Alto (dosagem
produtos quimicos coagulante coagulante coagulante
usualmente usualmente frequentemente
inferior a 10 mg/l) | inferior a 10 mg/1) superior a 15
mg/1)
Resisténcia a Baixa Baixa Moderada Alta
variacdo da
qualidade da agua
Lavagem dos filtros | Raspagem da Fluxo ascendente | Fluxo ascendente | Fluxo ascendente
camada (em alguns casos,
superficial problemas para a
(operagao remocdo completa
trabalhosa), do lodo)
com baixa
frequéncia
Porte da estagiao Usual limitar a Sem limitagdes Sem limita¢des Sem limita¢des
pequenas
instalagdes
Necessidade de Grande Pequena Pequena Média
area

*Convencionado como aquele que inclui as operagdes de coagulagdo, floculagdo,sedimentagao e filtragdo

Fonte: adaptado de Barros et all (1995)
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2.9.5. Sistema de Distribuicio de Agua

2.9.5.1. Reservatorios de Distribui¢ao

Os reservatorios de distribuicdo armazenam agua para atender as seguintes
finalidades:

- atender as variagOes de consumo;

- atender as demandas de emergéncia;

- atender as limitacdes de pressdo estabelecidas por norma.
—.Tipos de Reservatorios:
a) Quanto a Localizacdo no Sistema de Distribuicao:

— Montante;

— Jusante

b) Quanto a Posi¢ao em Relagdo ao Terreno:

enterrado

semi-apoiado

apoiado elevado stand pipe

Figura 2. 14 —Posicionamento dos reservatorios em relagdo ao terreno.

(www.dec.ufcg.edu.br/saneamento/)
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¢) Quanto ao Material de Construgao
— alvenaria de tijolos;
— concreto armado;
— ago;

— fibra de vidro; etc.

— Alguns Cuidados na Operagao ¢ Manutencdo de Reservatorios
1- impermeabilizacdo das paredes e lajes;
2- localizagdo em locais onde ndo ocorram inundagdes;
3- afastamento das dguas de chuva;
4- protecao dos acessos;

5- protecdo dos dispositivos de descarga e extravasao.

2.9.5.2. Redes de Distribuicao de Agua

Conjunto de tubulagdes e suas partes acessorias, assentados nas vias publicas,
destinados a colocar a 4gua a ser distribuida a disposi¢do dos consumidores, de forma
continua, em pontos tao proximo quanto possivel de suas necessidades.

— Classifica¢ao dos Condutos

- condutos principais (troncos ou mestres);

- condutos secundarios.

— Tipos de Redes de Distribui¢do

- ramificada;

- circuitos ou anéis.
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CAPITULO 3 - SISTEMAS PUBLICOS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

3.1. Introdug¢ao

Como conseqiiéncia da utilizagdo da agua pela populagdo consumidora em seus
diversos usos, ha a geracdo dos esgotos sanitarios. A falta de solugcdo adequada para a

destinacdo final dos mesmos, gera graves problemas ambientais e de satide publica.

A implantacdo de sistemas publicos de esgotamento sanitirio que contemplem,
inclusive, o tratamento dos efluentes gerados, visa impedir que “solugdes” alternativas
sejam adotadas pela populacdo, muitas delas permitindo o contato direto ou indireto dos

individuos com as suas aguas servidas.

3.2. Definicao

Conjunto de tubulagdes e demais acessoérios que tem por objetivo a coleta, o
transporte, o tratamento e a disposicao final tanto do esgoto tratado quanto do lodo
resultante dos processos de tratamento.

3.3. Objetivos e Beneficios da Implantacio dos Sistemas de Esgotos:

A implantagdo de um sistema de esgotamento sanitario, considerado no contexto
do saneamento basico, aliada a sua operacdo adequada, permite atingir aos seguintes
objetivos:

a) Objetivos
- coleta dos esgotos individual ou coletiva,

- afastamento rapido e seguro dos esgotos;

- tratamento e disposicao sanitaria adequada dos esgotos tratados;
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b) Beneficios

- melhoria das condig¢des sanitarias locais;

- conservagdo dos recursos naturais com menor custo de tratamento da agua a
jusante;

- eliminagao de focos de poluicao, contaminagado e disseminacao de doencas;

- melhoria das condi¢des de conforto e bem estar da populagao;

- melhoria da produtividade da populacao;

- reducdo de gastos publicos com tratamento de doengas.

3.4. Conceitos

De acordo com Barros et all (1995) o conhecimento da terminologia técnica
empregada quando se trabalha com esgotos sanitarios ¢ de fundamental importancia no
entendimento dos textos, trabalhos e bibliografia especifica da area. Para tanto, ¢
apresentado a seguir um exemplo resumido da terminologia empregada, e seu

significado, pelos profissionais da area.

o Aguas residuarias: esgotos gerados pelos contribuintes, seja ele de origem doméstica
ou nao.

eEsgotos domésticos: despejos gerados pelas habitagdes e qualquer outro equipamento
urbano que gere efluentes com as mesmas caracteristicas.

e Efluentes industriais: esgotos gerados por equipamentos industriais.

e Efluente: despejos, normalmente ndo tratados, de origem agricola, industrial ou
doméstica, langados no ambiente;

e Esgoto bruto: esgoto que ainda nao passou pelos processos de tratamento.

e Agua de infiltracdo: d4gua proveniente do lencol freatico, que tem acesso aos coletores
de esgotos.

e Corpo receptor: corpo hidrico que recebe o langamento final dos esgotos, tratados ou
nao.

e Agua pluvial: parcela das dguas originadas pelas precipitacdes atmosféricas, que

escoa superficialmente.
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3.5. Ciclo do Uso da Agua

Conforme ja estudado em capitulos anteriores, o mecanismo de circulagdo da
agua no planeta ¢ denominado Ciclo Hidroldgico, constituindo-se no mecanismo natural
de renovagado da agua no planeta.

Um outro ciclo de importancia para os estudiosos do tema saneamento ¢
denominado de Ciclo do Uso da Agua, no qual a 4gua permanece na sua forma liquida,
mas sofre intensas alteragdes em sua qualidade durante todo o seu percurso.

Um exemplo de grande importancia ¢ o ciclo de utilizacdo da dgua nas nossas
areas urbanas, nas quais a agua bruta ¢ potabilizada, passa por usos diversos, altera de
forma significativa suas caracteristicas, transforma-se em aguas residuarias e ¢ langada

nos corpos receptores sem nenhum tipo de tratamento prévio. Isso ¢ degradagao.

- ESTAGAO DE TRATAMENTO
DE AGUA .
- ESTACAO DE TRATAMENTO DE
~  ESGOTOS

-CAPTAGAO .
- ADUTORA DE AGUA BRUTA

BOMBAS |

- RESERVATORIQ
- ADUTORA DE AGUA TRATADA
- REDE COLETORA DE ESGOTOS
- REDE DISTRIBUIGAO DE AGUA

- INTERGEPTOR
12 - EMISSARIO

Joom~Nourw N =

Figura 3.1 — Ciclo do uso da 4agua
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3.6. Autodepuracio

Capacidade que possuem os corpos d'adgua de se autopurificarem através de
mecanismos naturais desenvolvidos por microrganismos presentes no meio liquido, na

tentativa de devolver um equilibrio ao meio.

3.7. Tipos de Sistemas de Esgotamento Sanitario:

— INDIVIDUAL
— COLETIVO:
* Sistema Unitario
* Sistema Separador:
= Sistema Convencional

= Sistema Condominial

3.7.1. Sistemas Individuais

Figura 3.2 — Solugdo individual com lencgol a profundidade segura
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3.7.2. Sistemas Coletivos

A medida que a populagdo cresce, crescem também os obstaculos para a
implantacdo das solugdes individuais, como a maior necessidade de area para infiltragdo
dos efluentes das fossas. Nessa situacdo, a fim de se obter ganhos de escala, sdo

aplicadas as solugdes coletivas para esgotamento sanitario, que serao descritas a seguir.

— Sistema Unitario ou Combinado
- aguas servidas, dguas de infiltracdo e dguas pluviais escoam em Uinico conjunto

ou sistema de tubulagdes;

Figura 3.3 — esquematizacdo de um sistema unitario

— Sistema Separador (Sistema Separador Absoluto)
- compreende dois conjuntos ou sistemas de tubulagdes:
- 1° conjunto: exclusivo para aguas residuarias ¢ dguas de infiltragdo;

- 2° conjunto: exclusivo para escoamento de aguas pluviais.

b e o
Lo e EEE
B R i REDE COLETORA DE
—1 PR — | ERN ESGOTO SANITARIO
(] = s N1 o Al ) _—
= = o e AL BEE | REDE COLETORA DE
ood(- 7, O O AGUAS PLUVIAIS
e O 7 EEE OO0—— i
[N N ] [l ; (= e ESTACAO DE TRATAMENTO
00 a7 Al nc o DE ESGOTOS (ETE)
‘ RS

EFLUENTE
TRATADO

BTN
3\ S L
&_ M.ULTIPLOSXANCAMENTOS

CORPO RECEPTOR

]

Figura 3.4 — Esquematizacdo de um sistema separador
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— Sistema Convencional:

- solu¢do mais frequentemente adotada;

E |%i]‘ ‘F I_m| %l |%| l % E E I REDES COLETORAS ‘\Ill "I,III
1 — 1" i Y === P
0 |elg| (@ |20 L= 2|0 Q|| |e oo \ \
g E = o \
A o3 =5 =0 | oo 1. A\
- £ : % 2 \
=10 0 OE] | @00 e
lT :,,g{ac : Tl l T %B‘: Tl 1 Tl L r,é') ESGG.q'rrORADE g
=) | el ra) | [erees o
=
3 i e =] = | [ /¥
e DE VISITA) | |
| | Elololo] | sl o g [
1 e, | 1 P | || 1 f(i% j L
INTERCEPTOR MARGEM ESGUERDA "“.
————= - comsocaum¥A ey —_:T//"'a \
INTERCEPTOR MARGEM DIREITA 5 I|l |I
ez Pase
1 S O [ . W R 5 |
=1 =x| = == =14 /]
Figura 3.5 — Sistema convencional de esgotos
— Sistema Condominial:
- alternativa de projeto para redes coletoras;
- baseia-se: - universalizacdo do atendimento.
- participag@o comunitaria;
- prevé a criagdo de “condominios”
- vantagem: menor custo de implantagao
- desvantagem: conflitos.
&= & &
LEGENDA
L e

Figura 3.6 — Sistema condominial de esgotos

36



3.8. Sistema Separador como Solucio Coletiva Convencional

A utilizacdo da agua provoca a geracdo de efluentes liquidos, que por razdes

sanitarias devem ser afastados do contato direto ou indireto com as pessoas.

Nas malhas urbanas, de uma forma geral, esses volumes sdo oriundos de
atividades domésticas, comerciais e industriais, as quais conferem as aguas residuarias

caracteristicas tipicas, de acordo com o principal agente gerador.

3.8.1. Classificacao dos Liquidos a Esgotar de Acordo com a Origem

— Esgoto Sanitario ou Esgoto Doméstico:
— Esgoto Industrial:
— Aguas de Infiltragdo:

— Esgoto Pluvial:

3.8.2. Composiciao dos Esgotos

- 4gua (99,9%) e material solido (0,1%)
- 4guas de limpezas em geral;
- 4guas de higienizacao e asseio;
- aguas servidas (excretas com adguas de descargas):
- urina;
- fezes: - residuos alimentares;
- microrganismos: - ndo patogénicos;

- patogénicos.

ANt SOLIDOS === POLUICAO

v

TRATAMENTO

Figura 3.7 — S6lidos nos esgotos
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3.9. Unidades Basicas Constitutivas

— Canalizagdes
e ramal predial;
e coletor secundario;

e coletor tronco;

ESCOAMENTO LIVRE
(POR GRAVIDADE)

\ — T
=
_—
— _ \
‘-m.__hﬁh\ __"i-__,__ 1 |
-h"“--__ "‘ﬁ-\_,___ / ‘
T 7 | =
— | / T
Hx*-\\ v ‘r/‘— Y

Figura 3.8 — Representa¢cdo do escoamento como conduto livre, por gravidade.

® interceptores;

® cmissarios.

[ [ ] ] ]

/ / / / / coletores secundarios

[ [ ] ] ]
[ [ ] ] ]

/ / / / / emissario esgoto bruto

coletores tronco / ETE
interceptor emissario de esgoto tratado

Curso d'agua

Figura 3.9 — Representacdo esquematica de interceptores e emissarios.
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— Pocos de Visita (PV)

nivel do piso externo

tampdo

chaminé

prolongamento;

para limpezas pega df,’_

haldo

calha de
concordancia

coletor

L —
base de

apoio

il

Figura 3.10 — Corte esquematico de um Poco de Visita (PV)

— Estacdes Elevatorias

e

1 recalque

P N0 Y | o ]

1 - afluente

2 _ pogo amido

3 - pogo seco

4 - compartimento
de apoio

Figura 3.11 — Corte esquematico de uma elevatoria de esgotos

— Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETE)

— Destino Final
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— OBS.: Locacdo tipica de coletores e interceptores de esgotos

Eixo da via: evita-se a introducao de
O agua pluvial pelo tampao do poco de

visita

Ter¢o: junto aos lotes em
situagdo topografica mais
O desfavoravel

Sob os passeios: quando existirem
O O outros servigos publicos compostos
por tubulacdes enterradas sob o

O
O O pavimento

Figura 3.12 — Locacao tipica dos coletores na se¢do transversal das vias publicas

Figura 3.13 — Locagao de interceptores de esgotos
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3.10. Nocoes sobre Tratamento dos Esgotos

3.10.1. Objetivos do Tratamento dos Esgotos

O principal objetivo das tecnologias de tratamento de esgotos, seja ela por
processo aerobio ou anaerdbio, refere-se a remogao dos principais poluentes presentes

nas aguas residuarias. Assim podemos destacar:

— Esgotos Domésticos
- remocao de matéria organica;
- remocao de solidos em suspensao;
- remogao de organismos patogénicos;

- remocgao de nutrientes - nitrogénio e fosforo (tratamento mais sofisticado).

— Esgotos Industriais
- matéria organica;
- s6lidos em suspensao;
- nitrogénio e fosforo;
- compostos tOXicos;

- compostos ndo biodegradaveis.

3.10.2. DBO ¢ DQO

- DBOtoraL = 1,5.DBOs, 20°c

3.10.3. Legislacao Ambiental

Barros et all (1995), afirmam que os esgotos devem ser tratados antes de sua
disposi¢do final, em atendimento a legislagdo ambiental vigente, Resolugao CONAMA

357/2005 e Deliberagao Normativa COPAM 010/86.
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—. Resolugdo CONAMA 357/2005

A Resolugdo CONAMA 357/2005, estabelece os padrdes de interesse direto
dentro da Engenharia Ambiental relativos a qualidade da 4gua, a saber:
e Padrdes de lancamento;

e Padrdes de qualidade do corpo receptor.

Essa resolugdo classificou as aguas em territorio brasileiro em &aguas doces
(salinidade < 0,05%), aguas salobras (salinidade entre 0,05% e 0,30%) e 4guas salinas
(salinidade > 0,30%), estabelecendo limitacdes para o seu uso. A Tabela 3.1 apresenta

as limitagdes de uso para as dguas doces.

Tabela 3.1 — Classificacao e usos das aguas doces em territorio brasileiro

Uso Classe

Especial 1 2 3 4
Abastecimento doméstico X x (a) x(b) x(b)
Preservagdo do equilibrio natural X
das comunidades aquaticas
Recreacdo de contato primario X X
Protecdo  das  comunidades X X
aquaticas
Irrigagdo x(c) x(d) x(e)
Criagdo de espécies (aquicultura) X X
Dessedentagao de animais X
Navegacao X
Harmonia paisagistica X
Usos menos exigentes X
Notas:

(a) apds tratamento simples

(b) apds tratamento convencional
(c) hortalicas e frutas rentes ao solo
(d) hortaligas e plantas frutiferas

(e) culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras
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—.Padrao de Langamento ¢ Padrao do Corpo Receptor
A Tabela 3.2 apresenta, de forma resumida, os parametros a serem observados
pelo langamento de qualquer efluente, de acordo com a legislacdo ambiental, a fim de

garantir os padroes de qualidade do corpo receptor.

Tabela 3.2 — Padrdes de qualidade de langamento de efluentes em corpo hidrico.

Parametro de qualidade Padrao

Temperatura < 40°C, sendo que a variacao
de temperatura no corpo
receptor ndo devera exceder a
3°C.

Até 1 mL/L em teste de 1 hora

Materiais sedimentaveis
em cone Imhoff

Vazao maxima do efluente < 1,5 vezes a vazdo média de
operacgdo normal da atividade

Oleos minerais: até 20 mg/L

Oleos e graxas . .
& Oleos vegetais e gorduras

animais: até 50 mg/L

pH 5,0a9,0

Matérias flutuantes Ausentes

3.10.4. Niveis de Tratamento dos Esgotos

Os niveis de tratamento do efluente sao normalmente classificados em funcao da
eficiéncia das unidades de tratamento, na remoc¢do dos poluentes, em: preliminar,

primario, secundario e tercidrio.
a) Preliminar: - so6lidos grosseiros,
- remoc¢ao de gorduras;

- remocao de areia.

b) Primaério: - s6lidos sedimentaveis;

- parte da matéria organica;
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¢) Secundario: - matéria organica;

- eventualmente nutrientes (nitrogénio e foésforo).
d) Terciario (eventualmente): - remog¢ao de organismos patogénicos;
- processos de remocao de nutrientes;

- tratamento avangado

A Tabelas 3.3 sintetiza as principais caracteristicas dos niveis de tratamento dos

esgotos e suas eficiéncias.

Tabela 3.3 — Caracteristicas dos principais niveis de tratamento dos esgotos.

Item Nivel de tratamento

Preliminar Primario Secundario

- S6lidos nao sedimentaveis

- DBO em suspensao fina

- Solidos
Poluentes _ _ . . - DBO soluvel
. - Solidos grosseiros  sedimentaveis . )
removidos - Nutrientes (parcialmente)
- DBO em suspensao )
- Patogénicos
(parcialmente)
o - SS: 60-70% - DBO: 60 a 99%
Eficiéncia de ) 3
- - DBO: 34-40% - Coliformes: 60 a 99%
remogao ] _
- Coliformes: 30-40% - Nutrientes: 10 a 50%
Mecanismos
de tratamento  Fisico Fisico Biologico
predominantes
Cumpre o
padrdo de Nao Nao Usualmente sim
langamento?

Fonte: Sperling (1996)
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—. Tratamento Preliminar
Destina-se a remog¢do de solidos em suspensdo grosseiros (de grandes

dimensdes) e areia, com a utilizacdo de mecanismos fisicos de separagao.

v v

Figura 3.14 — Tratamento preliminar

—. Tratamento Primario

Destina-se a remocao dos sélidos sedimentaveis.

TRATAMENTO PRIMAR|O CONVENC |[OMAL

=]

DF CANTADGR AECEPTOR

SR A i 1

SRADE WA D0 i I|I
DEEARENADCH  WWARZAD |

l arala

matErial
gradaada

T
i

lada
primanio

Figura 3.15 — Tratamento primario convencional

SISTEMA FOSSA SEPTICA - FILTRO ANAEROBIO oo
RECEPTOR

|

4
|
FOSSA FILTRO \
GRADE  DESARENADOR  MEDIDOR SEPTICA ANAEROBIO

—7/// VAZAO I”

/|

.(______

il
Y

fase ( |

fase sélida : l' \
sBlicia i :
v E \\\\
_fase sélida v \
{ia estabilizado) fase solida

(ia estabilizado)

Figura 3.16 — Tratamento primario (sistema fossa-filtro)
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— Tratamento Secundario
O tratamento secundario tem por objetivo a remog¢ao da matéria organica soluvel

ou finamente particulada, representada pela DBO.

a) Sistemas Simplificados

CORPO

LAGOA FACULTATIVA % RECEPTDQ
p ® “m
GRADE  DESARENADOR ”{5&%8“ LAGOA FACULTATIVA 19‘“\
B ///
+ f:se \\\
e selicic

Figura 3.17 — Tratamento secundario por lagoa facultativa.

INFILTRACAC LENTA
INFILTRAC ACY LEMTA
DECAMTADOR (ASPERSACY
PRIMARIC
ou FOSSA

SEFTICA

SRAD DESAREMADOR — MEDIDOR
GRADE WAZAD

:
i
fase v
fasa solida fase solica
s0lida {if1 estabilizodo coso

o decanfadar seja uma
fossnl séptica)

Figura 3.18 — Infiltra¢do lenta no solo

REATOR ANAEROBIO DE MANTA DE LODO

REATOR
AMNAERC CORFO
EROBIO RECEFTOR

7

GRADE DESAREMNADOR WMEDIDOIR
WAZAD

—— e
—

v fase
fose sélida
solida

_fase salida
(& estabilzadao)

Figura 3.19 — Reator anaerobio de manta de lodo
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b) Sistemas Mecanizados

LAGOA AERADA FACULTATIVA
CORPOD
RECEPTOR
LAGOA AERADA FACULTATIVA

e

DESARENADOR  WEDIDOR
GRADE i Gl

= v
selicio sdlida

Figura 3.20 — Lagoa aerada facultativa.

LODOS ATIVADOS CONVENCIONAL S
(FLUXQO CONTINUC) RECEPTIOR
R \W'
GRADE  DESARENADOR  WEDIDOR

oo | | i
fose H 1
fase salica i | ;
- R N P -
-“* Sgﬁft_‘l

Figura 3.21 — Lodos ativados convencional (fluxo continuo)

LODOS ATIVADOS - AERACAQ PROLONGADA
(FLUXO CONTINUQ) RECEPTOR

REATCR DECANIADOR
SECUMNDARID

GRADE DESAREMADCR  MEDIDOR
VATAC

v
fose
fose sdlicda
solida

i

1

i 1
¥ :
i

"

"

1

i

¥

I

i

]

i

\‘_‘I fose solido
(ja estabilizaco)

Figura 3.22 — Lodos ativados — aeracdo prolongada (fluxo continuo)
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CAPITULO 4 - DRENAGEM URBANA

4.1. Definicao:

conjunto de obras e estruturas destinadas a coleta, transporte e destinacao final
das aguas pluviais, evitando-se, assim, os efeitos adversos que o seu escoamento

desordenado pode causar.

— Efeitos: - empocamentos;
- inundagoes
- erosOes e ravinamento;

- assoreamentos.

4.2. Controle dos Empreendimentos de Risco

Além das obras e servicos relativos a drenagem pluvial urbana, a municipalidade
deve controlar de forma efetiva e eficiente os empreendimentos que podem, por sua
natureza, provocar efeitos danosos ao meio ambiente e a populagao.

— Principais empreendimentos:

- loteamentos;

- exploragao de jazidas minerais;

- terraplenagens;

- remogao da cobertura vegetal do solo;

- pavimentacdo de grandes areas.

4.3. Objetivos do Sistema de Drenagem Pluvial Urbana

e assegurar o transito de pedestres e veiculos;

e controlar as erosoes urbanas;

e proteger propriedades particulares;

e proteger os logradouros e vias publicas;

e proteger e preservar os fundos de vale e canais;

e climinar, ou diminuir, a incidéncia de doencas.
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4.4. Infra-Estrutura de Drenagem Pluvial Urbana

Os sistemas de drenagem urbana sdo planejados como dois subsistemas, cada

um dimensionado para um periodo de retorno ou tempo de recorréncia caracteristico.

SISTEMA GERAL
DE DRENAGEM

SISTEMA DE MICRO-DRENAGEM:
RUAS
SARJETAS
BOCAS DE LOBO
POCOS DE VISITA
GALERIAS
PEQUENOS CANAIS
2 ANOS <T <10 ANOS

SISTEMA DE MACRO-DRENAGEM:
FUNDOS DE VALES
GRANDES CANAIS

T >100ANOS

Figura 4.1 — Micro e macro-drenagem

4.4.1. Sistema de Micro-Drenagem

O dimensionamento das unidades de um sistema de micro-drenagem, baseado

em dados pluviométricos consistentes e conhecimento detalhado da bacia, objetiva:

- seguranca ao trafego de veiculos e pedestres;

- controle das inundagdes urbanas;

- protecdo da satde da populagdo.

1 — bocas de lobo

2 — tubos de ligacao
3 — caixas de ligacao
4 — pocos de visita

5 — galeria de drenagem

6 — meio fio

7 — sentido do escoamento

Figura 4.2 — Unidades do sistema de micro-drenagem
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4.4.2. Sistema de Macro-Drenagem

Este sistema existe sempre, mesmo quando ndo projetado, constituindo-se da
seguinte forma: - fundos de vale;
- corregos e cursos d’agua.
Projeto de macro-drenagem visa “otimizar” esse escoamento, melhorando suas

caracteristicas hidraulicas.

As Figuras 4.3 a 4.5 apresentam as alternativas para canais de macrodrenagem.

Figura 4.3 — Canal fechado e via sanitaria

Figura 4.4 — Canal aberto e vias sanitarias

Figura 4.5 — Canal em leito preservado e parque
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4.5. Composiciao do Sistema de Micro-Drenagem Urbana

e O dimensionamento de um sistema de drenagem urbana depende da

determinagdo prévia das vazodes de projeto.

e As vazoes dependem do estudo hidrologico da bacia de drenagem:

- dados pluviométricos — obtencao da “chuva de projeto”

e Parametros utilizados na determinag@o das chuvas de projeto:
- altura pluviométrica (h) ou intensidade de precipitacao (i);
- duracao da chuva (t);

- freqiiéncia (F), periodo de retorno ou tempo de recorréncia (T);

4.5.1. Ruas

e oriundas do planejamento urbano;

e secdes longitudinal e transversal devem permitir instalagio das obras
hidraulicas;

e abrigam escoamento superficial (sarjetas) e subterraneo (galerias);

e devem compatibilizar func¢des de trafego e drenagem.

Figura 4.6 - Sec¢ao transversal tipica de uma via publica.

As vias publicas sdo classificadas tendo em vista a compatibiliza¢do entre suas
funcgdes de trafego de veiculos e pedestres e como elemento do sistema de drenagem
urbana. A fim de garantir a dupla fungdo, a Tabela 4.1 apresenta sugestdes para

limitagdo da fun¢do drenagem, a ser observada em projetos.
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Tabela 4.1 — Classificacao das vias publicas e inundagdo maxima permitida.

Via Publica Inunda¢iao Maxima

Secundaria Inundagao pode atingir até o eixo da via;

Sem transbordamento sobre o meio-fio.

Principal Inundagdo deve preservar uma faixa de transito livre;

Sem transbordamento sobre o meio-fio.

Avenida Inundagao deve preservar uma faixa de transito livre em cada direcdo;

Sem transbordamento sobre o meio-fio.

Via expressa | Inundacao somente sobre a sarjeta;

Sem transbordamento sobre o meio-fio.

Fonte: Adaptado de Barros et all (1995)

— Sarjetas
e ¢ o primeiro elemento do sistema de drenagem urbana;
e responsavel por abrigar o escoamento superficial e direciona-lo as bocas de

lobo;

e scu dimensionamento correto garante a dupla finalidade das vias.

As figuras a seguir apresentam as segoes transversais tipicas para as sarjetas em

vias publicas.

passeio Quia

Figura 4.7 — Sarjeta com se¢@o simples

Figura 4.8 — Sarjeta com se¢do composta
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4.5.2. Bocas de Lobo

® 530 as unidades do sistema de drenagem responsaveis pelo encaminhamento
do escoamento superficial pelas sarjetas, para o escoamento subterraneo pelas galerias;

e interligacdo dos escoamentos ¢ feito nos pogos de visita ou caixas de ligagao;

e as bocas de lobo sdo classificadas quanto ao tipo construtivo e locagao na

sarjeta, conforme apresentado na Tabela 4.2 a seguir.

Tabela 4.2 — Classificac¢ao das bocas de lobo.

Quanto ao tipo construtivo Simples
Grelha
Combinada
Multipla

Quanto ao assentamento Com depressao

Sem depressao

Quanto a localizagdo na sarjeta Boca de lobo em ponto baixo

Boca de lobo intermediaria

ll],l]ﬁ [ o500 | 1,00 L 0,30 ]
" i il

—F
tubo de ligacio
2 |0,60
&%ﬁﬂ]
E— corte BB

Figura 4.9 — Boca de lobo simples

grade

tubo de ligagdo

¢%3n

Figura 4.10 — Boca de lobo com grelha
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passeio grade

tubo de ligagdo

¢%3u

Figura 4.11 — Boca de lobo combinada (associagdo entre simples e com grelha)

Figura 4.12 — Boca de lobo multipla

4.5.3. Pocos de Visita

e permitem visita ao sistema para manutenc¢ao e eventual limpeza;

nivel do piso externo

chamingé

peca de

calha de
concordancia

Figura 4.13 — Corte esquematico de um pogo de visita (PV)
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4.5.4. Caixa de Ligacao

e assemelha-se a0 compartimento inferior do PV;
e camara nao visitavel;

® necessarias para evitar que PV receba mais do que 4 tubos de ligagao.

4.5.5. Galerias de Aguas Pluviais:

e responsaveis pelo escoamento “subterraneo” das aguas pluviais captadas;
e profundidade minima sugerida: 1,50m (1,10m de recobrimento);

e diametro minimo sugerido: 400 mm;

e velocidade méxima sugerida: 5,0m/s;

e extensdo maxima dos trechos: 120m;

e |lamina d’4gua em escoamento entre 20% e 82% do didmetro.
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Figura 4.14 — Esquema final de sistema de micro-drenagem urbana

55



CAPITULO 5 - LIMPEZA URBANA

56



Referéncias Bibliograficas

Tsutiya, Milton Tomoyuki. Abastecimento de Agua. 1* Edigdo. Sio Paulo, SP:
Departamento de Engenharia Hidraulica e Sanitaria da USP, 2004.

Libanio, Marcelo. Fundamentos de Qualidade e Tratamento da Agua. Campinas, SP:
Editora Atomo, 2005.

Barros, Raphael T. de V. et all. Manual de Saneamento e Protecdo Ambiental para os
Municipios. Belo Horizonte, MG: Escola de Engenharia da UFMG,
1995.

Von Sperling, Marcos. Introdugio a Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgotos.
2% Edi¢d0. Belo Horizonte, MG: Departamento de Engenharia Sanitaria e
Ambiental da UFMG, 1996.

Sugestao de Livro Texto

Barros, Raphael T. de V. et all. Manual de Saneamento ¢ Protecdo Ambiental para os

Municipios. Belo Horizonte, MG: Escola de Engenharia da UFMG,
1995.

57



