Instrugdes qara Flaboragio de Projetos de Estagdes
de Tratamento de Fsgotes Samtirios

I —GENERALIDADES

1 — Os projetos de instalagbes destinadas ao tratamento de es-
gotos sanitarios nas cidades do interior do Estado, serZo sempre
elaborados observando-se os dados e as peculiaridades locais, tais como,
populacio servida, volume e natureza dos esgotos, localizagio topo-
graficas das instalacbes, natureza e utilizacio das aguas receptoras
dos esgotos, etc..

2 — Sera fixada pela Diretoria de Engenharia a orientagio geral
dos estudos e projetos, devendo a sua elaboragdo ser procedida de
acordo com as presenfes instrucoes.

3 — Apbs a coleta de dados topograficos, de procedidas as me-
dicdes e analises dos esgotos e das dguas que os receberdo, bem como
outras investigacoes necessarias, de acordo com estas instrugoes, e
apos estudos preliminares, os autores apresentarfo a Diretoria de En-
genharia, um ante-projeto das instalagées, bem como um relatorio su-
cinto sobre as mesmas.

4 — Depois da apresentagio désse primeiro irabalho, sera firmada,
por aquéle érgdo, a orientagdo a seguir pelos autores na elaboragdo
dos projetos definitivos.

Ap6s a entrega déstes, ainda ficardo sujeitos s modificacoes que
a Diretoria de engenharia julgar necessarias, sendo €les devolvidos para
as alteracOes necessarias, sem o que nao obterio aprovacdo definitiva.

Na elaboracdo dos projetos, serdo considerados dentre outros, 0s
seguintes itens:

5 — Vazdo do efluente: — Quando ja existir réde de esgotos em
funcionamento, serda medida a descarga dos emissarios, de modo a se
ter a curva de sua variacdo horaria em 24 horas; quando ainda néo
existirem esgotos na cidade considerada, o volume das descargas sera
calculado de acdrdo com a agua a ser distribuida, sendo considerada
uma distribuicio minima de 2001 /capita/dia, da qual pelo menos
85% serdo considerados como sendo coletado pelos esgotos. Serdo
além disso, levadas em consideragdo a agua de infiltragéo, e as dguas
industriais, quando o seu carater permitir o despejo na réde de esgofos.

Sera feita a verificacio das condigdes de funcionamento de todos
vavel data da inauguragdo da estagio.

As instalacoes deverdo ter folga suficiente para atender ao aumento
das vazdes pelo prazo de 10 a 15 anos; nfo convém, entretanto, que a
sua capacidade ultrapasse de 60% a vazao média inicial.

Sera considerada vazdo inicial a descarga prevista para a pro-
os orgios da estagdo com as vazdes iniciais, especialmente em seus
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valores horarios minimos, convindo notadamente a verificacdo do
funcionamento dos tanques de sedimentacio, das canalizagdes e ins-
talactes de recalque.

O projeto deverd ser elaborado de modo a serem deixados espa-
gos vagos suficientes para a intercalagio futura de novas unidades,
capazes de permitir a duplicacdo da capacidade inicial, ou ampliacio
ainda maior quando se trate de cidades de crescimento excepcional;
os claros deixados deverdo permitir facilidade de construcdo e de
conexdes das novas unidades. Estas serdo desenhadas em pontilhado,
com a palavra “futuro”.

6 — Detalhes estruturais; — De um modo geral, serfo distingui-
dos nos contratos assinados com as Prefeituras dois tipos de projetos:

a) projetos completos sdmente quanto a parte hidraulica,
biolégica, guimica e sanitéria,

b) projetos completos, incluindo célculos de estabilidade ¢
resisténcia das fundagoes e estruturas, detalhes das ar-
maduras de concreto armado ¢ demais dados constrmtivos
para execucao.

A menos que haja urgéncia para o inicio da construcao da estacédo
de tratamento, e que se faca portanto, e que se faca portanto mencio es-
pecial no contrato, fica entendido que os projetistas deverdo apre-
sentar somente os trabalhos do item a; os trabalhos do item b serdo
objeto de um novo contrato a ser lavrado ap6s a aprovagao dos tra-
balhos do primeiro item, e preferivelmente por ocasido da construcaoc
das instalacoes.

7 — Tipo de tratamento: — Esutdo cuidadoso deve ser feito
sbbre éste assunto, devendo o griu de tratamento ser determinado
de modo a satisfazer aos interésses sanitarios, nio sdmente do muni-
cipio em questao, mas de todos os que possam ser afetados pelos
despejos.

. Os fatores mais importantes a considerar sio:

a) volume e natureza dos esgotos;

b) caudal, regime e capacidade de auto-depuraciao do curso
dagua receptor;

2) possivel existéncia, a jusante do langamento dos esgotos
de tomadas dagua para abastecimento de cidades, vilas
ou instituicoes, bem como a existéncia de balneirios ou
de clubes para esportes aguaticos;

d) localizaciio da estacdo em relagdo a cidade, prev1sao de
odores, proliferacdo de moscas, etc.;

e) efeito de despejos industriais provaveis;

f) custo da energia elétrica;

g) tipo de operagio mais adequado aos recursos teécnicos e
de pessoal na cidade;

h) capacidade financeira do municipio quanto as despesas
de manutencio e operacio, bem como ao pagamento de
juros e amortizacao;

e b
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i) requisitos especiais de tratamento quando se tratar de
estancias climatéricas, sanatérios, hospitais, ete..

8 — Novos processos, métodos e equipamentos: — Nos projetos
de instalagbes municipais destinadas a efetuar o tratamento de es-
gotos, nio poderdo ser incluidos métodos de tratamento ainda nio
usados com sucesso no pais ou no estrangeiro. N&o sera permitida
a inclusdo de processos de tratamento patenteados; entretanto, se
houver razoes muito fortes para sua adogdo, serio 0s mesmos apre-
sentados 2 parte, como alternativa da solucido principal.

9 - Localizacdo da estagdo. — Em geral, e afim de evitar recla-
macdes de moradores proximos, as instalagoes de tratamento deverio
ser localizadas o mais longe possivel de qualquer area construida ou
que o venha ser em futuro préximo. — Se for inevitavel a localizagdo
em lugar construido, deverdio ser tomadas providéncias para se evitar
a producdo de mau cheiro e proliferacio de moscas, projetando-se
instalacdes de tipo apropriado, como por exemplo, filtros bioldgicos
fechados, queimadores do gas quando éste nao for aproveitado, deso-
dorizacao pelo cloro, ete..

A estacio devera ser projetada em local nio atingido por enchen-
tes; as cotas atingidas pelas maiores enchentes deverdo figurar entre
os dados da planta do terreno, consighando-se também a data apro-
ximada de sua ocorréncia.

Deverd ser reservada para a estacio de tratamento a maior area
de terreno que for possivel, compativel com a sua localizagio.

10) - Disposic@o das unidades de tratamento — Diagrama de
funcionamento: — As partes componentes da estagio deverdo ser lo-
calizadas de modo a permitir a maior flexibilidade de combinacio
entre si, atender aos casos de emergéncia em gque algumas das unida-
des sejam postas temporariamente fora de uso, deixando-se espagos
vagos para intercalacdo de futuras.unidades (duplicando a capacidade
inicial) e fambém ter em vista um funcionamento econémico.

Sera apresentado um diagrama de funcionamento, abrangendo
tédas as unidades e canalizagdes principais, sendo indicadas as suas
ligacoes, e o sentido de escoamento dos liquidos.

Esse diagrama serd apresentado em planta e perfil, sendo entédo
marcadas as cotas principais, declividades, etc.

Serdo previstos “by pass”, de modo a atender descargas de emer-
géncia. Devem é&les ser colocados em pontos tais, que permitam tra-
tamento parcial nos casos em que unidades secundérias sejam postas
fora de uso em virtude de acidentes ou de outras causas. No “by pass”
principal de entrada da estagio deverdo ser colocadas grades de re-
tencdo de detritos maiores.

Os desenhos do diagrama nio precisam ser ‘coloridos. Na pra-
tica, entretanto, sera de utilidade a adopg¢io da seguinte convencao
para a pintura dos encanamentos:

1 — Esgotos — verde
2 — Lbédos — frescos — amarelo
digeridos — marron escurn
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3 — Gas — vermelho
4 — Ar comprimido — cinzento
5 — Agua potavel — azul

6 — Agua aquecida — prateado.

As tubulagdes e canais deverio ser projetados com liberalidade
sem que isso prejudique o funcionamento inicial ou durante as meno-
res vazdes. Os canais deverfo ser, sempre que possivel, de fundo ar-
redondado, especialmente nas curvas, tendo-se sempre em vista evitar
o acimulo de detritos.

11 — Despejos industriais: — Todos os coeficientes e indicactes
dados nestas especificacGes, referem-se aos esgotos domésticos.

A existéncia de despejos industriais que possam ser lancados na
réde domiciliar, serd considerada & parte; deverio ser coligidos
dados completos sébre os mesmos, especialmente com respeito 4 quan-
tidade, e aos caracteristicos fisicos e quimicos, necessdrios ao projeto
de instalactes adequadas.

Quando os despejos industriais nao puderem ser lancados nos
esgotos domiciliares sem tratamento prévio, a municipalidade com-
petira agir junto & indudstria responsavel, conforme a legislacdo vi-
gente, ficando assim dispensado o projetista do estudo do respectivo
tratamento. , ‘

12 — Aparélhos medidores: — Serao adotados, para contrdle de
quantidade de esgotos na entrada da estacdo, devendo, sempre que
possivel, ser do tipo registrador.

13 — Registros: — Deverdo ser previstos, sempre que possivel,
registros de fundo, para esgotamento das unidades.
14 — Laboratérios: — As instalacdes deverdo sempre incluir um

laboratorio quimico para contrdle do funcionamento de actérdo com
a importincia da estacdo e recursos financeiros.

15 — Materiais de construgdo: — Na escélha dos diversos mate-
riais de construcdo de cada parte das instalacOes, serd levada em con-
sideracio a acfo corrosiva dos esgoios e respectivos gases.

16 — Agua potdvel: — Deverd ser prevista a instalacio de abas-
tecimento de agua potavel na estacdo, para uso do laboratério, ins-
talagOes sanitdrias, limpeza, etc.  Serfo tomadas porém, todas as
precaucfes contra a contaminacio das rédes urbana e da estacio.
Para ésse fim sera aconselhavel a instalacdo de um reservatorio pré-
prio, abastecido por meio de uma valvula de béia, havendo um “ladrido”
em nivel inferior ao da entrada da agua. Além dessa precaucao ou cutra
equivalente, convird a instalacfio, em duplicata, de valvulas de segu-
ranga de bronze na linha adutora, logo na entrada da estacao.

17 — Instalac@o sanitdria: — Salvo casos especiais, téda estacio
de tratamento sera dotada de instalacoes sanitarias com W.C., lava-
t6rio & chuveiros.

18 — Egquipamento: — As especificacoes da estaciio deverdo conter
uma lista completa do equipamento mecénico, de ferramentas e acces-
sorios, inclusive do equipamento do laboratério, necessario a4 sua boa
operagao.
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19 — Acabamento: — As instalagGes deverio ser projetadas de
modo oferecer aparéncia agradavel,‘tendo-se em vista o lado estético
e arquitetdnico, nio s6 dos edificios como do conjunto. Todos os es-
pacos vazios serdo ajardinados, ou, pelo menos, regularizados e
gramados.

Precaucdes serdo tomadas para a coleta de aguas pluviais de
modo a se evitar a formagio de enxurradas e a sua penetracdo nos
filtros bioldgicos, leitos de secagem, etc..

Quando a estacio estiver localizada em &rea residencial, maiores
serdo os cuidados para tornar a sua aparéncia agradavel, na arqui-
tetura de seus prédios, na localizacdo simétrica das suas unidades,
na disposicio das passagens, no ajardinamento, etc.. Cércas vivas e
arborizacdo nas divisas do terreno servirdo para disfarcar a sua loca-
lizagdo e evitar o carreamento brusco de odores pelo vento.

20 — Seguranca: — Serdop tidas em conta as precaugbes neces-
sarias para-a protecio de operadores e visitantes.

As escadas serao sempre dotadas de corrimios, os pogcos e tan-
ques providos de gradis nos pontos de passagem frequente. Os locais
perigosos conterao taboletas de aviso, principalmente para fumantes
nas proximidades de gasémetros, digestores, etc..

Em grandes instalages devera haver equipamento para socdrro
médico de emergéncia.

II — GRADES E TRITURADORES

Os dispositivos para gradeamento e trituragdo dos detritos serdo
preferivelmente localizados na entrada da estacdo ou antes das insta-
lagdes de recalque.

Em grandes instalacdes, serd preferivel a utilizagdo de grades
com mecanismo de limpeza, bem comec de aparelhos trituradores do
material coletado, e, nesse caso, essas maquinas deverfio ser instala-
das dentro de edificios.

No caso das instalacdes acima ndo serem montadas em duplicata,'
devera ser conservada, para emergénecia, uma grade de limpeza ma-
nual.

As grades de limpeza manual deverdo ter 2 a 5 cm. de abertura
livres entre as barras, com uma inclinacio de 30° a 459 s6bre a hori-
zontal. As grades serdo projetadas de modo tal que a velocidade dos
esgotos seja de cérca de 0,60 nmi/s. entre as barras.

Junto da grade colocar-se-a uma plataforma perfurada para dre-
nagem e remogao dos detritos, sendo Indicado no relatério, o destino
dado a0s mesmos.

As grades deverao ser colocadas em local facilmente accessivel
para limpeza e reparos; quando isto néo for possivel, serao projetados
dispositivos especiais de remocéo facil dos detritos.

Deverd ser prevista bda ventilacdo, natural ou artificial, sempre
que a localizacdo dos trituradores ou grades, por circunstincias des-
favoraveis, for feita em lugares profundos e fechados.
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oI — CAIXAS DE AREIA

As caixas para retencio de areia deverio sempre preceder aos
tanques de sedimentacdo bem como as instalacdes de recalque. QO seu
uso podera ser dispensado apenas nos casos em que a quantidade de
arela nos esgotos seja comprovadamente desprezivel.

As principais exigéncias para ésse érgdo de tratamento serdo as
seguintes: — O nuamero de canais e sua secc¢do transversal, deverio
ser determinados de modo que, com a vazao horiria minima inicial,
a velocidade dos liquidos permaneca acima 0.20 m/s. e com a vazio
méxima ao fim do plano, seja inferior a 0.40 m/s. devendo a veloci-
dade média ser de aproximadamente 0.30 m/s. Para ésse fim poderio
ser projetadas unidades em paralelo, para serem ligadas conforme
as variacOes horarias. E aconselhavel o uso de dispositivos regulado-
res da velocidade, tais como o vertedor Parshall, o vertedor propor-
cional, etc..

As caixas de areia terdo comprimento tal que haja tempo sufi-
ciente para sedimentacdo de tédas as particulas de areia de didmetro
igual ou maior de 0.20 mm.

Sera previsto um espago adequado para a acumulacdo de mate-
rial decantado, de acérdo com o volume produzido e o nimero de
limpezas por més, nas condigées normais de funcionamento.

O tipo de cimara deveri permitir facil drenagem e remocio de
material.

Devera ser estudado, conforme as circunstancias locais, o melhor
destino para o material decantado, sendo o assunto referido no rela-
tério. o

As grades de limpeza mecinica serfo adotadas somente em gran-
des instalacdes ou casos especiais.

IV — FOSSAS SEPTICAS

Devido a ineficiéncia e dificuldade de operagdo, nao é permitida
a inclusio de fossas sépticas em projetos ou instalacbes de tratamen-
to de esgotos municipais; o seu uso ficara limitado a instalacdes com
capacidade até 100 pessoas, situadas nas zonas ndo servidas de esgo-
tos, suburbanas e rurais.

O tratamento dado pelas fossas serd, sempre que possivel, com-
pletado por meio dos campos de nitrificagdo. Os esgotos serdo distri-
bufdos por meio de manilhas perfuradas ou de “junta séca”, assente
de modo que o topo das mesmas fique a uma profundidade entre
0.25m e 0.60 m abaixo da superficie do solo.

As manilhas serdio assentes dentro de uma camada de 0.30m
de material apropriado, tal como, pedra britada, pedregulho ou esco-
ria de carvio “coke”.

Para fins de rearejamento da massa filtrante, a descarga do
efluente das fossas para os drenos serid feita de modo intermitente,
por meio de tanques fluxiveis,

As fossas sépticas podem ser consideradas como um dos mais ru-
dimentares aparelhos de tratamento. Um dos seus principais defeitos
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é a realizacio das operagdes de sedimentacfio e de digestdo em um
unico compartimento, provindo daf, em maior parte a sua ineficiéncia.
Por ésse motivo o seu uso deveri ser evitado, substituindo-se-as
por processos mais modernos e instalacbes devidamente projetadas.
Mesmo para pequenas instalacoes aconselham-se, de preferéncia,
pocos Imhoff ou similares.

V — TANQUES IMHOFF

Poderio ser utilizados em pequenas instalagbes onde o uso de
tanques de sedimentacdo e de digestio separada de 16dos, ndo seja
econdmico ou esteja fora dos recursos financeiros do municipio, obser-
vados porém cuidadosamente todos os casos de contra indicagéo dessa
unidade conforme adiante serdao enumerados.

Compartimento de sedimentagdo. — O tempo de detencdo, cal-
culado com a vazdo média, serd no minimo de 2 horas antes de filtros
bioldgicos e de 1.1/2horas antes do tratamento por lodos ativados.

O volume da cimara de sedimentacdo sera computado apenas
acima da fenda da passagem dos lodos.

As paredes da parte inferior terdo a inclinagdo minima de 50°
sobre a horizontal. A fenda de saida dos 16dos devera ter de 0.15 a
0.20 m de passagem livre e a superposi¢io de um dos bordos da fenda
devera ser no minimo de 0.20 m em relacdo ao outro para se evitar a
passagem dos gases.

A relacdo entre o comprimento e a largura do compartimento
serd, compreendida entre 2:1 e 6:1, salvo em casos de tanques Imhoff
circulares. Quando essa relacdo for maior que 3:1 (tanques longos)
ou quando houver mais de um pogo em forma de tronco de pirimide
no fundo dos mesmos, deverdo ser estabelecidos canais de acesso, que
permitam a inversiio periédica no sentido de escoamento dos esgotos.

Os liquidos deverdo entrar no compartimento de sedimentagéo
de forma a serem distribuidos convenientemente no sentido de sua
largura, havendo, logo adiante, uma cortina de vedacdo impedindo
o “curto circiiito” pela superficie; a saida dos esgotos sera feita por
um vertedor também suficientemente extenso, havendo uma cortina
de vedacdo semelhante & da entrada.

A vazao por unidade de superficie ndo devera exceder a 0.50 1 /8/1m?,

Compartimento digestor: — O volume da cimara de digestdo sera
computado apenas a partir de 0.50 m abaixo da fenda de passagem dos
lodos.

Bsse volume serd calculado com as mesmas precaucgbes que 0S
digestores separados, examinados com os principais fatores, tais como,
natureza dos esgotos, temperatura média do inverno, etc.. Nao se
permitira, entretanto, uma capacidade menor do que 50 1/capita pa-
ra os esgotos domiciliares comuns. Quando houver despejos industriais,
ésse fato devera ser levado em conta no dimensionamento da camara
digestora.

Quando houver inclusiio de lodos provenientes da sedimentagio
secundaria, o volume da cAmara digestora devera ser aumentado con-
venientemente.
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Os tubos de retirada dos l6dos digeridos deveric ter o diametro
de 6” ou maior; terao abertura livre na parte superior afim de permi-
tir facil desobstrucao. A carga estatica minima para a saida dos 16dos
deverd ser de 1.80 m quando retirados por gravidade, devendo a de-
clividade ser de 3% no minimo, até a saida do encanamento. Sera
considerado o fato de que o uso de bombas de 16do favorece muitas
vézes a localizagdo dos leitos de secagem. A carga hidrostatica para a
retirada dos 16dos por meio de bombas poderi ser de 0.60 m apenas.

Os registros serdo colocados, preferiveimente, do lado de fora dos
tanques.

Saida dos gases: — A superficie das cimaras laterais da escuma

e saida de gases devera ser, no minimo, de 20% da area da cAmara
digestora, devendo a sua largura ser de 0.50 m pelo menos.

Contra indicacbes: — Nao é aconselhavel o uso de tanques Imhoff:

a) quando houver, hos esgotos, residuos industriais acidos;
0s provenientes de fabricas de laticinios, bebidas, etc..

b) quando a localizacdo da estagio recair deniro da cidade
ou préximo de bairros residenciais, pois os odores sdo de
dificil contrdle neste tipo de tanques;

c) sempre que for mais econdmico ou houver possibilidade
financeira que permita o uso de decantadores e diges-
tao separada; -

d) para fratar os esgotos de mais de 10.000 pessoas;

e) quando o terreno for alagadico.

VI — TANQUES DE SEDIMENTACAQO PRIMARIA

a} Um dos elementos mais importantes a serem examinados
é o tempo de detencdo, geralmente calculado pelo vazio
média. Dependera éle do tipo de tratamento usado apés
a sedimentagio priméria, sendo adotados os seguintes

valores:

Casos especiais ...................... menos de 150 h,
Antes dos lédos ativados ...................... 1.50 h,
Antes dos filtros biolégicos de baixa capacidade .. 2.00 h.
Antes de leitos aeradores de contacto .......... 2.00 h.

Antes de filtros biologicos de alta capacidade 2.00 a 3.00 h.

Como verificagio, calcular-se-4 o tempo de detencéo
para as vazoes minimas e maximas, para a vazio inicial.
Para facilidade de operacao, serio, sempre que possi-
vel, adotadas no minimo duas unidades decantadoras.
b) A descarga de esgotos por unidade de superficie do tanque
nao excedera de 0.50 1/s/m2,
c) Os tanques serdo projetados de modo a poderem ser equi-

pados com aparelhamento meec&nico de tipos corrente no
coméreio. '
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d)

€)

f

g)

h)

1)

)

k)

A velocidade de escoamento dos esgotos no sentido
longitudinal, devera estar compreendida entre 2.5 ¢ 10 mm
por segundo, sendo preferiveis as menores velocidades.

A forma dos tanques de sedimentacdo deveri evitar
“curto-circuitos” da melhor maneira possivel.

Os encanamentos serdo projetados para condices nor-
mais de funcionamento, de modo que nos canais de en-
trada e saida o liquido tenha a velocidade minima de
0.60 m/s. Espagos mortos ou cantos vivos deverao ser
evitados para eliminar acumulo de detritos e perdas de
carga.

Os canais ou orificios de entrada deverdo distribuir con-
venientemente os esgotos no sentido da largura do tan-
que; os vertedores de saida deverdo ser suficienternente
extensos. No caso de tanques circulares, o vertedor de
saida devera abranger todo o perimetro, formando um
ou mais aneis dentados em “V”, ‘

Os vertedores de saida deverdo ser calculados de modo a
nzo haver uma descarga excessiva por unidade de com-
primento.

Nas unidades retangulares a relacdo entre o compri-
mento e a largura serd compreendida entre 2:1 e 6:1,
devendo a largura do tanque ser escolhida de acoérdo com
o aparelhamento de remocdo de l6do e escuma.

Ao longo das unidades havera passadicos afim de facili-
tar aos operadores os trabalhos de inspegdo, reparacéo ou
remoc¢ao de escuma, sendo, para &ste ultimo fim, insta-
ladas canalizacbes de dgua, permitindo o uso de man-
gueiras.

Néo se recomendam os tanques de sedimentacio prima-
ria sem aparelhamento para remocao dos lodos decan-
tados. Em pequenas unidades, servindo até 2.000 pes-
sbas, poderao ser adotados pocos no fundo, em forma de
tronco de piramide, cujas parédes terdo, entretanto, uma
inclinacio de pelo menos, 55°. Néste caso, porém, o vo-.
lume do po¢o nio entrard no calculo do volume 1til do
decantador, com respeito ao tempo de detencio.

Os encanamentos para remocdo do l6do terdo no minimo
8” de didmetro no caso de escoamento por gravidade;
quando houver bombeamento, poderdao ser usados enca-
namentos até 6.

A carga hidrostatica minima para a saida dos 16dos
sera de 1.80 m, devendo a declividade ser de 3% no mini-
mo até 4 saida do encanamento, quando a remocdo for
por gravidade. Se for a remocio feita por meio de bom-
bas, a carga hidrostatica podera ser apenas de 0.60 m.

Saindoc dos decantadores, os 16dos e a escuma serdo
canalizados a um poco de inspe¢ido e amostragem, antes
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do bombeamento ou escoamento por gravidade aos diges-
tores. E’ conveniente que ésse poco seja instalado ao ar
livre.
Os pogos de fundo deverdo ter a capacidade minima para
o armazenamento de 16dos decantados em 12 horas,
O aparelhamento mecénico devera desenvolver nas réguas
horizontais de arrastamento da escuma, uma velocidade
entre 0.30 e 0.60 m/min., havendo dispositivo que permita
variar essa velocidade.

Decantadores dotados désse aparelhamento deverdo
ter a profundidade minima de 2,20 m.

VII — FILTROS BIOLOGICOS DE BAIXA CAPACIDADE

a)

b)

c)

d)

Os filtros consistirdo em um compartimento de concreto
armado ou alvenaria de tijolos, contendo o material fil-
trante, por sbbre o qual os esgostos serio esparzidos com
bocais fixos ou distribuidores rotativos, preferivelmente
éstes ultimos. A camada do material filtrante tera a
espessura entre 1.50m e 2.50 m.

A carga do filtro sera dada em B.O.D. {a 5 dias) por
unidade de volume, até o limite de 150 g por m? e por
dia, com a descarga média, computando-se somente o B.
O.D. do material como entra nc filtro depois de reduzido
(geralmente 309%) pela sedimentacdo primaria. A po-
pulacio servida devera ser compreendida entre 1 a 5 pes-
sbas por m* de material filtrante. A quantidade de es-
gotos distribuida na sua superficie ndo deverd ultrapas-
sar de 0.02 1/s/m?2,

O material filtrante recomendado no projeto devera apre-
sentar as qualidades minimas seguintes:

Ser4 de rocha resistente, 4spera, durdvel e limpa, de
tamanho graduado entre 27 e 3%” (polegadas), deven-
do a porcentagem de pedras menores de 27 ser inferior
a 5%, ndo devendo apresentar pedacos chatos, alonga-
dos ou delgados. Nic deverad conter picarra, moledo,
ardosia, carvio ou outros materiais facilmente desintre-
graveis. Nao conferd matéria orgénica ou outra subs-
tancia decomponivel ou prejudicial. O material devera
suportar satisfatériamente o ensaio com sulfato de s6dio,
executado conforme a técnica geralmente adotada.

Imediatamente acima dos drenos poderd ser tole-

rada até a espessura de 0.20m de pedras de tamanho
até 6”,
Os drenos deverdo ser de tipo consagrado pela pratica,
e serdo dispostos de modo a permitir bba ventilagdo, lava-
gem e limpeza, tanto no canal principal como em seus
ramais.

Deverao ter uma declividade minima de 1%, a
menos que os drenos tomem tdda a base do filtro como
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por exemplo, no tipo de “funde falso”. No caso de se-
rem adotados drenos separados, a distAncia maxima entre
08 mesmos sera de 0,60 m.

e) O filtro devera permitir a eliminacfo de moscas pelo mé-
todo de inundacdo, sempre que a sua localizagio seja
muito préxima da area residencial.

VIII — FILTROS BIOLOGICOS DE ALTA CAPACIDADE

Os filtros desta natureza constituem unidades de tratamento,
operando sob condicdes muito variadas, com aplica¢io na sua super-
ficie, desde 0.100 1/s/m? até cérca de 0.300 1/s/m®

Por esta razio nao serio feitas especificacdes detalhadas, deven-
do o projeto de cada unidade ser devidamente justificado em face
dos resultados obtidos com unidades congéneres em funcionamento
no pais ou no estrangeiro.

Em pgeral, a espessura das camadas filtranfes sio bem menores
que as dos filiros de baixa capacidade, podendo variar entre 1.00m
e 2.50m,

A carga de B.O.D. (a 5 dias) por unidade de volume nic po-
derda entretanto exceder a 0.75 kg/m* e por dia.

O coeficiente de recicurlagio sera compreendido entre 0.5 e 3.0.

IX — AEROFILTROS

Para os projetos de filtros desta natureza aconselham-se os se-
guinte coeficientes de descarga por unidade de superficie.

Os esgotos serao distribuidos ha proporcio maxima de 0.20 1/s/m?
para o valor médio da descarga, ¢ 0.251/s/m? para a descarga ma-
xima horaria. Sera adotada a recirculacio dos esgotos, afim de man-
ter a descarga minima de 0.10 1/s/m* nas horas de pequena vazio.

O volume da massa filtrante devera ser proporcionade até &
razdo maxima de 25 pessoas /m®

A carga de B. O.D. diretamente aplicada no fiitro, nio excedera
em média, de 1.00 kg/m?/dia.

A boa distribuicio dos esgoios e a bbda ventilacdo sio considera-
dos fatores dos mais importantes. Assim sendo, os filtros deverao ser
providos de ventilacdo forgada, a qual sera feita de cima para baixo,
nos filtros do tipo fechado.

Os liquidos serdo espalhados por meio de distribuidores giratérios,
os quais, se necessario, poderdao ter bracos multiplos, de modo que
os esgotos sejam aplicados da maneira mais uniforme possivel. As
paredes dos filtros aberfos serdo elevadas até 0.90m acima das
pedras, afim de oferecer prote¢ao contra o vento.

X — FILTROS INTERMITENTES DE AREIA

a) Consideracoes gerais:

Os filtros intermitentes de areia sdo unidades que ocupam
grande area de terreno, sio de elevado custo de consfrugao
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e manutencio, e por ésses motivos devem ser usados somen-
te se houver condicOes propicias, como nos seguintes casos:

1 — quando houver disponiveis grandes &reas de terrenoc e
a baixo custo;

2 — quando houver areia de qualidade satisfatéria a baixo
Jreco de custo;

3 — quando for necessaria a obtencdo de efluente de alto
grau de purificagdo; néste caso poderio ser utilizados
apbés o tratamento secundario completo, caso éste em
que a area dos filtros pode ser reduzida razoivelmente;

4 — quando houver possibilidade de aproveitamento de ter-
renos arencsos naturais, o que apenas serd feito depois
de estudos locais minuciosos, no tocante a topografia.
qualidade do terreno, composicio granulométrica e
gualidade de areia, ete.;

5 — de um modo geral e como método de tratamento se-
cundario, os fiitros de areia serio usados apenas em
pequenas estacoes de tratamento, para o efluente de
esgotos servindo menos de 1.000 pessdas;

6 — nio se recomendam os filtros de areia, como tratamen-
to bioldgico secundario, quando houver nos esgotos des-
pejos industriais de certa importancia;

A vazido por unidade de superficie a servir de bhase para o

calculo da area dos leitos, serd tomada de acoérdo com a

quantidade de sélidos em suspensio no liquido a tratar, e

de conformidade com o “tamanho efetivo” da areia a ser uti-

lizada, Recomendam-se como vazdes maximas as indicadas
pela American Society of Civit Engineers, das quais damos
algumas indicacoes:

Coeficientes mdzximos de filtragdo

Tamanho efetivo Efluente de tanques Imhoff ou
da areia sedimentagio simples — 1/s/m*
0.2 mm 0.00130
0.3 mm 0.00150
0.4 mm 0.00175
0.5 mm 0.00200

Os coeficientes acima sio aplicaveis aos liquidos ja de-
cantados, e possuindo solidos em suspensido em quantidade
inferior a 120 ppm.

Para efluentes de tratamento bioldégico secundario com
ou sem decantacio final a taxa de vazao unitiria podera
ser maior, nio superado porém o valor 0.0051/s/m? devendo
a taxa adotada, ser justificada em cada caso.

Quando nao for possivel com seguranca a previsao das
vazoes, os leitos deverdo ser calculados de modo a corres-
ponderem pelo menos 2.00m? de area filtrante por pessoa
entre a populagdo servida.
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¢} Os leitos, em numero sempre superior a 3, deverdo ter uma
espessura de areia compreendida entre 0.75 e 1.00m, com-
posta de material com “tamanho efetivo” comprendido entre
0.20 ¢ 0.70 mm, e um “coeficiente de uniformidade” sempre
inferior g 5.

A areia devera ser isenta de argila, terra, calcireo ou
quaisquer substincias capazes de serem atacadas pelos es-
gotos ou de endurecerem formando com areia massa com-
pacta ou impermeavel.

Quando sujeita ao ensaio de solubilidade em meio Acido,
nao devera apresentar perda de mais de 3%.

d) A camada de areia filtrante serad lancada sdbre camadas de
materiais sucessivamente mais grossos, tais como areido, pe-
drisco e pedras britadas.

As camadas de areido e pedrisco (com menos de 5mm
de didmetro) terio a espessura minima de 0.075 m cada uma.
A parte de pedras britadas serd constituida por duas cama-
das de material compreendido entre !4” e 3;” na camada
superior e 34” e 1%” na inferior.

As camadas de pedras britadas, areido e pedrisco terao
uma espessura total minima de 0.30m acima do tépo dos
drenos,

e) Os leitos serdo drenados por manilhas perfuradas, com o
didmetro minimo de 0.10 m afastadas no méaximo de 3.00m
umas das outras. Todos os drencs deverdo ter ventilagio
livre pelo menos em uma das extremidades.

f) A distribuico dos liquidos serd feita intermitentemente
sendo preferivel que o seja por meio de tanques fluxiveis de
funcionamento automéatico; os esgotos serdo espalhados ra-
pidamente de modo a atingir a espessura de 3 a 8 cm acima
da areia. N&o serfo feitas mais de 4 aplicacoes didrias em
cada leito.

Os tanques fluxiveis deverdo ter uma capacidade de va-
zdo, quanto ao nivel minimo, de, pelo menos, o débro das
vazdes horarias maximas.

A distribuicdo dos liquidos sObre os filtros serd feita
por meio de calhas distribuidoras, de modo que tddas as
partes do leito sejam rapidamente atingidas pela mesma
quantidade; para isso nenhum local da superficie ficard a
mais de 5.00 m de alguma calha distribuidora. Estas calhas
deverdo possuir dispositivo que permita a regulacio da des-
carga em cada bocal ou ponta.

XI - LODOCS ATIVADOS
Aeracdo por difusores

Os esgotos domiciliares deverdo passar por um ftratamento pre-
liminar, consistindo em gradeamento, separa¢do de detritos minerais
e sedimentacfo primaria; os tanques de aeracdo para o processo dos
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lodos ativados terdo uma capacidade de detencdo de pelo menos, 6 horas
pars s vazao média, acrescida de 20 a 25% com a recirculagio dos
16dos de sedimentacio final.

Os compressores e canalizacoes de ar deverdo ter a capacidade
para fornecer 5.000 a 15.000 litros de ar por m*® de esgotos, para o tipo
comum de tanques de circulagao em espiral.

As placas difusoras deverdo produzir um suprimento de ar de
300 a 900 litros de ar por minuto e por m* de piaca e ter o coeficiente
de permeabilidade de 30 a 50; sua localizacdo e assentamento deverao
permitir f4cil reparagio ou substituicio, sendo para isso assentados
em canaletas especiais, divididas em seccdes independentes.

As camaras de aeracdo terdo a profundidade entre 2.50 e 4.50m
e a largura deveri estar compreendida entre o valor da altura e o
dobro da mesma.

0Os cantos do fundo dos tanques serio chanfrados a 45° ou arre-
dondados e as passagens entre as unidades serdo suficientemente
largas para evitar velocidade excessiva do liquido.

Na parte superior, as paredes formarfio defletores inclinados a
450, para que os liquidos fomem o movimento transversal.

As entradas e saidas das bombas deverdo ter o diimetro de 3 a 4
polegadas, no minimo; os encanamentos de sucgic e recalque deverao
fer o didmetro minimo de 4”. Serdo feitos calculos de verificacio dos
encanamentos para as vazoes minimas, pois os liquidos deverao ter
uma velocidade minima para se evitar a sedimentacio de particulas.

Ao retornar da sedimentacdo final, os 16dos deverdo passar por
um pocgo ou caixa de inspec¢do, que permita o seu exame, amostragem
e medigio.

O excesso de lédos decantados na sedimentacgéo final podera ser
recalcado direfamente para os digestores ou ser também recirculado.

As instalagbes deverdo ter aparelhos de medida da gquantidade e
pressdo do ar e da quantidade dos 18dos recirculados ou recalcados
para os digestores.

Havera. dispositivos que permitam fazer variar o fluxo de retdrno
dos 16dos entre os limites de 10 a 30% dos liquidos tratados, sendo
entretanto, de 20 a 25% em média a quantidade recirculada.

As bombas para retérno dos 16dos deverdo trabalhar “afogadas”,
havendo sempre um cohjunto de reserva.

Sempre que possivel, todas as unidades de aeracio serdo pro-
vidas de registros para esgotamento de fundo, para limpeza ou re-
paragoes.

Aeracdo mecdnica

O tempo minimo de aeracdo sera de 6 a 8 horas, calculado pela
vazdio média acrescida de 25% de retérno dos 16dos decantados.

Observacoes

O processo é capaz de fornecer 6ftimos efluentes, que podem ser
produzidos conforme as necessidades, fazendo-se variar o tempo de
aeracdo, com certa elasticidade de funcionamento, o que € conve-
niente.
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Existem porém, algumas contra indicacOes; assim o processo néo
serd aconselhavel, quando houver nos esgotos a presenca de fortes
despejos industriais ou quando existir possibilidade de descargas brus-
cas de materiais muito carregados, tais como de matadouros, de
industrias quimicas, etc..

A pre-aeracio deverd ser considerada sempre que houver con-
dicbes excepcionais de variagio na qualidade ou na quantidade dos
esgotos, especialmente em casos de despejos industriais.

As desvantagens do processo, que devem ser consideradas em face
dos recursos municipais, séo:

a)
b)

maior complexidade e mais elavado custo de operacao,
maior sensibilidade do processo as flutuacfes fisicas ou qui-

micas dos esgotos, principalmente quando oriundas de des-
pejos industriais.

XII — LEITOS DE CONTACTO COM AERACAO FORCADA

O processo de tratamento acima, bem como outros nao especifi-
cados, serdp examinados separadamente pela Diretoria de Engenha-
ria, dependendo a elaboragio dos projetos definitivos do exame e
aprovacio de ante-projetos.

a)

b)
c)

d)

e)
f)

g)

XIII — PRECIPITACAO QUIMICA

O seu emprégo sera limitado a casos especiais, quando se
queira auvmentar temporariamente a eficiéncia de unidades
de tratamento priméario, quando se deseje aliviar o funciona-
mento de unidades sobrecarregadas, ou quando seja neces-

-sario o tratamento preliminar de certos despejos industriais.

Nao se recomenda o tratamento quimico para uso con-
tinuo durante todo o ano, pois geralmente as despesas de
operagao sfo iguais ou maiores que as do tratamento bio-
logico completo, apresentando ainda menor eficiéncia nos
resultados.

Somente poderdo ser empregados produtos quimicos de efi-
ciéncia comprovada.

O tempo minimo de mistura e de floculagfio sera de 15 mi-
nutos e o de sedimentacdo de 3 horas.

Os materiais quimicos devermn ser misturados com rapidez
aos esgotos no ponto de aplicacdo, seguindo-se uma agitacdo
mecanica moderada ou a floculacio.

A velocidade dos esgotos com os flocos em formacio ou ja
floculados deve ser inferior a 0.20m/s.

A descarga dos esgotos por unidade de superficie dos tanques
de decantacio nido devera exceder a 0.501/s/m?

A capacidade dos tanques de armazenamento, de digestio
e dos leitos de secagem dos lodos. leverd ser calculada ade-
quadamente, pois sabe-se que, em geral, devem ser maijores
do que para oufros tipos de tratamento,
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Os projetos deverdo indicar os produtos quimicos a serem
usados, devendo as dosagens previstas serem baseadas em
dados experimentais.

Sera previsto local amplo e adequado para o recebimento,
armazenamento e manejo do material quimico.

O aparelhramento de alimentacio ou aplicacdo dos produtos
quimicos terd capacidade para uma variacdo ampla na do-
sagem, e devera ser do tipo adequado ja utilizado com bons
resultados em instalagdes congéneres.

XIV — TANQUES DE SEDIMENTACAO FINAL

E’ recomendado que o efluente de filfros bioldgicos, bem como
de outros tipos de tratamento secundario, passe por um tan-
que de sedimentacic final antes de seu lancamento.

O tempo de retencao sera no minimo de 1.5 horas depois
de filtros bioldgicos de baixa capacidade, 2.0 a 2% horas
apos filtros de alta capacidade, 2.0 horas apds tratamento
por l6dos ativados, e 3 horas apods precipitacdo guimica.

Quando houver recirculagio do efluente de filtros de
alta capacidade, o tempo de sedimentacao final serd conve-
nientemente aumentado.

Em outros casos especiais, o valor adotado para o tempo
de retengdo serd devidamente justificado no relatorio.

A descarga de esgotos por unidade de superficie, nio exce-
derd de 0501/s/m?, e a velocidade do liquido no sentido
longitudinal devera estar compreendida entre 2.5 e 10.0 mm/s
sendo preferiveis as menores velocidades.

Quandc os tanques forem projetados para utilizar apare-
lhamento mecénico, sua profundidade minima serd de 2.20 m
e a sua largura devera ser adequada para o emprégc dos
aparélhos de uso ou fabricacdo corrente.

A velocidade longitudinal dos removedores de 16dos e

escuma devera ser de 0.30 a 0.60m/min., havendo disposi-
tivo que permita regular essa velocidade.
Em certos casos poderd ser dispensado o equipamentc para
remocdo continua de l6do, usando-se entdo os fundos em
forma de tronco de pirdmide. Em fais casos, as paredes
destas terio a inclinagdo minima de 50° sfbre a horizontal,
e 0 seu volume néo serd computado para o tempo de retencio.
Os tanques terio o comprimento variando entre 2:1 e 6:1 em
relacio & sua largura, a qual serd determinada de acérdo com
o aparelhamento de remociao de 16do e escuma, guando uti-
lizado. :

A profundidade total dos tanques devera exceder de 4.0m
sem incluir o deposito de 16dos.

O fundo de forma de tronco de pirimide nfo sera ado-
tado nos casos de sedimentacdo posterior a filtros de alta ca-
pacidade ou a 16dos ativados, casos ésses em que a remocio dos
16dos se faz necesséria,
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g) Os vertedores de saida dos tanques de sedimentacdo final
serdo projetados de modo a nédo oferecer vazdo superior a
1.01/s/m linear, sendo entfo aconselhados os vertedores em
forma de “H” ou “U”, de modo a se ter suficiente extensio.

Os tanques de sedimentacio de forma circular, terdo ver-
tedores que abranjam todo o seu perimetro, formando um
ou mais aneis, dentados em “V”.

h) O©Os encanamentos serdo projetados para condigbes normais
de funcionamento, de modc que nos canais de entrada ou
saida, o liquide tenha a velocidade minima de 0.60 m/s.
Espacos mortos ou cantos vivos deverdo ser evitados para eli-
minar acumulo de detritos.

i) Os canais ou orificios de entrada deverao distribuir os esgo-
tos, convenientemente, no sentido da largura do tanque; os
vertedores de saida deverdo também ter extensio suficiente.

i) Ao longo das unidades havera passadigos afim de facilitar aos
operadores os trabalhos de inspegéo, reparacdo ou remoc¢ao
de escuma, para o que deverdo também ser instaladas toma-
das de agua para o emprégo de mangueiras.

k) Os encanamentos para remocéo do lodo terdao no minimo 8~
de didmetro, quando o escoamento for por gravidade: em
caso de bombeamento poderfo ser usados encanamentos até
de 6.

A carga hidrostatica minima para a saida dos lddos sera de 1.80 m

e a declividade minima de 3% até a saida dos encanamentos, quando
a remocdo for por gravidade. Se a remogfo for por meio de bombas
a carga hidrostatica podera ser de 0.60 m apenas.

Saindo dos decantadores, os l6dos e a escuma serdo canalizados
a um pog¢o de inspecido e amostragem antes do bombeamento ou do
- escoamento por gravidade aos digestores, sendo conveniente que ésse
poco seja instalado ao ar livre.

Os pocos de fundo destinados ao acumulo dos 16dos deverdo ter
a capacidade minima para o armazenamento de 12 horas.

Os lodos retirados dos tanques de sedimentacio final geralmente
sdo juntados aos esgotos para nova decantacio priméria, mas serd
permitida, em casos especiais, a sua conducao diretamente aos di-
gestores.

XV — INSTALACOES DE RECALQUE

Sempre que possivel, aproveitar-se-4 a topografia do terreno, para
que os esgotos ou 16dos passem de um para outro 6rgdo da estacdo
por simples gravidade. Entretanto, quando isso nao for possivel, serdo
adotadas instalagoes de recalque de acordo com as seguintes indicacgtes:

a) A localizacdo da casa de bombas deve estar a salvo de inun-

dacoes, evitando-se, quanto possivel, as estruturas profundas.
Néste caso, procurar-se-a instalar tunicamente as bombas com
eixo vertical, ficando os motores em nivel mais elevado.

b) Serdo instaladas, pelo menos, duas bombas para o recalque de

esgotos iguais e de modo que uma delas tenha capacidade
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maior que as maximas descargas horarias; dessa maneira ha-
vera sempre uma bomba de reserva.

Cada caso sera, entretanto, estudado de modo especial,
investigando-se quais as vazdes maximas e minimas horarias,
existentes ou provaveis. Em casos de grandes variacdes na
vazdo horaria sera aconselhdvel o emprégo de 3 ou mais
conjuntos elevatoérios.

¢) Os esgotos sofrerdo sempre, antes de atingir as bombas, uma
preparagdo que devera consistir no minimo de gradeamento
por meio de grades de tipo comum, do tipo “basket” ou outras,
trituracdo e, se possivel, separacio de areia, a menos que se
adotem tipos especiais de bombas.

d) As bombas trabalhardo, sempre que possivel, “afogadas”, e as
linhas de succdo ou recalque terdo pelo menos 3”, devendo ha-
ver registros antes e depois de cada bomba, e valvula de re-
tencao na linha de recalque. Para quando for impossivel o
uso de bombas “afogadas”, fica estabelecida a succio maxima
de 3.00m. Cada bomba terd a sua propria linha de succio,
se possivel com entrada alargada, curvada para baixo.

e) O pogo de succio devera ser provido de “ladréo” para casocs de
emergéncia, e as suas dimensoes serdo tais que, com a vazio,
média, as bombas nao fiquem paradas por mais de 30 minutos;
o fundo do pogo de sucgio devera ser em declive para os pontos
de tomada do liquido.

Os pogos succiio serdo, preferivelmente, localizados fora
da casa de bombas e, guando dentro, serfo cobertos com
tampdes estanques contra a saida de gases. Néste caso, sua
ventilacao (dos pocas) seri garantida por meic de amplas
aberturas.

1) As dimensdes da casa de bombas deverdo ser, preferivelmen-
te, amplas de modo a haver espagos suficientes para todo o
equipamento e para trabalhos de desmontagem e repara-
¢Oes. Sempre que possivel, pontes rolantes, ou trilhos para
talhas e guinchos, serdo instalados de modo a facilitar o
manejo das pecas em reparacio.

g) As bombas de recalque de 16dos deverdo trabalhar sempre
“afogadas”, com carga minima de 0.60 m.

Os encanamentos de l6dos nfo deverdo fer diAmetro excessivo,
pois as baixas velocidades facilitam a sedimentacfio, sendo necessario
dar uma capacidade minima as bombas, de acérdo com o encanamen-
to escolhido. Este deve ter o difimetro igual ou superior a 6”. Serdo
evitados os cotovelos, estrangulamentos ou reducdes. Toddas as perdas
de carga deverdo ser calculadas com coeficientes de friccdo adequa-
dos ao lodos, justificados convenientemente.

As unidades de recalque de lodo deverdo sempre ser em duplicata.

Se as bombas forem ligadas diretamente com os depoésitos de
I6dos dos tanques de sedimentacio, sem um péc¢o intermediario, de-
vera haver uma valvula especial para amostragem nos tubos de recal-
gque das mesmas,
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XVl — TANQUES DIGESTORES

Em grandes instalacées ou em outras onde os esgotos sejam
poluidos por fortes despejos industriais, principalmente de
matéria orglnica, a capacidade dos compartimentos para
armazenamento e digestdo dos lodos serd estabelecida de
acordo com a analise dos solidos volateis e fixos. Entretan-
to, em pequenas instalagdes, livres de despejos industriais,
ou quando nédo houver dados sbbre a quantidade e natureza
dos l6dos, deverio ser adotadas as seguintes capacidades mi-
nimas para os tanques digestores, referidas a populacio
servida:

1/capita
Lodo primario somente ........................ 50
Lédos primérios e secundarios provenientes de
filtros biolégicos ......... ... ... ... L. 70
Lodos primarios acrescidos com lodos ativados .. 100

Para o caso das cidades ainda nfo dotadas de esgotos, sera
aconselhavel a utilizacAo de analises de esgoics sanitarios de
outras cidades de populacio mais ou menos igual e com dis-
tribuicdo de Agua per "capita também semelhante.

Sempre que forem projetadas estacGes de tratamento para
cidades de mais de 20.000 pessbas que j& possuam réde de
esgotos em funcionamento, serd necessario ao projetista
mandar proceder as analises dos lédos para determinacdo
dos solidos fixos e volateis, devendo entdo, o calculo da ca-
pacidade dos digestores ser verificado com essas determinagoes.

Sera permitida a reducao de capacidade dos digestores
quando houver aquecimento permanente dos tanques.

Nas zonas frias do Estado, ou sempre que for possivel, ¢ acon-
selhdvel a protecdo dos digestores contra variagdes de tem-
peratura por meio de taludes de terra.

Os digestores deverdo ter em anexo uma pequena cabine
para operacido e¢ amostragem. A amostragem do liquido so-
brenadante em diferentes niveis, serd feita por meio de tubos,
de didmetro de 1%” no minimo.

Quando houver digestdo em digestores miltiplos, os en-
canamentos deverdo permitir a sua ligacdo em paralelo ou
em série.

Deverao ser instaladas, pelo menos, duas enfradas para
inspeccio, na coberta dos digestores, em posicoes diame-
tralmente opostas.

Haveri dispositivos que permitam a coleta do liquido so-
brenadante em diferentes niveis, podendo ¢ liquido capta-
do ser conduzido & entrada da sedimentagio primaria.

Os digestores poderao ser abertos ou fechados, devendo, néste
ultimo caso, ter aparelhamento especial para captagio e
disposicdo dos gases.
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Recomenda-se o uso de digestores fechados, com cole-
ta de gases sempre que estiverem a menos de 1.0km. de
zona residencial. ‘

Captacdo e utilizacdo de gases. — Precaucdes especiais deverdo
ser tomadas para prevenir o perigo de asfixia ou explosao.

Os encanamentos de gases deverfio ter, pelo menos, 2 de did-
metro com uma declividade minima de 1%, afim de reunir os va-
pores condensados em caixas de coletas especiais.

Os gases poderdo ser utilizados para energia motriz, ou qualquer
outra findlidade indusirial. Em caso contrario, serfo gueimados
em bicos especiais, ao ar livre e & distincia minima de 20 m de qual-
quer Orgio da estacio ou edificio.

Todos os compartimentos tomados pelo gas, tais como, a cipu-
la do digestor, encanamento, etc., deverio ter sempre uma pressao
maijor do gue a atmosférica, de modo a impedir a entrada de ar e
a formacdo de mistura explosiva, principalmente durante a ocasifo
de retirada do lodo digerido ou liguide sobrenadante. Por esta razio,
essencial & seguranca, sdo sempre aconselhadas as cupolas flutuan-
tes, cujo péso produz automiticamente pressdes positivas.

Todos os pontos suscetiveis de vazamentos de gas, deverdo estar
bem ventilados e protegidos contra faiscas por meio de aparélhos
elétricos a prova de explosio, tais como, chaves especiais, telas
metalicas ao redor das lampadas, etc..

Serao colocadas na cupula flutuante valvulas de seguran¢a con-
tra pressao ou vacuo.

XVII — FILTROS A VACUO

A instalacdo de filtros a vacuo para a secagem dos 16dos, quando
for demonsirada a sua conveniéncia, deverd ser planejada com a
cooperacio da Diretoria de Engenharia.

XVIII — LEITOS PARA SECAGEM DOS LODOS

1 — Os leitos em numero de dois ou mais, poderdo ser construi-
dos ao ar livre, devendo ser localizados o mais perto possivel dos
tanques digestores.

2 — A superficie dos leitos de secagem sera calculada de modo
a se observarem os seguintes valores minimos:

a) 0.04m?/capita para os l6dos de tratamento primario,

b) 0.06 m?/ capita para os 16dos de tratamento pela precipita-
¢do quimica ou pelos filtros biologicos;

¢) 0.08 m?/capita para os lodos primarios mais os 16dos de
sedimentacdo final apés tratamento por 16dos ativados.

3 — A superficie dos leifos serad verificada em funcio do volume
diario de 10dos gdigeridos e do numero de- secagens anuais, contan-
do-se uma distribuicdo de l6dos digeridos em camada fluida nio su-
perior a 0.40 m de espessura.
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4 — O leito serd constituido, na parte superior, por uma camada
de atijolado, com juntas de 2 a 3 cm tomadas com areia, ou simples-
mente por uma camada de areia de 0.15m, no minimo, de espessura.

A areia deverd apresentar dimensio efetiva de 0.3 a 0.5 mm e
um coeficiente de uniformidade menor do que 5.

5 - Abaixo, virda uma camada de material filtrante, de 0.15 a
0.30m de espessura acima do tépo dos drenos, e constituida por 3
camadas de pedra britada, a saber: na parte superior mescla fina
para suportar a areia; na parte média, pedras de dimensGes de 4"
a 1”, e na parte inferior, pedras de dimensbes de %" a 2”.

6 — Os drenos poderao ser constituidos de manilhas ou de telhas,
de, no minimo, 4” de didmetro, espacadas no maximo de 3.00 m.

7T — As paredes divisorias dos leitos deverdo elevar-se a 0.70m,
no minimo, acima da superficie da areia ou do atijolado, e o campo
todo devera estar a salvo de enxurradas e inundacoes, ficando o
bordo superior das paredes perimetrais a 0.30m acima do terreno
circundante.

8 — A entrada dos lodos devera ser feita de modo a nfo preju-
dicar a camada de areia, havendo, para isso, uma placa de concreto
colocada no local de incidécia do jato. O cano de entrada nio
- devera estar abaixo do nivel dos 16dos.

9 — Os leitos, deverdo ter uma declividade longitudinal de,
aproximadamente, 0.5%. '

10 — Os leitos serdo projetados, tendo em vista mais os seguintes
fatores:

a) descarga por gravidade dos lodos digeridos, sempre que
possivel;

b) facilidade de remogdo dos 16dos sécos por meio de caminhdes
ou “decauvilles”; os trilnos déstes deverao penetrar nos lei-
tos ou ser dispostos & margem, em nivel ndo muito elevado;

c) facilidade para disposicio do liquido drenado nos leitos de
secagem; o liquido drenado poderd ser retornado & entra-
da dos esgotos, ou juntado aos esgotos ja sedimentados nos
tanques primérios.

XIX — CLORAGAO

Os cloradores deverao ter capacidade para aplicacdo de dosa-
gens no minimo de 25 partes por milhdo, em relacio aos esgotos,
durante as horas de maxima vazdo horaria.

Quando o cloro for utilizado sob forma gasosa, os cloradores e
reservatérios de gas deverdo ser colocados em um compartimento
separado, bem ventilado e tendo portas de passagem apenas para
fora do edificio. Serd previsto o aparelhamento para a determina-
¢ao do consumo de cloro em péso.

As instalagbes deverdo permitir uma boa mistura entre o cloro
e 0s esgotos, e um tempo de contacto de, peloc menos, 20 minutos.

E’ desejavel uma taxa de 0.5ppm de cloro residual apdés 15
minutos de contacto.
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E’ recomendavel a cloragdo de efluentes de hospitais de isola-
mento, asilos ou coldnias de hansenianos, bem como, hospitais ou
sanatorios de tuberculosos.

A cloragdo serd sempre adotada, quando as 4guas receptoras
forem utilizadas para abastecimento dagua, ou houverem balnes-
rios sujeitos a serem contaminados pelo efluente, a jusante do ponto
de lancamento. De um modo geral os despejos serdo desinfetados

toda vez que o lan¢amento do efluente ndo desinfetado constituir
perigo para a satde piiblica.

XX — EFICIENCIA DO TRATAMENTC

O autor do projeto estudarid a eficiéncia do tratamento, espe-
rada de cada unidade e do conjunto da estacdo, indicando, em re-
lacdo ao efluente dos esgotos, os seguintes elementos:

a) % de reducio de B.0.D.;
b) % de reducéo de sélidos;
¢) % de reducdo de bactérias.

O ultimo item sera considerado de modo especial quando as
instalagdes se destinarem ao tratamento de efluentes de asilos ou
hospitais de hansenianos, hospitais de isolamento, biotérios, etc..

XXI — MEDICOES E ANALISES

As analises consideradas necessarias como trabalho preliminar
no projeto de estagbes de tratamento de esgotos de mais de 20.000
pessOas, sdo as seguintes:

I — Exame dos esgotos

a) medicdo das vazdes de hora em hora e durante varios dias,
de modo a se ter o grafico da variacio horaria dos esgotos,
durante as 24 horas do dia;

b) o0s esgoftos serdo analisados fisica e quimicamente, sendo
colhidas amostras durante 5 dias consecutivos; essas amos-
tras serdo formadas, enquanto nio houver normas brasi-
leiras, de aedrdo com os “Standard Methods” norte ame-
ricanos, recomendados para a composicioc de amostras mis-

tas, representativas da média ponderal dos esgotos em
24 horas.

Serao feitas as seguintes determinacdes:

1 — Temperatura;

2 — Oxigénio livre dissolvido;
3 — pH;

4 — B.O.D. (a bdias e 20°C);

3 — Anélise completa dos soélidos, sendo os resultados resumi-
dos no seguinte gquadro:
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CLASBIFICACAO DOS SOLIDOS

Solidos (total)

Residuo mineral
fixo

Matéria volatil

(a) (b) m = a — h)
Total em Minerais em Matéria volatil
suspensio suspensio em suspensao
Suspensdéo
{c) (d) n=c¢c—d
TFotal dissolvido Minerais Matéria volatil
dissolvidos dissolvida
Dissolvidos | ... ... ... ...
(a — c) (b — d) {m — n)

Todos os dados em p.p.m. em relacio aos esgotos.

6 — Determinacdo dos corpos sedimentaveis em 2 horas pelo
cone Imhoff;

7 — Os 16dos sedimentados em 2 horas serio analisados para
conhecimento dos seguintes elementos:

a) taxa de umidade e sélidos totais em ¢ obtidos por
evaporacdo a 103°C;

b) matéria volatil em %;

c) residuo fixo em %.

Para as cidades de menos de 20.000 pesstas, os ensaios a serem
realizados deverdo ser planejados de acérdo com a Diretoria de
Engenharia,

II — Ezame das dguas recepioras

O exame dos cursos diagua ou lagos, destinados a receber os
despejos tratados, deverd compreender:

a) Inspecdo geral dos mesmos nas proximidades da cidade e
uma explora¢do a jusante, anotando-se todos os elementos
interessantes sob ponto de vista sanitario, tais como:

1) localizacdo de tomadas dagua para abastecimento de
cidades, vilas, fazendas, etc.;

2) localizacio de instalacfes ou clubes de esportes aquaticos;

3) localizacdo de zonas de criacAo ou pescarias de peixes,
ostras, mariscos, etc.;

4) localizacdo de tomadas dédgua para industrias alimen-
ticias, ete..

b) Classificacdo do lago ou do curso dégua, éste ultimo, se-
gundo o seu regime e a sua capacidade de auto-depuracéo
(avaliacao da constante de auto-depuracao}.
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¢) Determinacao dos seguintes elementos:

1) vazdo e velocidade média das aguas na estiagem;

2) Oxigénio dissolvido antes do lancamento dos esgotos, efe-
tuando-se pelo menos trés andlises;

3) B.0O.D. antes do langamento dos esgotos, efetuando-se
pelo menos trés analises;

4) temperatura;

‘5) pH.

No caso de nio haver ainda despejo de esgotos, as andlises do
curso dagua poderio ser feitas, em ponto préximo, a jusante da cidade,

Com excecdo das medigdes de vazao, as andlises fisicas e quimi-
cas, tanto dos esgotos como das dguas receptoras, deverao ser feitas
sob a responsabilidade de laboratorios oficiais.

XXII — APRESENTACAO DOS ESTUDOS E PROJETOS

Os estudos e projetos de construgio ou reforma de instalacdes de
tratamento constardo principalmente dos seguintes elementos:

Topografia

a) Planta geral de situacio, nela figurando a cidade, sua réde
de esgotos, emissarios, estacdo de tratamento e local de lan-
¢amento, com curvas de nivel e cotas principais.

b) Levantamento abrangendo parte do emissario, local da futu-
ra estacdo, local de lancamento do efluente e circunvizinhan-
ca, com curvas de nivel de metro em metro; déste levanta-
mento serao entregues as cadernetas de planimetria e alti-
metria, devidamente datadas e assinadas pelo engenheiro
contratante dos projetos.

Deverdo ser assinalados os pontos caracteristicos e du-
radouros do terreno, que sirvam de referéncia para a locagéo,
em planta, das obras projetadas, bem como, pelo menos, trés
R.R. N. N. e suas respectivas cotas. As cotas déste levanta-
mento deverdo ter a mesma referéncia que as do projeto da
réde de esgotos da cidade.

¢) Quando, o terreno destinado 3 estacio de tratamento for su-
jeito a enchentes, deverd figurar entre os dados topograficos
a cota de maxima enchente, e a data aproximada de sua
ocorréncia, referidas na caderneta de nivelamento e na planta
topografica.

d) ‘Se existirem instalagbes de tratamento, deverdo as mesmas ser
levantadas e medidas afim de se julgar de seu possivel aprovei-
tamento no projeto da nova estacdo, sendo mostradas as di-
ferentes partes da estacdo em planta e corte, tudo devida-
mente cotado.

e) Serdo feitas sondagens do terreno, até uma profundidade
razodvel, de modo que se possa julgar da exequibilidade do
projeto. No caso de contratos que incluam calculos de re-
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sisténcia e estabilidade, serao indicadas as taxas de traba-
lTho admissiveis no terreno.

O relatorio discorrerda sobre as instalagdes existentes, seu estado
de conserva¢do e funcionamento e a maneira como serdo aproveita-
das no projeto em estudo.

Desenhos

Os trabalhos serao apresentados em cinco vias contendo, o re-
latorio, orcamento, félhas de calculo e cdpias heliograficas dos dese-
nhos, sendo devidamente colecionados em 5 pastas.

A parte, serdo entregues os originais dos desenhas ou félhas de
cilculo, em tela ou papel vegetal convenientemente enrolados.

Os desenhos serdao apresentados em fdlhas de tamanho padroni-
zado pela Diretoria de Engenharia, e constardo das seguintes pegas:

a)

b)

c)

_d)

e)

N

Planta geral de situag¢do (em relacio 2 cidade, emissario e
local de lancamento). Nesta planta de situacao serdc re-
presentados com a designacio de sua utilidade e nome dos
proprietarios, tOdas as propriedades e edificios existentes
20 redor da futura estaciio de tratamento, num raio aproxi-
mado de 150 m.

Planta geral da estacio de tratamento (figurando também
curvas de nivel).

Diagrama -de funcionamento, em escala 1:200 ou menor, in-
dicando de forma simplificada as pecas, canais, canaliza-
¢cOes, caixas de ligacdo, pocos, bombas, efc., sempre acompa-
nhados de flexas indicativas do funcionamento. Esse es-
quema serd feito em planta e em corte, indicando as prin-
cipais linhas de escoamento.

Para ficar mais explicito, ésse desenho conteri uma
legenda indicativa de tubulagbes, drenos, condutores elétri-
cos, linhas de gas, de agua sob pressio, tomadas para man-
gueiras, registros, valvulas, etc..

Serio indicados os diametros e o material de téoda as
tubulactes. Nas seccOes longitudinais, serfo indicadas tddas
as cotas mais importantes, tais como, nivel dos esgotos em
cada unidade, cotas de fundo dos canais e das caixas de
distribuicio, inclinacio de paredes, etc..

Projeto detalhado dos edificios, em escala de 1:50 ou 1:100.
Serdo mostradas as instalacoes internas, tais como bombas,
trituradores, grades mecinicas, canalizacdes, registros, val-
vulas, quadros de contrdle, etc., para que se possa melhor
apreciar a localizacido dessas pecas e o dimensionamento dos
edificios.

Plantas e cortes transversais e longitudinais na escala de
1:50 de todos os orgdos ou unidades da estagdo, tais como,
caixa de areia, casa de bombas, tangues de sedimentacéo, etc..
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Para as unidades de maliores dimensdes, e quando nao
for pratica a escala acima, podera ser adotada a escala de 1:100.
" f) Serido feitas secgbes transversais nas escalas 1:10 ou 1:20 de
todos os detalhes importantes das diferentes unidades, tais
como, canais das caixas de areia, medidores de vazdo, drenos
dos filtros biologicos, drenos dos leitos de secagem, vertedores
dos tanques de sedimentacfo, pocos de succdo e comparti-
mento de bombas, pocos de visitas, caixas especiais de liga-
céo, ete..
As cabines de operacdo dos digestores também serdo detalhadas
de modo especial.

Relatdrio

Serd apresentado um relatorio completo dos estudos e trabalhos
elaborados, a saber:

a) das medigbes, andlises e estudo do volume e da natureza dos
esgotos;

b) dos estudos s6bre o crescimento da populacio, seu consumo
de agua, e contribuicdo dos esgotos;

¢) da localizacao da esfacio;

d) dos estudos das aguas receptoras;

e) dos trabalhos topograficos;

f) das instalacbes existentes, seu estado e seu aproveitamento,

g) das investigacOes com respeito aos despejos industriais etc..

O memorial justificara o projeto, tanto do ponto de vista geral,
escolha do tipo de tratamento, como também reproduzird os célculos
efetuados para o dimensionamento hidraulico e biolégico de todos os
orgio de tratamento, justificando os coeficientes adotados.

Acompanhard o memorial um orcamento de tédas obras e des-
pesas necessarias 4 execugio dos projetos.

Nota: — Estas instrucoes sao, em parte, adaptacdo de especi-
ficagoes norte americanas, baseando-se, também, em
dados experimentais da Reparticio de Agua e Esgotos
de Sao Paulo.

8o Paulo, 10 de Junho de 1947.

— Visto —
(a) André Péres Velasco (a) Fernando de Barros Ferraz
Eng. Chefe da 1.2 Secgéo Eng. Assistente

— Aprovo —
(a) Antdénio Ponzio Ippolito
Eng. Diretor

(Do antigo “Departamento das Municipalidades” do Estado de
Sédo Paulo).



