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10. SERVICOS TECNICOS

Todos os relatérios planos € especificagBes devem
ser apresentados no minimo 30 dias antes da data em
que se deseja gue a avloridade lome qualguer Oedi-
beragio,

Os documentos submetidos para aprovacio deve-
rio inclair:

A. Planta geral

B. Planos detalhados

C. Especificagdes

D. Sumirio dos dades de projetos.

Sugere-se que plamos preliminares sejam apresen-
tados juntamente com o Memorial do Engenheiro
Para wma revisio amerior & preparagio dos planos
finais. Todavia, nenhuma construgio poderd ser ofi-
cialmente aprovada sem gque os planos e especifica-
¢Oes fimais e completos tenham sido submetidos e
considerados  satisfatérios pela antoridade a guem
‘compete & aprovagio.

11. MEMORIAL DO ENGENHEIRO

Um relatério devera ser apresentado pelo enge-
nheiro para a construgio dos servigos de esgdto, pres-
tando as seguintes InformacSes, de acdrde com o
CASG:

1L1 Dados obtidos por levantamento locul

11.11 Residuos industriais: Reiagio de todos os
estabelecimentos que produzem residuos industriais e
informagio sdbre a gquantidade, peripdes de PIoduSan,
€ natureza dos resfduos no que possam afetar o siste-
ma de esgotos ou os Servigos de esgotos. A quantidade
€ natureza dos residuos devem ser baseados na deter-
minacio da vazio e anilise 9t laboratéric de amos-
Iras compostas,

11.12 Volume e concentragio do esgdto: Sem-
Pre que houver servicos de esgbte, deve-se deter-
minar o volume e concentragho do esgdto. O enge-
nheiro projetista consultard a reparti¢io encarregada
da revisdo dos planos afim de estabelecer a quantidade
de dados essenciais sdbre a vazdo e concentragio
do esgdto, os quais deveriio acompanhar ¢ relatdrio.
Esses dados devem ser obtidos por meio da me-

diglio da wvazfio, preferivelmente durante of perfodos
de chuva e de séca. Entretanto, no caso de uma
séca prolongada ou estacdo chuvosa demasiado lon-
ga, em que haveria demora em obter dados para oS
extremos da vazdo, sBo  sufivientes dades shbre a
descarga encontrada e as condigdes que a afetam
bem como estimativas da infiltracdie. E' necessario
efetuar a anilise de laboratério das amostras come
postas cothidas durante um periodo continuo de 24
horas. Esses dados incluirio amostras compostas para
o periodo mazimo de descarga dos residuos indus-
triais e devem cobrir um peripdo de tempo suficiente
pava gue seja representativo das condiches Teais, Re-
comenda-s¢ gue o engenheirp projetista discuta com
a reparticio que fard a revisio, a respeito dos de-
talhes referentes A colheita e anilise das amostras.

1133 Destine do liRo: Descrever o5 métodas
atuais de disposigio do lixo e discutiv sbbre a possi-
bilidade futura de se langar o lixo no espdta.

11.14  Canalizagpes de esgbto existentes: Descre-
vET a natureza e exiensdo da Area incluida no atual
sistema ¢ esgotos. Fornecer dados relativos i capa-
cidade das canalizacies existentes, dando-se atengao
a5 vazbes atuais.

1115 Solo: Descrever a natureza provivel do
solo ou camadas através das quais serfio assentadas
as canalizagbes e o trecho do sistema que ficard
abaixo do nivet normal de igua subterrinea. Indicar
quaisquer condicBes anormais do solo ou fundagdes
no local de qualquer estrutura da réde, a extensio
das investigagSes do solo, indicar quaisquer con-
digGes encontradas que possam interferir na consg-
trugdo ou afetar trechos do sistema, Indicar a lo-
cagdo da tubulagio de drenagem sub-superficial do
terreno no local proposto.

11.16 Local para o tratamento: Discutir os di-
versos locais disponiveis e as vantagens apresen-
tadas pelo local que serd recomendado. Assinalar a
proximidade de residéncias ou dreas comstruidas da
estagiio de tratamento, a relagio entre o periodo de
cheia e o local da estagdo e das vdnias unidades desta.

11.17  Abastecimento digua: Discutir a locagio
das estruturas de captagio ou pogos, estagdo de
tratamenio, reservatjrios, ou oputras estruturas de im-
portincia sanitiria em relaclio s diversas partes do
sistema de esgotos. No caso de jd estar em uso
win abastecimento piblico, fornecer o consumo didrio
aproximado, méximo, minimo e médio, ¢ a analise
da Agua no que possa afetar a natureza do espdto.

11.18 Curso ddgua receptor: Descrecer o curso
digna em que seri lancado o efluente final, in-
clusive suas condices e fing para gue ¢é utilizado.
Caso seja um rio, dar a vazio minima e média
didria e semanal registrada ou calculada, informando
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sdbre a existéncia de quaisquer condigdes anormais
que possam afetar a vazio. Caso se trate de um
lago, dar a drea aproximada, a profundidade média
nas proximidades do ponte de descarga e o vo-
lume médio de dgua que afldi

11.2  Andlise dos dades abtides pelo levantamenio
local

11.21 Dados demogrificos para claboracio do
projeto de estagdes de tratamento do esgdto. discudir
a tendéncia de crescimenio da populagio conforme
indicado pelos registros dispeniveis, ¢ fornecer a
populagcio estimada para a cidade ow &drea servida
pela réde de esgbro para um periodo de 15 a 23
anos. Tratando-se de instituicdes, dar a capacidade
presente € a mixima antecipada. Descrever resumi-
damente o método empregado para determinar as ten-
déncias futuras da populagao.

11.22 Residuos industriais: Discutir as caracte-
risticas e volume dos residuos industriais atuais e
para o futuro proxime. Estimar as caracteristicas
e volume dos residuos industriais para um periodo
de 15 a 25 anos, para elaboragio do projeto da
estagio de tratamento de esgdios.

11.23 Vazio do esgbto: Estimar a quantidade
de esgdto doméstico, dgua subterrdnea, residuos in-
dustriais, etc. que o sistema celetor ou as diversas
partes do mesmo terdic gue suportar durante um
periodo futuro ndo superior a 50 anos. Indicar
as bases do projeto da réde,

11.3  Recomendagdes

Inciuir recomendagdes detalhadas a respeito dos
servicos de esgdlo propostos e firagar um plano
para a futura ampliagdo dos servigos.

11.31  Allernativas: Quoando existirem duas ou
mais solu¢des para um determinado’ problema, 16das
elas praticas ¢ vidveis, discutir tddas as solugdes
¢ 0s mativos para selecionar a que se recomendou.
Por exemplo, se um sistema de esgbto exigir cortes
profundos para evitar estagdes de bombeamento, o
relatdériop devrd indicear gque as vantagens compara-
tivas entre coletores rasos e profundos mereceram
amplo estudo.

11,32 Réde de esgdto: Descrever a Area e até
que ponto os planos prevém o desenvolvimento fu-
turo das canalizag@es. Se a Area a ser servida pelas
canalizagdes atuais ¢ propostas nap inclui téda a
cidade ou drea de drenagem Datural, ¢ necessirio
fornecer uma breve descricio do tréecho ndo inclnido,
juntamenie com informagio sbre a probabilidade de
ampliagio futura, ¢ maneira pela qual essa 4drea
poderi vir a ser servida. Um croquis ajudard a comple-

11.33 Tratamento dos esgotos: Discutir o grau €
tipo de tratamento. as razdes para adotar o método
proposto, e as bases do projeto para cada unidade.
levando-se em conta as necessidade presentes e fu-
turas. O uso de novos métodos e processos € reco-
mendado. Convém apresentar um diagrama quanti-
tativo da vazfo e uma planta preliminar (vér item 12).

11.34 Financiamento: Apresentar uma estimativa
do custo das partes integrantes do Sistema para a
operacfio. Os métodos de financiamento dos melhora-
mentos propostos devem ser discutidos.

11.35 Residuos industriais: Quando fr necessi-
rio prevér o tratamento preliminar dos residuos in-
dustriais ou nos casos em que é&stes sejam de tal
natureza que seja preciso remové-los das canalizagdes,
a Prefeitura deverda ser prevenida pelo engenheiro a
fim de que o estabelecimento industrial seja devida-
mente  notificado.

12, PLANTA GERAL

Os planos gerais para os servigos de esgdtos deve-
rdo incluir:

Dados diversos: Titulo adequade, ¢ nome da mu-
nicipalidade, distrito servido pela réde ou instituigio.
a escala, uma escala prifica, orientagfo, data, nome
do engenheiro ¢ o nuimero do registta profissional
do engenheiro. A escala para os planos gerais ndo
deve ser inferior a 100 pés nem superior a 300 pés
por polegada(*}. A dimensio dos planos deve ser
0,30 X 0,45, 9,60 x 0,90 m, ou tamanho que possa
ser convertide para essas dimensdes. As letras e
08 algarismos nos planos devem ser de tamanho
apropriado e de contdrno nitido. AS cotas do terre-
no deverio de preferéncia ser escritas ao lado dos
alinhamentos das ruas em oposi¢do s suas respec-
tivas posigées. E' necesirio indicar o plano de re-
feréncia usado para o mnivelamento.

A Fig. 1 ilustra o tipo de letra e os simbolos
a serem usados.

12.1  Caracteristicas geologicas

12.11 Topografia e cotas: As ruas existentes ou
propostas e todos os cursos ou superficies digua de-
vem ser claramente indicados. As colas de tddas as
soleiras das tubulagdes devem ser onitidamente assi-
naladas e anotadas préximo ao po¢o dc inspecio,
paralelamente 4 linha de esgdto, e expressas até
o minimo de (.01 pés. As curvas de nivel devem
ser incluidas no plano geral com intervalos ade-
quados.

{*} N. T. — No Brasil: 1:1000 e 1.5000 res-
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12.12 Cursos dagua: A diregio de escoamento
em todos os cursos dagua, e as cotas nas épocas
de cheia e vazante, de todos os niveis digua nos
pontos de saida e cstravazamento.

12.13 Limites: Divisores da cidade, disirito ou
idrea a ser servida pelo sistema de esgotos.

12.2 Instalacdes existentes

12.21 Coletores existentes: A locagfo, didmetro,
comprimento, declividade e sentido de escoamento
de tddas as <analizagdes de esgotos sanitirios e
combinados que afetern os melhoramentos propostos.

12,22  InstalagOes para fratamento existentes: Um
mapa da drea a ser usada para instalagio da
esta¢io de tratamento, indicando a topografia e a
disposicdo ds unidades de tratamento disponiveis.

12,23 Abastecimentos Jdgua: A locagfio de po-
gos, ou outras fontes de abastecimento piblico ou
coletiva, estagdes de tratamento, reservatérios, ou
outras estruturas de importancia sanitiria.

Observagdo: As canalizagdes de dgua e esgdto
nio devem ser assentadas na mesma vala,

12.3  Instalacdes propostas

12.31 Coletores propostos: Locagio de tbdas as
canalizagbes propostas, com indicagio do diimetro,
declividade, comprimento e sentido de escoamento.
Todos os pogos de inspe¢do devem ser numerados na
planta, apresentando mimero correspondente no perfil.

12,32 Instalacdes para tratamento de esgdto: Lo-
cagdo dos dispositivos de saida, unidades de trata-
mento, by passes” ou extravasores, pocos de visita
¢ dispositivos de inspecio, sifdes, estacoes eleva-
térias e demais partes acessérias. No titulo dessas
instalacBes devem-se incluir simbolos adequados devi-
damente relacionados.

12.33  Abastecimenta dégua propostos: Locagio
de todos os pogos propostes, ou outras fontes de
abastecimento piiblicc ou coletivo, estacdes de tra-
tamento digwa, reservatdrios e outras estruturas de
importancia sanitaria,

13. PLANOS DETALHADBOS

Todos os planos detathados devem ser prepara-
dos em copia heliogrifica ou cépia em papel branco
na escala adequada. Os planos para modifica¢des
€ cxtensfes dos sistemas existentes ou estacdes de
tratamento devem indicar de maneira clara as co-
nexdes ou relacfes com éstes, podendo-se solicitar
08 planos referentes ao sistema existente, caso ja
nao estejam  arquivados.

Os planos detalhados para os servigos de esplto
devem apresentar o seguinte:

13,1 Coletores

13,11 Planta e perfil. Uma planta e perfil de
tdda a extensio das canalizacdes a serem assen-
tadas, mostrando thdas as caracleristicas especiais
como sifdes invertidos, tubulagBes extra-resistentes,
revestimentos de concreto, € pontes para travessia de
canalizages de esgotos. Todos os cruzamentos de
cursos digua e dispositivos de descarga do esgdto
devem ser assinalados nos perfis, com as cotas do
leito do curso dagua e dos miveis digua normal e
extremos de séca e de cheia. Quando a planta geral
apresenta curvas de nivel razoavelmente precisas,
nio ¢ necessirio apresentar os perfis das linhas fu-
turas, Os perfis devem ter uma escala horizontal nio
superior a 100 pés por polegada, e uma escala ver-
tical ndo superior a 10 pés por polegada.(*} Ambas
devem ser claramente definidas nos perfis. Indicar té-
das as estruturas existentes lanto acima come abaixo
do solo que possam, interferir com a construg#o pro-

(* N. T. — No Brasil:
pectivamente,

1,1000 e 1:100 res-

posla, especialmente tubulacdes de dgua, condutos de
gds, galerias de 4dguas pluviais, bem como o tipo
de pavimentagdo das ruas.

13,12 Detalhes das canalizagdes de esgdio: Nii-
meres mestrando o local dos pogos de visita, did-
metro dos coletores. cofas do terreno € da soleirg
das canalizagSes, dos pocos de wvisita, e declividade
de todos os coletores entre cada dois pogos de vi-
sita adjacentes devem ser incluidos nos perfis.

Quando existir qualguer divida sdbre se a cana-
lizagdo € suficientemente profunda para servir gqual-
quer residéncia. a altura ¢ locagio do porio devem
ser assinaladas no perfil da canalizagio Qque servird
a residéncia em questio. O engenheiro declarard
que tddas as canalizagbes sdo suficientemente pro-
fundas para servir os pordes das casas adjacentes,
salvo s¢ forem estabelecidas outras disposicées nos
planes.

13.13 1Instalagdes acessérias: Detalhes de t6das
as instalagOes acessdrias comuns das rédes de es-
gotos, como pogos de visita, tubas de queda, cAma-
ras de inspegdo, sifdes invertidos, bom como quais-
quer acessérios especiais ou estruturas, como exXtra-
vazores reguladores, comportas, pontes para travessia
da canalizagfio, estacdes elevatdrias, etc., devem ser
apresentados. Esses plancs detalhados devem ser de-
senhados numa escala que mostre claramente a na-
tureza do projeto de cada estrutura teferida € seu
equipamento. Devem conter tddas as dimenses, co-
tas, capacidades e noias explicativas indispensdveis
para tornd-los facilmente compreensiveis para constru-
¢iio ¢ fiscalizagio.

13.14 Cortes transversais: Plantas ¢ especifica-
¢oes detalhadas de tddas as seq¢Oes da réde, exceto
tubos comercials, claramente indicada como tal, de-
verdo acompanhar as plantas. E’ necessirio inclnir
também detalhes referemtes aos suportes e revesti-
mentos.

13.15 Inundacfio: Os niveis atingidos pelas cheias
extremas devem ser assinalados no perfil das cana-
lizacfes sujeitas A inundag3o.

13,16 Sondagens: O local e o registto dos resul-
tados das sondagens, quande efetuadas, devem ser
indicados nos planes.

13.2 Estacdes elevatdrias de esgotos
13.21
construgio,

bombas e ejetores,

13.22 Local: Planta da Area que serd utilizada
para construgiio das estacdes elevatdrias. O intervalo
das curvas de nivel nesse mapa deverd ser no
méximo de 2 pés (*¥).

Detalhes: Detalhes completos a respeito da
e medidas para instalagio futura de

13.23 Inundagiio: Niveis atingidos no local pelas
cheias extremas e pelo esgdto no sistema coletor
devido a imterrupgdes.

13.3 Estacdes de tratamento de esgétos

13.31 Local: Planta do terreno a ser utilizado
para construgic da estagio de tratamenio no gual
serd indicada a topografta, bem como o arranjo
das unidades de tratamento atuais e futuras. O in-
tervalo entre as curvas de nivel nesse mapa serd
no miximo de 2 pés (¥¥).

13.32 Perfil hidrdulico; SHo essenciais perfis
hidraulicos mostrando o escoumenta do esgdto, do
liquido sobrenadente e do 16do através da estagiio.

13.33 Diagramas esquemadticos: Diagramas es-
quemdticos das tubulagBes com tddas as linhas e
acessdrios assinalados, Deve-se indicar o sentido do
escoamento nas tubulaces.

(**) N, T. — No Brasil adota-se meio metro,
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13.34 Diagramas elétricos: Desenhos esquemd-
ticos dos circuitos e plantas dos eletrodutos devem
ser incluidos nos planos.

13.35 Unidades de tratamento: S#o necessdrios
detalhes completos, inclusive cotas de tbdas as uni-
dades de tratamento da estagiio, e dos niveis de
enchente e de estiagem do curso ou corpo digua em
que serd langado o efluente.

14. ESPECIFICA(COES

Especificages completas e detalhadas para cons-
trugio dos coletores, estagdio de tratamento e todos
os acessérics, deverio acompanhar os planos.

15. RESUMO DOS DADOS DO PROJETO

Um resumo dos dados bisicos do projeto deverd
acompanhar os planos & especificagdes.

16, REVISAO DOS PLANOS APROVADOS

Qualguer mudanca dos planos ou especificagdes
aprovados que afetam a capacidade, vasio ou ope-
ragic das unidades deve ser préviamente aprovada
por escrito. Devem ser, portanto, apresentados bem
antes do inicio de qualquer construgdo que seja
afetada por tais mudangas, a fim de que haja tempo
suficiente para revisio e aprovagdo. As revisbes
das estruturas ou outras alteracGes d€ menor porte
que nic afetem as capacidades, vazdes, ou operacio
serio permitidas durante a construg¢io sem necessi-
dade de aprovacdo. Planos com as alteragBes de
construgiio (“‘conforme construido™) mostrando  dis-
tintamente tais alterag¢Bes serfo arquivados na repar-

{ VAZAC DO PROJETO}

tigdo que se encarregon da revisdo, apSs a conclusio
das obras.

20, COLETORES
21, Generalidades

21.1 Periodo de plangjamento do projeto:
geral, os

Em
sistemas de esgotos sdo projetados para
uma populacio compréendida dentro de um periodo
futuro de 50 anos, exceto ao se comsiderarem partes
do sistema que podem ser facilmente ampliadas em
sua capacidade. Do mesmo modo, deve-se levar em

conta a capacidade méixima antecipada das ins-
tituigdes.
21.2 Maieriais: Tomar-se-4 em consideragio

qualquer material para canalizagSes, e aceitagio ge-
ral, porém, o material selecionado deverd ser adap-
tado s condigdes locais, dando-se especial atengdo
4 mnatureza dos residuos industriais, possibilidades de
septicidade, cargas exiernas excepcionalmente pesadas,
atrito, necessidade de reduzir o nfimero de juntas, ter-
reno pouco resistente para fundacGes e problemas
semelhantes.

21.3 Juntas e infiltragio: Os tipos de juntas €
os materiais usados devem ser descritos nas especifi-
cagdes. Os materiais empregados para as juntas das
canalizagGes de esgdto devem ser de qualidade com-
provada para prevenir a infiltragio e a penetragio
de raizes. Os ensaios de vazamento devem ser espe-
cificados e o vazamento (com a vala séca) ou &
infiltracio no caso de valas molhadas ndo deverdo
exceder 23,5 litros difirios por metro linear em quak
quer sistema, para os sistemas com tubulacbes até
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15" de didmetro. Deve-s¢ dar especial consideragiio
a0s vazamentos permissiveis no caso de tubulagdes de
diimetros maiores.

Nas canalizacles de esgbto de pressfo. a margem
de vazamento nio deveri exceder 0,5 litros didrios
por metro e por poleg. de diametro, sob uma carpa
de ensaio adequada as condi¢des locais.

21,4 Interconexbes com o abastecimento dégua:
Nio deverio existir conexdes permanentes entre um
sistetha de gabastecimento didgna potavel odblico ou
particular, ¢ a tubulagio de esgotos, estagio de
tratamento de esgotos, ou instalagbes accessdrias que
permitam  a passagem do esgoto ou Agua poluida
para o abastecimento dfigua potavel.

2t.5 Relagdo com as obras do servico de esgo-
tos: Embora ndc haja uma nhorma geral que se
aplique & todos o0s casds, espera-se geralmchie que
a réde de esgotos seja localizada a grange dis-
tincia dos pogos de abastecithento ddgua ou outrys
fontes de suprimento digua ¢ estruturas, O tipo e
construgde da réde de esgotos obedecerdo aos re-
gulamentos gue regem os abastecimentos digua.

22, Tipo do sistema

Em geral, e excelo nos casos especiais, a autori-
dade responsivel pela revisio s6 aprovard o planos
para construgdo de novas rédes cu ampliagdes quando
projetados como sistemas separadores dos quais se
excluem as #guas de chuva dos telhados, ruas e outras
areas, ¢ a dgua de subsolo dos dremos subterriineos.
Quando houver necessidade de se adotar o sistema
unitarie, éste serd executado de maneira a facilitar
a intercep¢io do esgdto sanititio para tratamento,

23, Didmetro e profundidade dos coletores e velo-
cidade de escoamento

23.1 Didmetro: Nenhum tubc na réde piiblica
de esgotos sanitirios deverd medir menos do que
$§" de didmetro,

23.2 Profundidade: Geralmente as tubulagies de
esgdto das ruas devem ser projetadas com profun-
didade suficiente para servir os porbes de residén-
cias. Quando, devido a razdes e¢speciais, pequenas
profundidades sfo necessdrias e podem ser justificadas,
a canalizagio deve ser protegida para evitar que
seja  danificada. Tdda a réde de esgbto deve ser
projetada de forma a evitar rupturas produzidas pelas
cargas € pelo péso do material de atérro. Deve-se
prever margem de seguranca adequada para as car-
gas sObre as tubulagles tendo-se em vista a largura
e profundidade da vala. Quando os tubos comuns
nio forem suficientes, a rtesisténcia adicional ne-
cessiria podera ser obtida utilizando-se tubps extra-
resistentes, ou empregando-s¢ métodos especiais de
construgio,

233 Velocidade de escoamento: Tdda a réde deve
ser projetada e construida com declividades suficientes
para garantir velocidades médias, quando trabalhan-
do a secio plena (ou a meia secgdo), ndo infe-
riores a 2,0 pés por seg., baseadas nas formulas de
Kutter ou Manning., Para as canalizagOes de 8" a 247,
deteminam-se as velocidades usando um valor “n’™
de 0.013 para os tubos com 2 a 4 pés de compri-
mente, ““n” de $.012F para qoalquer tabo liso e
durdvel com 5 a 10 pés de comprimento, ¢ “n”
de 0.012 para tubos lisos e durdveis com [l ou mais
pés de comprimento. Se o tubo for sujelto a cor-
rosdo, talvez seja necessdrio revesti-lo com material
liso e durdvel.

Geralmente sfo as segulntes, as declividades mi-
nimas necessirias, sobretudo nos pontos ém que a
profundidade da limina f&r pequena, sendo Esses
valores aconselhdveis para tbdas as partes do sis-
tema,

DECLIVIDADES MINIMAS

Didmetro dos ! Comprimentas dos tuboes

\

0.08 | 007
!
!
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Sab condi¢des especiais, casp se apresentem mo-
tivos justos, sdo permitidas declividades ligeiramente
inferiores s requeridas para a velocidade de 2 pés
por segundo. correspondente i segio plema. Essas de-
clividades menores s6 Serdo consideradas nos pontos
em que a altura da segio molhada for 0,3 do did-
metro, ou maior, para a vazio média do projeto,
Sempre que essas declividades menores forem adotadas,
¢ engenheiro deverd fornecer juntamente com o ¥e-
latério seus cilculos sdbre as profundidades da se¢io
molhada nessas tubulagdes, durante os pericdos de
vazdo minima, média e méixima. Admite-se que essas
declividades menores poderfo acarretar maleres des-
pesas na manutengio da réde.

234 Aumento do didmetro: Quando se aumenta
o didgmetro das canaliza¢des, ou quande um tubo
menor € ligado a wm maior. a soleita do maior deve
ser suficientemente rebaixada para manter o mesmo
gradiente hidedulico. Um método aproximado para
obter ésses resultados € colocar a ldmina correspondens
te a 0.8 do didmetro de ambos os tubos na mesma
cota.

23.5 Alinhamento: As tubulagSes com didmetros
até 24, inclusive, devem ser assentadas com a decli-
vidade e alinhamento uniformes entre os pogos de
inspegiio.

216 Protecio nos casos de alta velocidade: Nas
canalizagdes em gque a declividade e vazBo forem tais
que se atingem velocidade de 3,60 a 4,50 m/mseg.,
com a vazdo média, serio necessirias medidas de
protegdo contra choques e erosiio,

24, Capacidades

24.1 Generalidades: Ag se determinar as capa-
cidades dos coletores de esgotos sanitarios, € pre-
ciso tomar em consideragic os seguintes fatbres:

24,11 Quantidade maxima hordria do esgdto do-~
méstico.

24,12 Quantidade adiciopal maxima de esgdto ou
residuos de estabelecimentos industriais,

24,13 Infiltragio de Agua subterrinea.

24,2 Sistemas novos: Os novos sistemas de es-
gotos devem ser projetados com base em uma vazio
média didria per capita ndo inferior a 100 galdes
didrios (38¢ litros); os secundérios, durante a hora de
contribuigio maxima, devem ter capacidade minima
de 400 galdes didrios per capita, (1.500 litros) e as
canalizagBes principais, coletores-troncos e emissarios
devem ter capacidade, em condi¢des semelhantes, nio
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inferior a 250 galSes didrios per capita (950 litros),
levando-se em conta, em todos 0s casos., o esgdto adi-
cional ou residuos industriafs,

Supde-se que o valor de 100 galBes diarios per
capita (380 litros), cubra a infiltragio normal. po-
rém, deve-se dar margem adicional nos casos em que
as condighes sfo particularmente desfavordveis. Con-
sidera-se essa cifra suficiente também para cobrir a
vazdo dos drenos de pordes. entretanto, € insufi-
ciente para assepurar margem para a vazio dos
drenos das fundacSes, cathas e coletores dos telha-
dos ou A4gua de refrigeragdio nfo poluida a qual
nio deve ser descarregada em sistemas de espotos
sanitirios.

Em substituig@o ao processo acima descrilo, pode-
se utilizar um método raciomal que faria variar a
vazdo per capita requerida quando ocorrem amplas
variagdes e demandas mdiximas extremas, como acon-
tece nos coletores secunddrios, em relagao A requeri-
da nas linhas tronco maiores. nas quais a vazdp €
mais uniforme, em propor¢do A drea ow populagio
servida pelo trecho em questdo. Uma breve descri-
cao do método usado para o projeto de servigos de
esgdto deverd ser incluida com o sumdrio dos dados
do projeto, na ocasiio que os planos forem submetidos
4 aprovagio.

243 Interceptadores: Os interceptadores, mo caso
de sistemas de esgétos unitirios, devem preencher
08 requisitos descritos acima para as linhas troncos
¢ possuir capacidade adicional suficiente para supor-
tar o aumento acarretado pelas aguas pluviais. Normal-
mente, nenhum interceptador deveri  ser projetado
para menos de 250% da vazdo medida ou estimada
para a estacio da séca, porém, &sse porcentual terd
que ser substancialmente acrescido quando a #Area tri-
butdria € grande em comparagdo 3 popwlagip, on
quande as vazdes na época das chuvas excedem de
muite as verificadas durante a esta¢do da séca.

Os transbordamentos dos interceptadores nio de-
vem ser permitidos nos pontos em que prejudiquem
o curso digua on o uso da dgua dessa fonte: do
contrario, serd indispensdvel providenciar o tratamen-
to da #pgua transbordada por meio da instalagio de
tanques receptores de Aguas pluviais, ou outros re-
-CUIS0S,

25, Pogos de visita

25,1 Locagio: Os pogos de visita devern  ser
instalados na extremidade de cada linha, em tbdas as
mudangas de declividade, didmetro ou alinhamento, em
todas as intersecgdes e a distincias nio superiores a
120 m para as canalizagdes de 157, ou menores, e
150 m para as de 18 a 3{’'. Distdncias maiores po-
derdo ser permitidas nos condutos maiores e nos
que transportam efluentes decantados. Aberturas para
inspe¢do s6 podem ser usadas em condigdes espe-
ciais e ndo devem ser instaladas para substituir pogos
de visita ou ma extremidade de coletores secundirios
com mais de 45 m de comprimenio.

25.2 Tubo de queda: Um tubo de liga¢io ver-
tical deve ser instalade em uma canalizagio de es-
ghlo que entra em wm pogo de visita a uma altura
de 0,60 m, ou mais, acima do fundo do pogo. Quan-
do a diferenga de clevagdo entre a tubulagio de
entrada ¢ a parte do fundo do pogo f&r inferior
a 0,60 m, o fundo deve ser enchido de muneira a
dar um declive para impedir a deposi¢gio de sélidos.

253 Didmetro: O didimetro minimo dos pogos de
visita deve ser de 1,05 m. Didmetros maiores sfo
desejaveis.

254 Tangues Fluxiveis: Os pogos de visita equi-
pados com tanques fluxiveis 530 convenientes nas ex-
tremidades dos ramais secunddrios executados com
pouca declividade & que nio venham a ser amplia-

dos dentro de um perfodo muite préximo. Esses dis-
posilivos sfo  especialmente necessdrios se os ramais
estiverem com declividade abaixo do minimo re-
querido.

255 <CCanaleta de escoamento: A canaleta de
escoamento através dos pogos de visita deve ter for-
ma ¢ declividade semelhantes 45 dos coletores,

25,6 Impermeabilidade: Devem-se usar tampdes
bem fechados nos pocos de visita em todos ©0s lo-
cais em que as superficies dos pocos possam  ser
inundadas até uma altura aprecifivel pelas enchentes
ou drenagem das ruas. Os pogos de visita de tijolos
ou blocos devem ser impermeabilizados no lado ex-
terno com camadas de argamassa suplementadas por
uma camada betuminosa nes locais em gue as con-
digdes da Agua subterrinea forem desfavoriveis.

26. Sifdes invertidos

Os sifées invertidos devem ter no mirimo dois
tubos com um didmetro nde inferior a 6 polegadas
e devem ser equipados comn acessdrios necessirios a
lavagem € manutencdo convenientes. Os pogos de vi-
sita devem ter folgas adequadas para a introdugio
de varas para limpeza. Geralmente, hi necessidade
de fornecer pressdo suficiente e selecionar diame-
tros de tubos que permilam obter velocidades mini-
mas de 3,0 pés por seg. para as vardes médias. Os
pontos de entrada e saida devem ser dispostos de
forma a que a vazdo normal seja desviada para um
dos tubos, a fim de que qualquer dos dois possa
ser refirade de servico para limpeza.

3. ESTACOHES ELEVATORIAS DE ESGOTO

31.1. Nos lugares em que tais estagdes sio uti-
lizadas, € necessdrio localizi-las ou construi-las de
forma a que nfo fiquem sujeitas s inundagdes, Deve-
s& construir um prédio adeguado, situado de prefe-
réncia em local que nio prejudique o direito de pas-
sagemn de ruas e travessas. O wuso de estruturas sub-
terraneas ndo serd aprovado. a NA0 ser em circuns-
tincias especiais, E’ importante que a estacio fi-
que em local acessivel,

31.2 Caso stja necessirio bombear o esgbto em
uma estagdo d¢ tratamento, © esgbto decantado
serd bombeado desde que tal medida nio prejudique
0 projeto em virtude das condigies locais.

31.3 Quando for necessirio bombear o esgdto
antes da remoglo da areia, o projeto do pogo de
SUCCAD deveri merecer atengdo especial e a wwbula-
¢do de descarpga deverd ser projetada de modo a
gvitar o depdsito de areia nas linhas de descarga
das bombas que ndo estio em funciomamento.

32. Projeto

Os seguintes itens devem ser levados em con-
sideracio no projeto de estacdes elevatérias de esgdto:
321 Tipo: As estagdes elevatérias devem  ser
preferivelmente do tipo de pogo séco, O tipo de
pose molhado poderd ser usado apenas nas  ins-
talacGes menores, servinde 50 prédios, ou menos.
32.2 Estruturas:

32.21 Entradas: Nas instalacdes do tipo de pogo
séco, &ste e o poco de sucgio devem ficar comple-
tamente separados, dispondo cada um de uma en-
trada separada.

32.22 Remogdo de bombas: E’ necessirio pro-
videnciar meios para facilitar a remocio de bom-
mas e motores,

3223 Escadas: Estas sio essenciais para permi-
tir 0 acesso aos pocos sécos de estacdes elevaldrias
e aos pogos de suc¢io equipados com grade de barras
ol equipamento necessitando de inspecio e manu-
tengio.

323 Bombas:

32.31 Unidades em duplicata: Sdo

veis no minimo 2 bombas ou ejetores.

indispensa-
Quando a
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instalagdc de bombeamento servir um maximo de
50 casas, permitir-se-d uma udnica unidade desde que:
1} a estagdo seju de dimensdo suficiente e projetada
de forma a comportar a instalacio futura de duas
bombas sem modificagdes da estrutura; 2) um trans-
bordamento seja permissivel, e a descarga ocasional
do esgblo ndo Ifdr prejudicial. Se houver apenas
2 unidades, é necessario que temham a mesma capa-
sdade. Cada uma delas deve poder suportar vazdes
além da mixima antecipada. Havendo 3 ou mais
bombas. devem set projetadas para fazer face as
condigdes reais da vazdo, e com capacidade tal que
no caso de uma delas estar fora de servigo, as de-
mais estejam em condigdes de elevar as vazdes ma-
ximas.

32.32 Protecdo conira entupimentos: As bombas
que operam com o esgbto bruto devem sel prece-
didas de grades facilmente acessiveis, com aberturas
livies de 2 polegadas no maximg, a ndo ser que
s¢ usem ejetores, ou que ¢ equipamento de bombea-
mento seja de um tipo especial. Recomenda-se a
instalacio de uma grade de limpeza mecinica com
triturador sempre que ¢ tamanho da estagdo © jus-
tificar, Quando as grades forem localizadas no sub-
solo, € necessdrio providenciar meios para remogio
do material nelas retido. Nas estagBes maiores ou
mais profundas, prefere-se a instalagdo de duas unida-
des de capacidade adequada.

32,33 Aberturas da bomba: As bdcas de succ¢do
e descarga da bomba, bem como as tubulagdes de
suc¢do e descarga, devem ter no minimo 4 polegadas
de didmetro.

32,34 Posigdo da bomba: A bomba deve ser co-
locada de tal forma que sob condigdes normais fun-
cione sob uma carga positiva do 1ado da sucgaEo
{bomba afogada).

32.35
cas em recintos fechados onde possa ocorrer o acikmu-
1o de gds devem obedecer s especificagdes da Na-
tional Board of Fire Underwriter’s para as condi-
¢Oes que apresentam risco .

Instalages ¢létricas: As instalagdes elétri-

32,36 Succho: Cada bomba deve dispdr de uma
canalizagdo de succio prépria. Os' pocos de sucgio
devem ser projetados de maneira a impedir a tur-
buléncia proximo aos pontos de tomada das bombas.

32,37 Esvaziament¢ do pogo séco: Uma bom-
ba separada deve ser instalada nos pogos sécos para
esgotar a Aguz de vazamento ou drenagem; essa
bomba deve descarregar acima do nivel do ladrio
do pogo coletor. Recomenda-sé tamhém, como mme-
dida auxiliar, uma lipa¢ho com a bomba de suc-
cdo. Os ejetores lipados ao abastecimento de dgua
potavel nfo serfo aprovados.

3238 VazBes: As bombas das estaghes eleva-
térias principais, e, especialmente das estagfes de
bombeamento existentes nas instalagGes de tratamen-
10, devem ser escolhidas para funcionar com vazdes
diversas, a fim de permitir gque o esgdto seja recal-
cado da estagdo elevatdria para a de tratamento
com vazdes que se aproximam daquelas que pre-
valecem nos caudais afluentes.

324 Contriles: Os tnbos das bolas de contrd-
14 devem ser localizados de modo a nfio serem gran-
demente afetados pelo escoamento do esgdto que en-
fra no pogo, ou pela sucgdo das bombas. Nos po-
€05 sécos, E&sses dispositivos devem ficar em altura
suficiente para impedir o transbordamento. Nas es-
ta¢des pequenas com duas unidades, é necessirio al-
ternar automiticamente as bombas em uso.

32.5 Registros:

Registros de gaveta devem ser colocados nas li-
phas de sucgio ¢ descarga de cada bomba. Uma
vilvula de retengdo, ou equivalente, deve ser ins-
talada em cada linha de descarga, enire o fegisiro
de gaveta e a homba,

32.6 Pogos de sucgio:

3261 Pogos divididos: Nas estagdes em que
a operagao continua da unidade de bombeamento é
importante, convém dJividitr o pogo de sucgdo em
dois compartimentos devidamente ligados, para fa-
cilitar os reparos ¢ a lmpeza.

32.62 Tamanho: A capacidade efetiva do poco
de sucgdo deve corresponder a um periodo de de-
tengdo que nfo deve ir além de 10 minutos para a
vazio média do projeto.

32,63 Declividade do fundo: O fundo do poco
de sucgdo deve ter uma declividlade minima de 1
para 1 em diregdo & tomada.

32,7 Ventilagdo: E’ indispensivel a ventilagio ade-
quada em tddas as estagbes elevatdrias. Quando o
comparlimento das bombas fica abaixo da super-
ficie do solo, hi necessidade de ventilagdo mecanica,
feita de forma a ventilar tanto o pogo séco como o
de sucgho caso A5 prades ou equipamentos miecd-
nicos que exigem manutengic ¢ inspegac estejam lo-
calizados no pogo de sucgfo. O equipamento de
ventilagio deve renovar completamenie o ar 6 vézes
por hora sob operacio continua. Na operagdo in-
termitente, a renovagio deve ser feita em 2 minutos.

32.8 Medicic da vazlo: Nas eslagdes eleva-
térias malores, € essencial a instalagao de dispositivos
adequados para medir as vazdes do esgbio € o con-
sumo de energia,

129 Interconexdo com o abastecimento dagua:
Nio deve haver ligagio direta entre o abastecimen-
to de Agua potivel ¢ as bombas ou canalizacdes
de esgdto,

33, Suprimento de Energia:

Deve-se dispér de energia no minimo de duas
fontes independentes, ou seri necessirio instalar ge-
radotes eléricos de emergéneia. Quando isto ndo or
possivel, deve-se prever o transhordamento a uma al-
tura que e¢vite a inundagfo dos porfes ou retdrno
da Adpgua de cdrregos que venmham atetar a operagio,
Quando a falta de energia determinar condigdes, pre-
judiciais devido & descarga resultante, ou inundagio
dos pordes, sho indispensdveis medidas para ope-
ragdo de emergéngia.

40, ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

G tratamentc de esgotos, cuja extensdo depen-
derd das cendigdes locais, deve ser previsto em 16«
das as novas instalagSes. O tratamenlo minimo cons-
tard de sedimentag3o. E' necessirio providenciar meios
suplementares de tratamento para as extensdes das
rédes de esubto existentes que nfo dispdem de te-
cursos satisfatérios de tratamento, Sugere-se que o en-
genheiro consulte a autoridade incumbida da revi-
sdo antes de prosseguir na elaboragio dos planos
detalhados.

As estagbes de tratamento devem ser projetadas
para uma populagio estimada dentro de um periodo
de 15 a 25 anos, exceto ac se tratar de unidades
cuja capacidade possa ser ficilmente ampliada.

Os sepuintes itens devem ser levados em con-
sideragio ao se planejarem estagdes de tratamento de
espotos.

41, Localizacdo da estagdo:

Geralmenie, com o fim de evitar objegdes de or-
dem local, as estagdes de tratamento devem ficar lo-
calizadas tio longe quante possivel das dreas cons-
truidas, ou nas quais se planeje contruir dentro de
futuro razodvelmente préximo. Se fGr necessirio usar
um désses locais, deve-se dispensar cuidado especial
ap projeto e tipo da estagho. As estagfes devem
ser instaladas em uma cota ndo atingida pelas inun-
dagdes, ou entdo, devem ser adequadamente prote-
gidas comlra os efeitos destas, Devem ficar situadas
em local acessivel em qualquer época.
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42, Qualidade do efluente:

As caracteristicas do efluente para as estagOes de
tratamento de esgdto devem se basear na vazfo,
natureza e uso do curso dagua receptor. Caberi &
autoridade encarregada de examinar e aprovar o pro-
jeto. estabelecer a qualidade do efluente requerido
em cada caso em particular. A selecio do tipo de
tratamentc ou  processo  envelvido deve obedecer a
ésses requisitos.

43. Projero

43.1 Tipo de tratamento: Antes de se chepar a
uma decisio final, é necessario considerar com cuida-
do o tipo de tratamento, Alguns dos fatbres impor-
tantes que devem influir na escolha do tipe de tra-
tamento sao: situagdo e topografia do local da es-
tagio; efeito dos residuos industriais mais provaveis
de serem encontrados; custe de operagio; tipo pro-
vivel de operagio ¢ supervisio que a estagao terd.

43.2 Novos métodos, processes € equipamentos:
A autoridade revispora tem por praxe incentivar e
nip interpdr obstaculos ao desenvolvimento de mé-
todos e equipamentos novos para tratamento do es-
géto. Todavia. cada método ou equipamento recém-
instituido terd que ser rigorosamente comprovade em
uma instalagdo em escala real, sob supervisio com-
petente, antes que se possa aprovar o projeto de uma
estacio que venha a utilizar tal processo ou equi-
pamento, a ndo ser que a Prefeitura esteja ampla-
mente protegida por wm contrato ou ouira medida
aceitavel, a fim de que no case de insucesso quais-
quer despesas efetuadas com fundos piiblicos sejam
recuperadas. As autoridades municipais devem con-
cordar por escrito com a experiéncia nos locais em
que for necessirio reformar ou recenmstruir estratu-
ras permanentes da estagdio para o fim de acomo-
dar outro equipamento mecénico, apds ter sido re-
jeitada a instalagio original, Tal conmtrato deve in-
cluir clausulas cobrinde o custo das alteragSes.

43.3 Residuos industriais. Onde houver grande
guantidade de residuos industriais, ¢ preciso tomar
em consideragfio, ao se projetar a estacfio, a natureza
dos tesiduos, '

434 A menos que se possa apresentar um mo-
tivo justo para se adotar um volume per capita
inferior, os planos para as estagbes de tratamento do
esgbto destinadas a servirem um novo sistema para wma
zona distrital serfio examinados na base de uma va-
zip didria de 380 litros per capita. Os pianos re-
Jativos As estacdes de tratamento para os sistemas
existentes serio examinados na base de medigSes da
vazie do esgdto, mais a margem para o aumenio
estimado da populagio.

43.5 Caracteristicas previstas para o projeto:

43.51 Consideracdes bhidraulicas: O projeto das
unidades de tratamento deve ser baseado na vazdo
média do esgdto doméstico durante 24 horas, mais
a vazao média hordria dos residuos industriais du-
rante © periodo de méixima vazdo. Quando se em-
prega a recirculago através de uma unidade, o efluen-
te recirculade deve ser adicionade i vazdo.

43,52 Carga orginica: A ser calculada na mesma
base usada para determina¢io da vazdo do projeto.

43.6 Condutos: Tbédas as tobulacdes e canais
devemn ser projetados para comportar as vazdes ma-
ximas previstas. A tubulagio do esgdto influente pro-
jetada para descarga livre. Os cantos inferiores dos
canais devem ser arredondados e as cavidades e cane
tos onde os sdlidos pessam acumular devem ser
eliminades. A fim de vedar as partes ndo wusadas
dos canais onde os sélidos possam se acumular, devem
se instalar comportas. O uso de comporias € reco-
mendado nos lugares em que possam ser instaladas
em vez de registros de gaveta.

437 Arranjo das unidades: As paries que com-
pdem a estagdo devem ser dispostas tendo em vista
a maior conveniéncia de operagdo, flexibilidade. eco-
nomia, e facilidade para futuras instalagdes.

44, Derathes da estacdo:

44.1 Instalagdo de equipamento mecanico: AS
pecificagdes devem ser redigidas de modo a gue a
instalagio e operagio inicial dos itens principais do
equipamento mecanico figuem sob supervisio de um
representante do fabricante,

44,2 Derivagdes: Exceto quando houver duas uni-
dades adequadamente situadas. serd necessdrio instala-
rem-se canalizagOes de emergéncia. ou derivagdes, a fim
de que cada unidade possa ser rtetirada de servico
independentemente. Em  certas circunstincias, as de-
rivagdes podem ser necessdrias mesmo havendo duas
unidades.

43.3 Drenos: Sic indispensiveis medidas desti-
nadas a0 esvaziamento de cada unidade. Podera haver
necessidade de  wvilvulas de compensagiio para a
pressio hidrostitica.

43.4 Materiais de construgio: Atengdo especial-
deve ser dispensada 4 escolha dos materiais a serem
usados nas estagSes de tratamento de esgdto, devido
a possivel presenca de Acido sulfidricc e outros
gases corrosivps, praxas, dleos e demais substdncias
freqiientemente enconiradas no esgbto. Esse cuidado é
particularmente importante na sele¢zo de metais e
tintas.

44.5 Pintura: O usp de tintas que contém chum-
bo deve ser em geral evitade, Para facilitar a iden-
tiicagio da tubulagiio, especialmente nas grandes es-
tagdes, sugere-se que as diversas linhas sejam pin-
tadas com cbres diferentes. As seguintes cdres sio
recomendadas para fins de padronizagio:

Canalizagio de descarga do 16do —— marron
Canalizagfo de gis — vermelho
Canalizagio de dgua potavel — azul
Canalizagio de cloro — amarelo
Canalizaglo de esgdto — cinza
Canaliza¢3o de ar comprimide — verde
Canaliza¢do de dgua para aquegimen-
to de digestores ou edificios — azul com uma
faixa verme-
lha de 8" a
intervalos de
3o,

446 Fquipamento para operago: As especifica-
¢oes devem incluir um conjuntoe completo de ferra-
mentas e acessérios para o operador da estagdo,
tais como rddos, chaves inglésas, chaves de regis-
tro, ancinhos, pas, etc, Convém incluir uma bomba
portatil. Deve-se também destinar espago para de-
pésito ¢ instalag8o de uma bancada de mecdinico,

447 Terraplenagem e ajardinamento: Uma vez
o terreno deve ser nivelado,
construindo-se passeios de concreto ou cascalho para
permitir © acesso a tddas as unidades. Sempre que
possivel, convém evitar as rampas ingremes para
impedir a erosio. Deve-se evitar que a Adgua da su-
perficie dreme para o interior de qualquer unidade,
tendo-se especial cuidado em proteger os leitos dos
filtros bioldpicos, leitos de secagem dos 10dos €
filtros intermitentes de areia, contra as enxurradas.
0 ajardinamento deve ser feito sobretudo nas esta-
¢Bes localizadas préximo de 4reas residenciais,

concluida a estagdo,

45, Recursos essenciais

45,1 Recursos para energia de emergéncia: E
necessario dispdr de uma fonte de energia de re-
serva mos lugares em gque a descarga tempordria do
esghto bruto, cu parcialmente tratade, possa colocar



REDES DE ESGOTOS SAMITARIOS E ESTAGCOES DE TRATAMENTO DE ESGOTOS 39

em perige a sadde da populagfo ou acarretar danos
de natureza grave.

452  Abastecimenta dagua: E’ indispensivel pro-
videnticiar um  abastecimento de #gua pura para ser
usada no laboratdrio e na limpeza geral da estagio.
Nao devem existir tubulagdes ou conexdes em qual-
quer parte da estagio gque sob gquaisquer condigdes
venham & contaminar o sistema de &sua potdvel.

45,3 Instalagdes sanitdrias: Instalagbes como pri-
vadas. chuveiros ¢ lavatorios devem Ser previstos,

45.4 Equipamento de laboratérior Todas as esta-
¢oes devem ser dotadas de um laboratdrio para as
determinagdes analiticas necessarias e ensiios de con-
trole da operacio. Listas do equipamento necessario
para ésse fim podem ser solicitadas 3 autoridade
incumbida da revisdo do projeto.

45.5 Determinagio da vazio do csgdlo: Meios
para determinagdo e preferivelmente registro do volu-
me do esgdto devem ser previstos nas estagBes
de tratamento.

46. Segurange

Medidas adequadas devem ser tomadas para pro-
tecdo do operador & visitantes contra riscos desne-
cessarios. O uso de diversas medidas deverd ser
estudado.

46.1 Todas as unidades ou estruturas que possam
por em perigo a vida humana devem ser canvenien-
temente guarnecidas com guarda-corpos.

46.2 S#o essenciais corrimdes nos pontos que haja
risco de acidente para o pessoa.

46.3 Convém providenciar equipamento para sp-
corros de urgéncia.

50, TRATAMENTO PRIMARIO
51. Grades

51.1 Grades de barras

51.1F Nos locais em que houver necessidade:
Recomenda-se que tddas as estagBes de tratamento
de esgdto instalem, como medida de protegio para
as bombas e demais equipamentos, grades de barras,
grades mecinicas ou desintegradores. Todo o equi-
pamento deve ser acessivel 4 manutengio, Uma gra.
de grosseira deve ser colocada anles das caixas de
areia mecanizadas.

51.12 Locagio

a. Pocos: Grades de limpeza manual devem ser
instaladas em po¢os, com escada de acesso, luz ¢ ven-
tilacie adequadas ¢ meios convenientes para remogio
de  material nelas retido {ver 32.7).

b. Em prédips: As grades instaladas em um
prédio onde haja outros equipamentos ouw escritérios
devem ficar separadas do resto do prédio por paredes
divisérias e dotadas de meios adequados de ventilagio
(ver 32.7).

51.13 Espag¢amento das barras

a. Grades nio-mecanizadas: As aberturas livres
entre as barras devem ser de 1 a 2 pelegadas.
A construcio dessas prades deve ser de molde a per-
mitir a limpeza conveniente com um ancinho.

b. Grades mecinicas: As aberturas livres para
as grades mecanizadas podem medir até um mini-
mo de 5/87.

5§1.14  Area efetiva

a. Velocidades: Para as grades de limpeza ma-
nual com ancinho, ¢ compartimento deve ser projetado
parz uma velocidade através da grade de 1 pé/seg,
4 vazdo média. As velpcidades maximas durante g
gpoca das chuvas nio devem exceder 2,5 pés/seg.
para as grades de limpeza mecinica.

b. Area efetiva: A velocidade efetiva serd de-
terminada considerando-se uma projeciio vertical das
abertpras da grade a partir de Dm pento desta si-

tunado no mesmo nivel do fundo do canal, até o
nivel ddgua na vario projetada para a grade.

¢. Fundo: O fundo do canal onde esta instala-
da a prade deve estar de } a 6 polepadas abaixo
do fundo do tubo de entrada do esgito,

51.15 Inclinagdo: As grades manualmente jim-
pas. com excegdo daquelas que serdo wusadas em
caso de emergéncia, devemn ser colocadas com uma
inclinag3o de 30 a 40° para com a horizontal.

3116 Canais: O fundo do canal anmtes e depois
da grade deve ter os cantos arredondados para evi-
tar o emaranhamento ¢ sedimentacfo dos sélidos.

51.17 Dispositivos de seguranga

a, Tddas as unidades mecanicas wciohadas por
contrdles de tempo devem ser equipadas também com
flutuadores de contrile que porfo em funcionamento
o mecanismo de limpeza em nivel altos preestabeleci-
dos. do esgdto. Esses conirdles devem operar indepen-
dentemente dos controles regulares.

b. Contrdles e dispositivos elétricos: Quando
instalados em locais fechados onde possa haver acimu-
lo de gias, devem estar de acbrdo com as especifi-
cagbes do “National Board of Fire Underwriters”
para condigdes periposas.

51.18 Materiais retidos nas grades:

a. Manipula¢io: Onde houver grades de limpe-
za manual, é indispensivel que se providenciem meios
para a remogdo, manipulagdo e eliminagdio dos mate-
riais nelas retidos.

b. Plataforma: s meios de limpeza manual
incluem uma plataforma em local acessivel, da qual o
operador poderd retirar com um ancinho o material
retide nas grades com facilidade e seguranga.

c. Drenagem: Meios de drenagem devem ser
instalados tanto na plataforma como nos locais em que
f6r necessirio depositar o material.

d. Depdsitos: E' indispensivel também provi-
denciar o depdsito provisério dos materiais retirados
das grades nos locals em gue isto fOr necessario.

¢. Elimina¢do: Medidas definitivas devem ser
tomadas para a eliminacio adequada désses materiais,
Recomendem-se trituradores para as grades mecani-
camente limpas, sendo também indicado o uso désses
trituradores nas grades de limpeza manual,

51.2 Desintegradores (“Commimnors’)

51,21 Canais: O projeto de canais deve prever a
instalag8o de comportas, oun dispositivos semelhan-
tes, para deter ou desviar o fluxo de qualquer dos
desintegradores sem interrompé-lo para ps demais de-
sintegradores, caso existam unidades adicionais. Devem-
se instalar drenos em cada retentor do desintegrador
para permitir o esvaziamento dos reténtores quando
necessario.

51.22 Grades auxiliares: Nos locals em que se
empregam métodos mecinicos ou desintegradores, €
necessdrio instalar unidades auxiliares, do tipo de
limpeza mecéinica cu manual, de forma a permitir
o desvio automitico do esgdto para elas, no caso
de falharem as unidades regulares.

51.3 Grades finas: O uso dessas grades em lu-
gar do tratamento priméario, Unicamente, nic & per-
miido. Em casos especipis, em que se possa  de-
monstrar que as caracteristicas peculiares a &sse equi-
pamentQ  apresentem vantagem, a conveniéncia das
instalagdes propostas seri determinada pela attori
dade encarregada da revisBo do projeto.

52, Caixas

52.1 Necessidade: As caixas de areja sdo neces-
sarias em tddas as estagdes de tratamento de esgdto
que rccebem esgdto do sistema unitirio, ou de sis-
temas separadores, de esgoto, em que se sabe existir
areia ou em que se e€spera que exista areia.

52,2 Locagdo:

de greic
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52,21 Em geral sugere-se que as caixas de areia
sejum localizadas antes das bombas e desintegra-
dores. Nesse caso, devem-se colocar grades de barras
grossas antes das caixas de areia mecunizadas,

52,22 Dispositivos de entrada: o canal de en-
trada: O canal da caixa de areia deve ser projetado
de modo a reduzir a turbuléncia na entrada.

52,3 Wimero de unidades: As caixas de areia
usadas nas estagdes que tratam os residuos de es-
gotos do sistema unitirio devem ter unidades duplas
de limpeza manual, ou uma Onica unidade de limpeza
mecanica com *by pass’. Recomendam-se caixas de
areia do tipo de limpeza mecéinica. Canais Unicos
de limpeza manual, com “by pass”, sdo aceildveis para
as estagdes de tratamento gque servem os sistemas
de espbtos sanitarios.

52.4 Fatores a serem considerados no prejeto.

52.41 Velocidade e detengdo. Os canais devem
ser projetados para assegurar velocidades nfo infe-
riores a 1/2 pé/fsep. e, lanto quanto possivel, pro-
ximas de 1 pé/seg. com um periodo de detengdo de
20 seg. a 1 minuto {*),

52.42 Contrdle da velocidade: E’ necessirio re-
gular a velocidade para reduzir aoc minimo o depé-
sito de matéria orginica.

52,43 Lavagem da areia: Tddas as caixas que
nio dispdem de contrdie eficaz da velocidade devem
incluir meios para a lavagem da areia, a fim de
permitir a separacio posterior dos materiais orgénicos.

52.44 Dreno: E’ essencial instalar drenos em
tddas as unidades.

52,5 Remogio du areia: As caixas de areia
em locais profundos devem ser instaladas com dis-
positivos para elevar a areia até a superficie do
terreno, escada de acesso, ventilagio e iluminagic
adequadas (ver 32.7).

526 Destino da areia removida: E’ preciso que
se tomem medidas sébre o destino a ser dado a
¢sse material.

53, Aeracdo prévia e floculacio

A floculagio do esgbto por apitagio pelo ar
ou por sisternas mecdnicos com ol sem O emprégo
de substincias quimicas, merecem consoideragdo quan-
do o esgbtp bruto € muile concentrado, ou quando
convém reduzir a sua conceniragio a tal ponto que
¢ tratamentp subsequente possa produzir um efluente
satisfatério na estagfo.

52.1 Arranjo: Cada wunidade deve ser proje-
tada de forma a que possa ser retirada de servigo
sem afetar qualquer unidade de sedimentagdo.

53,2 Periodo de detencio.

53,21 C(Coagulagido: Quando se utiliza a agita-
¢H0 mecdnica ou pelo ar, com substincias quimicas,
para coagular ou flocular o esgdto, o periedo de
detencic deve ser de cérca de 30 mftitos, nunca in-
ferior, porém, a 20 minutos na vazio projetada,

53,22 Redu¢io do B, O. D.: Quando se usa
a agitacio pelo ar ou agitagio meclnica (com ou
sem o emprégo de substincias quimicas), para se
obter também a reducdo de B. O. D., o periodo de
detengiio deve ser no minimo de 45 minutos para a
vaziio projetada.

(¥) N, T. — A f{ixagio de um periodo de de-
tengiio independentemente da profundidade dtil nio pa-
rece racional. Se a limina d’agua for de 0,25 m
o periodo de 20 sepundos serd saiisfatorio se a
profundidade fér de 1,00 m a permanéncia deverd ser
superior a 1 minute,

53.3  Agitadores

53.31 P4as: As pds devem ter uma velocidade
periférica de 132 a 2% pés/seg. para evitat o de-
posito de solidos.

53,32  Aeradores meciinicos: Os aeradofes me-
canicos devem fornecer velocidades de auto-limpeza
através do fundo do tanque.

53.33 Ar: A mistura pelo ar difuso pode ser
feita com os virios tipos de equipamente empre-
gados nos tanques Je aeragdo de 1&6dos  ativados,
A quantidade de ar deve ser suficiente para per-
mitir velocidades de auto-limpeza. A taxa de apli-
cagdo do ar deve ser ajustivel.

53,4 Detalhes: Os dispositivos de entrada e saida
devem ser prejetados de molde a assegurar uma
distribuicdo adequada e evitar curto-circuitos. E’ ne-
cessdrio ainda que Se providenciem meios para Te-
mogdo da areia.

53,5 Mistura rapida: Nas estacGes em que hi
2 ou mais tangues de flocula¢do utilizando substincias
quimicas, sde essenciais medidas que permitam uma
rapida mistura do esgdto com o produte quimico. a
fim de que o esgbto que passa para os diversos
tanques de floculagdo receba a mesma quantidade
de reapente, 0 perfodo de deten¢do fornecido na
camara de mistura rdpida deve ser muito curto, isto
é, 1/2 a 3 minutos,

54, Tangues de sedimentagdo

54.1 Caracteristicas perais

54.11 Dispositivos de entrada: Estes devem ser
projetados para dissipar a velocidade de enlrada, di-
fundir uniformemente o fluxo em tdda a se¢fio trans-
versal do tanque de sedimenta¢Bo ¢ evitar O curto-
circito, © projeto dos canais deve ser feito dé modo
a manter uma velocidade minima de 1 pé/sep, com
vazio igual a 30% da vazao do projeto. Os Canios e
adreas mortas devem ser eliminados. enchendo-se os
primeiros com argamassa. ou preparando o5 canais
quando mnecessario.

54.12 Comprimento 1ul: O comprimente mi-
nimo para escoamento. dJdesde a cortina de entrada
até a safida deve ser de 3 metros.

54,13 Anteparos de escurna: Estes devem ser
instalados antes dos vertedores da saida em todos os
tanques de sedimentagdo, Sdo recomendados tam-
bém em todos 0§ tanques de sedimentagio ndc meca-
nizados, para as pequenas instalagdes ndo equipadas
para um retdrno contiouvo do lddo.

54.14 Vertedores: Os vertedores de transborda-
mento devem ser ajustiveis. Nos tanques circulares, o
comprimento do vertedor deve corresponder i circunfe-
réncia do tangue, As cargas dos vertedores nao de-
verao exceder 1,5 litro/seg por metra nas esiagdes
projetadas para vazdes médias de 45 litros/seg ou
menos. Deve-se¢ dispensar especial aten¢fio 25 cargas
dos vertedores para as esta¢des projetadas para va-
zdes superiores a 435 litros/seg.. Entretanio, essas
cargas de preferéncia, nip devem exceder 2 litros/seg.
por metrg linear.

54,15 Superficies snbmersas: as superficies de
calhas, vigas ¢ ouiras partes da estrutura que se
acham submersas devem ter uma declividade minima
de 14 na vertical para 1 na horizontal. A parte
de baixo das mesmas deve ter uma declividade de
1:1 para evitar o acmulo de escuma e sdlidos
s6pticos,

54.16 Decantadores maltiplos: Recomenda-se o
emprégo de unidades miltiplas nas instalagdes cujo
tamanho as justifiquem, ou quando a retirada de ser-
vigo de uma iOnica unidade durante um pequeno pe-
riodo produza condigdes desfavoriveis ou dano ma-
terial, ou ainda, nas estagdes em que a vazdo da etapa
final do projeto seja substancialmente maior que a
vAzdo inicial,
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54,17 Meios para protegio e manutencio: To-
dos os tangues de sedimengdo devem ser devidamente
equipados para facilitar a manutencio da instalag@o
e proteciio dos operadores, dispondo para isso de es-
cadas. passadicos, etc,

54,2 Tanques e sedimentagdo de
cinica,

5421 Taxas de escoamenio Superficial:

a, Tanques de sedimentagiio primdria.

{1) Remogdes permissiveis de B. 0. D.
em decantadores primaries que tratam esgdto normal
serao determinadas de acdrdo com a Fig, 2. As re-
mogoes permissiveis de B. O, D. pela sedimentacio
dos residuos industriais dependerdo do tipo dos re-
siduos,

limpeza me-

(2) As taxas de escoamento superficial
para os decantadores primArios nio seguidos de tra-
tamento secundirio ndo devem exceder 25 m®/m2
e por dia nas estagdes tendo uma vazdo até 45
litros./seg.. para o projeto. Taxas mais elevadas po-
dem ser permitidas para as estagbes maiores,

b. Tanques de sedimentagdo intermedidria: As
taxas de escoamente superficial para os tanques in-
termedidrios ndo devem exceder 40 m?/m? por dia,
bascadas na vazdo do projeto.

c. Tunques de sedimentacdo final: As taxas
de escoamento superficial para os tanques finais, ba-
seadas na vazip de projeto ndo devem exceder as
seguintes;

' |
H | .
; Taxas de sedi-

Tamanho da | yentacio super-

Ti de trat : =
ipo de tra amcntcuI estagio

ficial
Filtiros biolégicos
comuns  ......., — 40 m*/m?. d
Filtros bioldgicos
de alta capaci-
dade ... .. ....., — 32
Lédo arivado 90 litros/seg.,
ou  Mmencs 32
Lade  ativado Acima de 90
litros/seg. 40

54.22  Remogio de escuma: (F equipamento para
remogEo da ¢scuma deve ser instaladoe antes dos ver-
tedores de saida em todos 05 tlangues de sedimentagho
primdria, ¢ é recomendado para os tanques de sedi-
mentacio final para os filtros bioldgicos. O equipa-
menio deve ser antomatico, ou oferecer condigbes que
facilitem a remocdo da escuma, e deve descarregar em
um pogo de 16do para o bombeamento para o digestor.

5423 Remogio do 1ddo: Recomenda-se a re-
mogdo continua do 14do dos tangues de sedimentagio
final quando o 16do é retornado a um tanque de
sedimentagio primario. Quando o 18de & removido de
um tangue de sedimentagdo para o digestor, devese
providenciar um pogo de lddo ou instalar equipamento
adequado para examinar ¢ colher amostras do 16do.

54.24 Profundidade: A profundidade dos tan-
ques de sedimentacio de limpeza mecinica deve ser a
menor possivel, porém a profundidade minima da dgua
deve ser de 2,10 m (7 pés}. Os clarificadores fi-
nais para ¢ lddo ativado devem ter uma profun-
didade minima de fgua de 2,40 m (5 pés).

54,25 Declividades dos depdsitos de lodo: A
declividade minima das paredes laterais dos depo-
sitos de 1ddo deve ser de 1.7 na vertical para 1 na
horizontal. Os fundos do depésito devem medit no
maximo 0,60 m (2 pés).

54,3 Tanques de sedimenta¢ic nio mecanizados:
O emprégo désses tanques, em geral, nfio. é acon-

sethavel, exceto nas instalagSes muito pequenas que
nio justificam o emprépgo de tangues mecanicamente
equipados. Exceto nas unidades combinadas de aera-
dores-clarificadores, os tanques nio mecénizados ndo
serdo permitidos para sedimentacfo final do 10do
ativado.

54.31 Dispositivos de entrada: Nos clarifica-
dores finais ndo mecdnizados, do fluio radial e de
funde com caimento transversal acentuado. o dis-
pasitive de entrada deve ter no minimo 6 pés abaixe
da superficie da dgua ¢ 5 pés a partir do fundo
do deposito. Uma cortina deve ser instalada para dis-
sipar a velocidade do esgito influente.

54.32 Depdsitos de 18do: Os depositos de 18-
do nos tangues de sedimentag¢io nfic mecinizados
devem ter uma declividade minima de 1.7 na ver-
tical para 1 na hotizontal, medida ao longo das pa-
redes laterais dos depdsitos piramidais. Os depdsitos
cOnicos devem tet declividade minima de 1.5 na ver-
tical para 1 na horizontal,

54.33 Remogdes de B. O, D. e taxas de escoa-
mento superficial: Ver item 54.21 *“Tanques de se-
dimentagio de limpeza mecdnica™.

544 Tangues Imhoff,

5441 Em Geral: Os tanques Imhoff nde sfo
aconseihivels para o i{ratamento de rtesiduos de lati-
cinios ou residuos industriais que produzam acidos, nem
para o tratamento do espdto doméstico que contém
alta porcentagem de lais residuos. Dada g  possi-
bilidade de cheiro desagradavel, ésses tangues devem
ficar convenientemente isolados.

54,42 Periodo de detengdo: Baseado na vazdo
do projeto, o periodo de detengo deveri ser de 2,5
horas.

54.43 Taxa de escoamento superficial: A taxa
mixima deve ser de 25 m*/'m? por 24 horas, na va-
2io0 média durante o tempo séco, tomando-se em con-
sideragio as vazdes excessivas verificadas durante o
dia.

54.44 Altura livre adicional: Os tanques devem
ter nma altzra adicipnal minima de 0,45 m. O nivel
da dgua ndo deverd ir além de 0,60 m sob os passa-
digos ou plataforma de operacio.

54.45 Declividades do fundo: A declividade
de fundo: A declividade do fundo das camaras de
escoamente continuo deve ser de 1.4 na vertical para
1 na horizontal,

54.46 Aberturas (Fendas): Estas devem me-
dir ne minimo 0,15 m no caimente da parede.

54.47 Reccobrimento: A A4rea de recobrimen-
to entre as aberturas deve ser no minimo de 0,15 m
medida no plano horizontal,

54.48 Remocdes de B, O. D.: Ver a Fig. 2
para vertificar o porcentual de remogio de B. O. D.

55, Unidades Combinadas

55.1 Tanques sépticos:; Estas unidades ndc sfo
aprovadas, exceto em residéncias ou instalagBes muito
pequenas.

552 Outros tipos: O usp de unidades combi-
nadas de sedimentagio ¢ digestio, nio mencionadas
nestas Normas, serd permitide em regifes em
que umnidades de grande capacidade temham funcio-
nado durante tempo suficiente para fornecer dados
sébre sua eficiéncia e custo de operagfo e que ofe-
recam garantia de que os problemas mecanicos e
de manutencdo tenham sido resotvidos. Unidades ex-
perimentais s serfio aprovadas quandoe a municipa-
lidade fdr devidamente notificada de que funcionam
em cardter experimental e conmcorde com a sua ins-
talagio (Ver 43.2),

60. DIGESTAO E REMOCAO DO LO6DO

61. “Cowpartimentas de lédo do tangue Imhoff
61.1 Capacidade: Esta deve ser de acérdo com
as especificacles da tabela apresentada no ftem 62.22,
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O veulme do compartimento ¢ 18do deve ser calcula-
do como um espago abaixo do plano horizontal pas-
sando pelo ponio de recobrimento méximo da aber-
tura situada no fundo da camara de sedimentacho, e
as superficies com uma inclinagdo de 30 griaus em rela-
¢do & horizontal da extremidade do tubo de descarga
do 16do para cima, até a sua intersegio com as
paredes verticais.

61.2 Depositos piramidais do 18do: Os tangues
Imhoff dispondo de mais de um depdsito de 16de
devem ser equipados de mode a permitic a inversao
do fluxo. ou de modo a gque seju possivel Igualar
os niveis de 16do por meio de bombeamento. Cada
deposito de 16de deverd ter uma linha de descarga
do tddo com registro préiprio.

61.3 Saidas para gds: A drea total de sajda para
gds deve ocupar no minimo 209 da drea do com-
partimento do lddo. Cada saida deve ter uma lar-
gura minima de 0,60 m. As campinulas para o re-
colhimento do gas ou coberturas submersas sobre as
safdas de gas ndo sdo recomendadas.

614 Retirada do 18do: Para a retirada por gra-
vidade, as linhas de l6de devem ter um diametro mi-
nimo de 8 polegadas. Se o 18do for recalcado,
podem-s¢ usar tubulagdes de 6 polegadas, exceio na
linha de limpeza cujo didmetro deve ser de 8 polegadas.
Uma pressao estitica livre de 6 pés € necessaria para
descarga por gravidade, sendo preciso 2 pés pata ©
bombeamento. A canalizagio deve ser assentada de
forma a facilitar a limpeza. € com declividade para
a drenagem. As entradas para os tubos de remogio
do 156do devem ser projetadas de modo a evitar a sua
obstrucdo, e os Tegistros instalados na parte externa
do tanque para faciltar o acesso.

62. Digestores separados

62.1 Geral

62.11 Unidades muiltiplas: Recomendam-se tan-
ques miltiplos de digestde. Nos lugares em aue
isso ndo seja pritico, é necessdria uma area ao ar
livre para tratamento do 18do, ou tanque aberto, para
os casos de emergéncia, a fim de gque o digestor
possa ser retirado de servigo sem prejudicar o fun-
cionamento da estaciio.

62.12 Profundidage: a Ttaz@o entre a profun-
didade e o diimetro deve ser tal gque permita a for-
magido de uma camada razodvel de liquido sobrena-
dante.

62.13 Medidas para a manutengiio: Para fa-
cilitar o esvaziamento, limpeza e manutengdo, con-
vém fomar as Sseguintes medidas:

a. Declividade: o fundo do digestor deve
ser inclinado para drenar em direcdo ao tubo de des-
carga do tddo.

b. Aberturas de inspe¢do: devem-se¢ instalar
no minimo duas aberturas de inspecdo na parte su-
perior do digestor, além da clpula de gis. Uma das
aberturas deverd ser bastante larga para a introdu-
¢do de equipamenio mechnico destinado a4 remogio
de areia e detritos minerais pesados. Uma abertura
de inspecio separada em uma parede lateral merece
ser considerada,

¢. Seguranca: SHo essenciais ferramentas que
ndc produzam centelhas, sapatos de solas de borracha,
correias de seguranga, detectores para determinagio da
presenga de gases toxicos, e madscaras contra gis,
do tipo de mangueira ou capacete de oxigénio.
62.14 Dispositivos de entrada para o 16do: E’
necessario providenciar a recirculaio do 18do. Um dos
dispositivos deve descarregar acima do nivel do li-
quido, sendo localizado préximo do centro do tan-
que, a ndo ser que se utilizem removedores mecéni-
cos de escuma. A linha de admissao do esgdto bruto
deve descarregar em um ponte afastado dos pontos

de descarga do liguido sobrenadante, a uma distingia
minima ipual ao raio do digestor.
62.2 Capacidade.

62.21 Base nos sdlidos: Omnde a compasicdo
do esgdto foi determinada, a capacidade do tanque de
digestdo pode ser calculada com base no volume e
caracteristicas da lédo a ser digerido. levandp-se tam-
bém em consideracio o espaco necessiric parz o
armazenamento de 13dos, e para o liguido sobrena-
dante,

6222 Populagio como base: Quande niio
houver dados disponiveis, as capacidades relacionadas
abaixo devem ser usadas para as estacdes gue tratam
o esgoto doméstico. Essas capacidades devem ser au-
mentadas, dando-se margem, para os solidos em sus-
pensio de quaisquer residuos industriais no  esgdto,
equivalentes ao aumento da populagic, e podem ser
reduzidas se o lodo sofrer secagem mecinica. Os vo-
lumes devem ser calculados tendo em comia gque o
fundo € formado por superficies com inclinagio de
30 grius em relagdo & horizental, para cima da
extremidade do tubo de descarga, a menos que se
instalem equipamentos especiais.

DIGESTORES: Capacidade, litros/cap.
) i
Tipo de Com | Sem
Tratamento i Adquecimento | Aquecimento
5 i
Tanques Imhoff .. — 85 a 113
Tanque Imhoff e
filtro biclégico . — 113 a 141
Decantador Primdric 55 a 85 113 a 170
Tanque Primario e
filtro bioldgico de
baixa capacidade 85 a 113 170 a 226
Tanque Primirio e
filtro biclégico de
alta capacidade . 113 a 141 226 a 283
Lado ativado ... 113 a 170 226 a 340

Para as pequenas instalacdes (populagio até 5.000
habitantes), recomendam:se os valores mais altos. De-
ve-se fornecer capacidade adicional nos lugares em gque
se antecipa a adicdo de sélidos do lixo.

62.3 Coleta do gis, tubulagdes e acessorios.

62,31 Generalidades: Tddas as partes do siste-
ma de gds, incluindo o espago acima do ligwide no
digestor, depdsitos € tubulagbes, devem ser proje-
tados de forma que, sob condigfes notmais de ope-
ragdo, inclusive descarga do 16do, o gds seja manti-
do sob pressio. Todos os pontos onde haja qual-
quer possibilidade de escapamento de gis devem
ser convenientemente ventilados e isolados das areas
onde possam ocorrer centelhas, incéndios e chamas,

62.32 Equipamento de proteciio: E’ essencial
gue se tomem medidas de seguranca nos lugares em
que hi producio de gis. A instalagdo de vilvulas
de seguranga ¢ cortadores de chama ¢ indispensd-
vel. Nio se deve instalar equipamentos com fecho
hidraulico.

62.33 Tubulagiio de gas e condensado: A tu-
bulacdio de gds deve ter um diametro minimo de
2% polegadas, e declividade para os retentores de
condensado nos pontos baixes. Nio € permitido o
uso de retentores de condensado controlados por
boias.

62.34 Equipamento de utilizacfio do gds: As
caldeiras para queima do gds, motores, etc., devem
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ser localizados ao nivel do solo, em #reas bem
arejadas. As linhas de gis para essas unidades devem
dispér de cortadores de chama.

62.35 Instalagdes elétricas; As instalagdes elé-
tricas situadas em locais onde possa haver actmulo
de zds enguadram-se nas especificagbes Ja  Junta
Nacional de Seguros contra lIncéndio. referentes as
condigdes que oferecem risco.

6236 Gas em excesso; Os queimadores para
o pgas em excessp devem ser localizados a uma
distincia minima de 7,50 metros de qualquer es-
trutura da estagdo, caso instalados ac nivel do sole,
o podem ser localizados no telhado do edificio de
controle, desde que fiquem suficientemente afastados
dos digesiores. Nos locais situados em dreas remo-
tas. ¢ permitido descarregar o gds na atmosfera atra-
vés de uma curva de 180 com saida telada, ter-
minando no minimo 3 metros acima do terreno. desde
que ¢ equipamento disponha de um cortador de
chamas.

6237 Ventilagio: Qualquer compartimenio sib-
terraneo ligado a digestores. gu gue contenha ¢quipa-
mento ou tubulagio de gis ou 1ddo, deve ser dotado
de ventilagdo forgada, que deve f{uncionar automiti-
camente, de preferéncia, epguantc o mesmo  estiver
ocupado.

62.38 Medidor: E’ necessdrio instalar um me-
didor de gas com by pass.

62.4 Aquecimento do digestor,

62.41 Sempre que possivel de-

vem-se construir os tanques de digestio acima da

Isolamentos:

nivel da Agua subterrinea, isolando-os  convenien~
temente por meio de taludes de terra, ou outros
meios,

62.42 Recursos para o aquecimento: As sef-
pentinas de &4gua quente para aquecimento dos di-
gestores devemn ter um didmetro minimo de 2 po-
legadas e tanto as serpentinas como as cantoneiras
de suporie devem ser de ferro fundido ou batido.
Deve-se evitar o uso de materiais heterogéneos, a
fim de reduzir a agdo galvanica. No ponto superior
das serpentinas deve haver um respiro para evitar a
retengao do ar. Convém providenciar o aquecimento
das instalagdes que incluemm cambiadores de calor, ou
um tipo qualquer de¢ dispesitivo para aquecimento
gque possa ser facilmente removido para manutengio.
Qutros métodos de aquecimento dos digestores pode-
rdo ser adotados de acdrdo com os méritos que
apresentam.

62.43 Capacidade de agquecimenio: E’ essen-
cial uma capacidade de aquecimento suficiente para
manter o )6do a 30 a 35°C, ou mais, permanen-
temente. Caso se utilize o gis do digestor para aque-
cimento, um combustivel auxiliar poderi tornar ne-
cessario.

62.44 Vilvulas de mistura: Uma vdlvala auto-
miética de mistura deve ser instalada para temperar a
apua da caldeira com a agua de Tetdrno da  ser-
pentina, a fim de gque a Agua que entra nas ser-
pentinas seja mantida em uma temperatura de 60° C,
ou menos, O contrdle manual deverd ser também pro-
videnciado por meio de valvulas adequadas de de-
rivagio.

62.45 Contrdles da caldeira: A caldeira deve
dispdér de contrdles automiticos adequados para man-
ter a temperatura a 80°C, ou mais, a fim de re-
duzir a corrosio e desligar o suprimento principal
de gis, caso ocorram falhas na eletricidade ou no
queimador pilGto,

62,46 Termdmetros: Estes sdo necessirios para
dar as temperaturas de 18do, Agua quente de  ali-
mentacio, dgua quente de retdrno, e dgua da caldeira,

62.5 Remogio do liquido sobrenadante.

62.51 Diametro da tubulagfo; o didmetro mi-

nimo deve ser de 6 polegadas.

62.52 Medidas para a remogio:

a. Niveis de descarga: A tubulagio deve ser
assentada de modo a que seja possivel efetuar a
remocko em 3 ou mais niveis do tanque. Deve-se ins-
talar uma canalizagfio extravazoru sem registro.

b. Escolha do ponte de descarga: Nos di-
gestores de codpulas fixas, o nivel de fetirada do
liquido sobrenadente deve ser preferivelmente esco-
[hido por meio de derivagdes muitiplas para a des-
carga.

<. Seletor para o liquido sobrenadamte: Caso
se instale um seletor, é mnecessirio que no minimo
utn nivel de descarga seja localizade na drea do liqui-
do sobrenadante no tanque. além do tubo de des-
carga de emergéncia ndo provide de Ttegistro. HA ne-
cessidade também de equipamento de afta pressio
para a lavagem com inversiic do fluxo,

62.53 Amostiragem: Devem-se colher amostras
em cada nivel de descarga do liguido sobrenadante.
Os tubos de amostragem devem ter um didmetro mi-
nimo de 1Y% polegada.

62.54 Medida de emergéncia para depdsito do
[iquido sobrenadante: Deve-se providenciar um método
para €sse fim. constante de uma Area ao ar livre, ou
wn leito de areia caso o liguido nac esteja em
condicdes, ou gutros fatdres desaconselhem seu retorno
48 unidades de tratamemio, Nas grandes estagbes de-
ve-se considerar o condicionamento do liguido.

63, Bombas e tubulagio do lddo.

63.1 Bombas de [ddo.

63,11 Capacidade: As capacidades das bombas
devem ser adeguadas, porém, nfio excessivas, sehdo
conveniente um dispositive para torni-las varidveis,

63.12 Unidades duplas: Sdo essenciais, a fim
de que no caso de avaria de uma delas a operagho
nio seja prejudicada.

63.13 Tipo: Bombas de &émbolo ou de engre-
nagem devem ser instaladas para o esgdto bruto.

63.14 Pressfio minima: Uma presse minima
positiva de 0,60 m € necessaria no ponto de sucgdo
das bombas centrifugas, e aconselhdvel para todos
o0s fipos de bombas de 16do. A altura mixima de
succio permitida é de 3 metros,

63.15 Meios de amostragem: A nao ser que
outros meios tenham sido previstos, valvulas de amos-
tragem de fechamento rdpido deverdo ser instaladas
nas bombas de 1ddo. O didmetro da vélvula e to-
bulagio deve ser no minimo de 12 polegadas.

63.2 Tubulagdo do 16do.

63.21 Didmero ¢ pressao: A tubulaciio de des-
carga do 16do deve ter um diimetro minimo de 8
polegadas para a retirada por gravidade, ¢ 6 pole-
gadas para a sucglo, enguanto que o da tubulagdo
de descarga da bomba de 16do deve ser mop minimo
de 4 polegadas, Quando a retirada € feita por gra-
vidade, a presfo minima no tubo de descarga deve
ser de 1,20 m, preferivelmente maior.

63,22 Declividade: A tubulag@o pelo sistema de
gravidade deve ser assentada em gréde e alinhamento
uniformes. A declividade da tubulagio ndo deve ser
inferior a 3%. E’ necessirio instalar meios para dre-
nagem ¢ limpeza das linhas de descarga.

64, Leitos de secagem de lodo.

64.1 Area de secagem de 16do necessiria & re-
dugio da umidade do 16do digerido depende das con-
dig oes climdticas. Na parte setentrional dos EE.UV.,
onde os verdes sBo curtos, requer-se uma #rea mMmaior
do que nas zonas temperadas. As dreas per capita
dadas abaixe foram consideradas satisfatdrias para a
regiio situada entre as latitudes N. 40° 3 459, Ao
sul da latitude N. 40°, essas cifras poderdo sofrer uwma
reducdo de 23%, ao passo que ao norte da latitude
M. 45° deverfio ser aumentadas de 25%. Deve-se levar
em conta também as dreas com alto Indice pluvio-
miétrico. Nao odo fornecidos dados especificos, po-.
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rém convém gumentar a irea de secagem em face de
tans condigdes.

LEITOS DE SECAGEM

Area em metros quadrados,
per capita (*)
Tipo de tratamento
Leitos abertos | Leitos cobertos
T. Primirgio ....... 0,09 0,07
Filtros intermitentes
de areia ....... 0,09 0,07
Filiros biolégicos de
capacidade ..., 0,14 0.12
L&dos ativados ... 0,16 0,13
Precipitagio quimi-
CA  oerinnneine 0,18 0,14

64.2  Materiais,

64.21 Cascalho: A camada mais baixa de cas-
calhe sob os drenos deve ser devidamente nivelada
¢ sua espessura deverd ser de 12 polegadas. exien-
dendo-se no minime 6 polegadas acima da superficie
dos drenos. Convém gque isto seja feito em duas ou
mais camadas, tendo a de c¢ima no minimo 3 pole
gadas e consistindo de cascalho de 1/8 a 1/4 de
polegada.

64.22  Areia: A camada superior deve consistir
de areia grossa e limpa, tendo uma espessura de ¢ a
9 polegadas. A superficie da areia deve Ser plana.

64.3 Drenos: Estes devem ser e barro vitri-
ficado com diimeiro minimo de 4 polegadas e com
juntas abertas, O espago maximo entre éles deverd
ser de 6 metros.

64.4 Paredes: Dlevem ser estanques, extendendo-
se 15 a 18 polegadas acima, ¢ no minimo & abaixo,
da superficic de afeia. As paredes extermas devem
ter uma borda para impedir a penetrag8o da fpua
das chuvas nos leitos. Nos leitos com cobertara de
vidre, as paredes e passadicos devem ser projetados
de forma a evitar sombra sdbre os leltos.

64.5 Remogio do lodo: HA necessidade de 2
leitos no minimo, dispostos de maneira a facilitar
& remogio do 16do. Passagens de concreto para ca-
minhfes devem ser construidas em todos os leitos de
16do.

64.6 Canalizagio de descarga do léde: A tubu-
lagfio de tddo para os leitos deve terminar no minimo
12 polegadas acima da superficie de areia, sendo
assentada de forma a permitir a drenagem. Placas
de concreto para evitar a acdo de jato do lddo no
Ieito devem ser instaladas em todos os pontos de
descarga.

64.7 Destino do liguido drenado: Este ligquido
deve ser devolvido, se possivel, ao esgdto bruto ou
sedimentado. Nos locais em que a cloragio & necessi-
ria, o filirado deve yefornar a um ponio que preceda
o processa de cloragio.

65. Outros meios para secagem do lddo.

63,1 Lagoas rasas para depdsito do iddo: Estas
podem ser utilizadas em lugar dos leitos de secagem,
desde que se observem as seguintes condigdes:

65.11 Solo e Apgua subterrinea: O solo deve
6T razoavelmente poroso, ¢ o fondo das lagoas de
secagem deve ficar no minimo 18 polegadas acima do
nivel miximo do lencol dagua. As Areas adjacentes

(*¥) N, T. — No Brasil as areas adotadas sdo
inferiores aos dados Norte-Americanos,

devem ser niveladas a fim dJe impedir a pcnetracio
da dgua superficial na lagoa.

6512 Profundidade: As lagoas devem ter uma
profundidade maxima de 24 polegadas.

65.13 Arca: Esta deve medir no minimo o
débro da drea necessidria para os leitos de secagem,
de areia.

65.2 Outros métodos de secagem: Caso se ten-
cione proceder i secagem do 1ddo por ouires meios,
uma descrigio detalhada do processo e dados do
projeto deverd acompanhar as plantas, oferecendo-se
também parantias satisfatdrias sdbre os resultados do
processo (Ver 43.2),

70, TRATAMENTO SECUNDARIO

71. Filtros bioldgicos
71.1  Geral.

7i.11  Aplicahilidade: Os filtros bioldgices po-
demt ser usados para o tatamento do esgbto e Te-
sfduos industriais de natureza proépria para a puri-
ficacdo por meio de processos biolégicos. Normal-
menie, devem ser precedidos de tanques adequados de
sedimeniagao eguipados ctom removedores da escuma,

71.12 Classificaggo: Os filtros bigldgicos clas-
sificam-se em ‘‘unidades de baixa capacidade™ e ‘‘uni-
dades de alta capacidade™, tomando-se por base a
vazfio por unidade de superficie € carga biequimica
de oxigénio por unidade de volume de material. Geral-
mente, o tipo “de “baixa capacidade” deve ser dosada
em menos de 4 m3/m2 por dia, com uma carga de
demanda bioquimica de oxigénio inferior a 0,250
kg/m?. Os filtros de *alta capacidade™ devem ser
dosades em 9 a 28 m3/m? e por dia com uma carga
de demanda biogquimica de oxigénio geralmente acima
de 0,5 kg/ms3,

7t.13 Comparacdo dos efluentes: Ao compa-
rar os efluentes dos filtros de alta capacidade com os
dos filtros de tipo baixa capacidade, para determi-
nar as necessidades do curso dagna, tode o oxigénio
disponivel, inclusive o oxigénio dos nitritos ¢ nitratos
deve ser levado em conta. Na pratica, essa compara-
cio pode ser efetuada reduzindo-se o B. O. D. do
efluente observado durante 5 dias pelo equivalente
de oxigénio dos nitritos € nitratos contidos nos efluen-
tes, e comparando-se os resultados.

71,14 Bases para projeto: Os filtros serfo pro-
jetados de forma a fornecer a redugio da demanda
bioguimica de oxigénio necessdria para manter con-
dicdes satisfatérias no curso diagua no qual o efluente
serd descarregado, ou de tmodo a condicionar o esgbto
para futuras processos de tratamento.

71.15 Equipamento de dosagem:

4, Distribuiciio; O esgbto poderd ser distri-
buido através do filse por meio de  distribuidores
rotativos (“‘sprinklers™), ou outros dispositivos ade-
quados.

b. Dosagem: Os dispositivos de distribuigao
podetn ser acionados por tangues flaxiveis ou bom-
bas, ou pela descarga por gravidade das unidades de
tratamento da estagdo, vma vez determinadas de for-
ma satisfatéria as caracteristicas da vazfio,

c. Hidrdulica: Todos os fatbres hidraulicos en-
volvendo a distribuicio correta do esgéto nos filtros
devem ser cuidadosamente examinados. Para os dis-
tribuidores do tipo de reacdio, é aconselhivel uma
pressio minima de 0,350 m entre ¢ nivel minimo da
4pgua no tanque fluxivel e o eixo dos bragos.

d. Uniformidade de distribui¢do: O esgdto
deve ser distribuido o mais uniformemente possivel,
e de maneira a gue no minimo 0% da soperficie
receba o espbto dirétamente, Quando ocorrer a
vazio minima prevista, ou uma bem préxima déste,
na 4rea central, representando 10% da Area total
do filtrtop, o desvio na uniformidade de Adistribuigio
nic deve exceder 10% a mais ou a menos. No
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do filtro o desvio ndo
a mais ou a menos.

e. Area livre: Deve-se ter uma folga. ou al-
tura livre, de 6 polegadas entre o material do filtro
e os bragos do distribuidor. Nos lugares em que hi
neve € necessdrio uma folga maior.

75.16 Materiais:

&. Qualidade: O material filtrante pode consis-
tit de pedra britada. escdria, ou material especial-
mente produzido. Deve ser resistente 4 fragmentacio
ou esgamagio, € relativamente insoliivel no esgbto.
As 18 polepadas de cima devem fer wma perda nio
superior a 10% pelo ensaic do sulfato de sodio de
20 ciclos recomendado pelo Manual de Engenharia
Pritica n.° 13 da Associagio de Engenheiros Civis.
usando-se o mesmo critério para o Testante da drea
que deveri passar o ensaio de 10 ciclos. A escdria
néao deve conter ferro.

b. Dimensdes: A pedra ou escéria deverdo
passar através de peneira de 2 polegadas. NZo deve-
rio conter poeira, barro, areia ou material finp. O
material deve ser uma forma aproximadamente cibica,
sem partes alongadas ou achadas.

¢. Colocacio do material: Este deveri ser
pencirado ou separade no local da estacio de trata-
mento do esgdto para remover tddas as pontas agu-
¢adas, e em seguida colocado no filtro por meio de
equipamento manual ou de uma correia transporta-
dora. Os maleriais seleclonados devem ser manualmen-
te depesitados sibre os drenos até a profundidade de
8 polegadas.

71.17 Sistema de drenos inferiores:

restante deve exceder 3%

a. DisposigAc: Devem-se instalar drenos com
fundos semi-circulares em todo o piso do filtro. As
aberturas de entrada para os drencs devem ter uma
drea bruta nao submersa correspondente a no minimo
159 da Area de superficie do filtro.

b. Declividade: A declividade minima dos
drenos deverd ser de 1%. Os canais do efluente seriio
projetados de forma a produzir uma velocidade minima
de 0,60 m/seg para a taxa média didria de apli-
cacio ao filtro.

c. Limpeza: E’ necessirio que se providen-
ciem meios para a limpeza dos drenos. Nos filtros
pequenos, o use de um canal periférico principal com
aberturas verticais ¢ aceitivel para fins de limpeza.
Meios para inspec@io sdo também essenciais,

d. Ventilagio: O projeto do sistema de dre-
nos, canais do efluente e tubulagic do efluente deve
prever a passagem livie do ar, e a dimensio dos
mesmos deve ser determinada de forma a impedir que
mais de 50% de sua 4rea transversal fique submersa
sob a carga hidraulica do projeto, Ao se projetarem os
cantais do efluente € necessario levar em conta a
sua adaptagio eventual & operagfo de filtros de
alta capacidade.

71.2 Filtros de baixa capacidade.
71,21 Eficiéncia.

a. As reducdes de B. Q. D. permitidas no
filtro de baixa capacidade e tanques de sedimentagao
subseqiientes serdio determinadas conforme demonstra-
do na Fig, 3.

b. Nas instalagGes em que poderfio ocorrer
condigdes criticas no curso dagua durante o inverno,
& carga do filtro serd suficientemente reduzida para
se obter o efluente apropriado, Talvez haja necessi-
dade de filtros cobertos nesses locais.

71,22 Profundidade: Os materiais filtrantes de-
vem ter uma altura minima de 1,50 m acima dos
drenos, nio excedendo 2,10 m de profundidade.

71.23 Intervalo entre as aplicagBes (dosagens):
O intervalo entre as aplicagdes do esgbto no filtro,
para a taxa do projeto ndo deve geralmente exceder
5 minutos.

71.24 Recircutagdo: A tubulagdo deve ser as-
sentada de modo a que permita a recirculagiio, espe-
cialmente quando se projeta o tratamento do esgbto
concentrado, ou quando o projeto prevé grandes car-
gas orgamicas,

71.25 Caracteristicas especiais:

a. Inundagdo: As estruturas dos filtros devem
ser  projetadas de forma a que &stes possam  ser
inundados.

b. Manutengio: Todos os dispositivos de dis~
tribuigdo devem ser instalados de modo a permitit a
manutengfo, limpeza e drenagem adequadas.

71.3 Filtros de alta capacidade.
7131 Geral:

a. Recirculagiio: Um sistema controlado de

recirculagio deve ser providenciado para manier uma

dosagem conmtinua em uma taxa igual ou superior
a 9 m*/m? e por 24 horas.
b. Distribuicio: O sistema de distribuigdo

deverd fornecer descarga continua dentro do filtro.
O periodo de descanso, durante o qual as unidades
nio recebem esgdto, ndo deve exceder 18 sepundos.

c. Determinaglo da vazio: 580 necessirios
dispositivos para determinar a vazio no filtro, ou
cfluente recirculado sempre que se emprega a  re-
circulagiio.

7132 Tipos A e B: O uso de filtros A e B
de alta capacidade deve ser considerado nas estagSes
em que € aceitAvel um efluente decantado com B.
Q. D. de 5 dias de 30 ppm ou mais, € nas quais a
carga aplicada, incluindo recirculagio, nio excede 1,76
kg de B. O. D, de 5 dias por metro ciibico de
material filtrante, durante 24 horas.

a. Tipo A: Filtros de esgdto usados com tan-
ques primirios de sedimemta¢ic do tipo convencional,
O sisiema de recirculagdo fornecerd diluicSio suficiente
para o esgdto sedimentado, de modo a que a B. O, D,
do influente para o filtro, incluindo recirenlacio, ndo
exceda trés vézes a B. 0. D, de efluente sedi-
mentado necessrio.

b. Tipo B: Filtros de esgbto usados depois de
grades finas. A B, O. D. do influente do filtro, in-
cluindo recirculagfio, nio deveri ecxceder 314 vézes a
B. O. D. de efluente sedimentado necessirio.

71.33 Tipo C: Filtros de esgdto (filtros pros-
seiros) projetados para o tratamento do esgdto ex-
cessivamente concentrado. Cargas de filtros em ex-
cesso de 1.16 kg de B. O. D, de 5 dias por metro
cibico de material filtrante podem ser usadas. A re-
dugdo de B, O, D. pela filtragio e sedimentagio sub-
seqilente pode ser calculada e¢m mais de 64%, desde
que ndo se admita uma reducdo além de 1,76 kg de
B. O. D. de 5 dias por metro clibico de material
durante 24 horas, A reducio mixima de B, Q. D.
permitida nos filtros désse tipo, nio seguida ime-
diatamente de sedimentagio, ¢ de 50G.

71.34 Tipo D: Filtros de dois estigios: O uso
désses filtros deve ser considerado, como uwm meio
de reduzir a B. O. D. de 5 dias do efluente sedi-
mentado para menos de 30 ppm, na seguinte base:

a. A carga de B. O. D. aplicada no filtro do
segundo  estdgio, incluinde recirculagfic, nio deverd
exceder duas vézes a carga de B, 0. D. antecipada
para o efluente sedimentado.

b. Quando o efluente do filtro do primeiro
estagio € dirétamente aplicado no filtro do segundo
estigio sem sedimentagdo intermedidria, a Temogao
de B, O. D. calculada pelo filtro do primeiro es-
tigic nidoc deverd exceder 50%.

72. Lade ativade,

721 Geral.
72,11 Aplicabilidade: O processo de 18dos ati-
vados poderd ser empregado nas estagbes onde o es-
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gdto que entra nos tanques de aeragdo é suscetivel ao
tratamento bioldgico. Esse processo é recomendado
apenas nas e¢stagdes em que hd uma supervisio efi-
ciente da operagdo, Requer no minimo 8 horas de
fiscalizagiio. Para vazdes do projeto inferiores a 2¢
litros/seg., somente se adotard £sses processps quan-
do, na opiniio das autoridades responsdveis pelo exa-
me do projeto, as condigdes locais foram favoraveis
4 sua aplicacio,

REVISTA DO DEPARTAMENTO DE AGUAS E ESGOTOS

72.13 Re-aeragdo: E' essencial estabelecer me-
didas para a re-aera¢do do esgdto de retbrno quando
se prevlé a ocorrfncia de fatdres gue aconselham sua
instalagdo.

72.2 Decantadores: Além das medidas descri-
tas na parte 54, ops seguintes itens devem ser con-
siderados ao se elaborarem as plantas de estagdes
de 1éde ativado:

72.21 Byv-pass: E’ essencial prever um by-pass

FIGURA 3
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{ DEMANDA BIDGUIMICA DE OXIGENIO)

QUE PERMANECE ND EFLUENTE SEDIMENTADO

72.12 InstalagBes incomuns: Os dados do pro-
jeto fornecidos nesta Norma foram calculados para
obter-se uma remogio de 90%, ou mais, de B. O. D.
e solidos em suspensfio suscetiveis ao tratamento, do
esgdto de caracteristicas normais, e ndo se aplicam
ao caso das estacBes onde se pretende apenas a
remogiio parcial. Os planos para as estagdes que cogi-
tam do tratamento de concentragbes anormais do esgd-
to, periodo incomum de aeragfo, instalagio ou equi-
pamentos especiais, serfo julgados de acbrdo com seus
méritos, € podemn ser aprovados desde que venham
acompanhados dos dados confirmatorios demonstrando
a eficitncia do sistema para o projeto em questfo.

para as cimaras de aeragio nmas estacOes gue dispbem
apenas de um decantador primério.

7222 Decantadores finais: Unidades miltiplas
de operagio independente devem ser instaladas em
todas estagdes onde o volume total rtequerido no
tanque para sedimentagio final for superior a 70 m®

72.3 Chamaras de aeragio.

7231 Nomero de unidades: O volume total
requerido nas cimaras de aeragio deve ser dividido
entre duas ou mais unidades de operacio indepen-
dente, nas quais a capacidade volumétrica total re-
quérida exceda 140 m?3.
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7242 Capacidade; A capacidade dos tangues
de aeragio deverd consistir do maior volume esta-
belecide de acdrdo com os seguintes critérios:

a. Para as vazbes do prejete (ndo incluin-
do o 18do de retbrno) de 9 litros/seg a 35 litros/seg.
o volume do tanque deverd fornecer um perfodo de
detencdo de 7.5 horas; além de 45 litros/seg., a 6
horas, em 45 litros/seg. decrescendo o periodo de
detengdc proporcionalmente ao aumente da vazio do
projeto dentro désses limites.

b, Volume do tanque de 1870 litros por kg
de B, O, D. de 5 dias no afluente para os tangues
de aeragde (ndo incluindo o 16do de retdrno).

Na auséncia dos dados especificados no paragra-
fo 72,7, os volumes dos tanques para aeracio mecanica
serdo 50% maiores que os determinados para a aera-
¢do pelo ar difuso nos itens (a) e (b) acima. Quando
se prevé que as vazdes ou concentragSes dos afluen-
tes para as cdmaras de aeragio vemham a divergir
considerdvelmente de 100 g.c.d. e 125-150 ppm B.
0. D.-5 dias. € neccessirio fazer uma ajustamento con-
veniente dos volumes dos tangues de aeragio, de modo
a satisfazer a autoridade encarregada da revisio do
projeta. Os projetos baseados na re-aeracio do lddo
de retérne, ou nas propor¢des controladas das con-
centracdes de liquidos misturados, podem ser aprova-
dos desde que sejam acompanhados de dados que,
na opinido du autoridade revisora, comprovem a efi-
ciéncia do projeto apresentadoe.

7233 Dimenses: As dimensdes e proporcies
de cada unidade isoladamente devem ser de natureza a:

a. Manter a mistura e utilizagio adequada do
ar.

b. Evitar a falta de aeragcdo em certas partes
¢ a formagdo de curtos circiitos;

¢. Manter velocidades suficientes para evitar
o depdsito de sdlidos. Geralmente, a alira
do liquide ndo deve ser inferior a 3 m,
nem superior a 4,50 m.

72.34 Pontos de entrada e saida:

a. Contrdles: Os pontos de entrada e sajda
para cada cimara de aeragfio devem ser comveniente-
mente equipados com  valvulas, registros, comportas,
vertedares ou outros dispositivos para manter o nivel
da dgua ruzoivelmente uniforme. As propriedades hi-
driulicas do sistema devem permitir a carga hidriau-
lica maxima instantinea, com qualquer das unidades
féra de servigo.

b. Aberturas: A velocidade através das aber-
turas deve ser 3o baixa gquanto possivel para aten-
der aos objetivos do projeto.  Entre as . passagens
dos tanques, ndo deveri exceder 3,15 m/seg.

¢. Canais: Os canais e tubulagfes que trans-
portam liquidos com sélidos em suspensiio  devem
5er  projetados para manter velocidades de  auto-
limpeza, ou devem ser equipados com dispositives
mecfnicos parz manter continua e automiticamente
os sélidos em suspensic no liquido para tédas as
vazdes dentro dos limites do projeto.

824 Medidores: FBstes devemn ser instatados para
indicar as vazbes do efluente primdrio, I3do de re-
tdrno e ar introduzido em cada tanque. Esses dis-
positivos, além de indicarem, devem também integrar
€ registrar as vazbes. Nas eslaghes em que o projeto
prevé a mistura de todo o 18do de retérno com o
efluente primario em um ponto, poder-se-3 medir o
Houide misturado em cada unidade.

72.5 Suprimento de ar,

72,51 Aplicago: © projeto deverd estabelecer

medidas para a introdu¢fio do ar em quanttdade Su-.

ficiente, e de modo a:
a. Manter no minimo 3 ppm de oxigénio dis-
solvido sob tddas as condigBes de carga, em tddas:as

partes das cémaras de aeracio,
dos pontos de entrada,

b. Manier velocidade de movimento ou tur-
buléncia suficiente para colocar as particulas de 16do
em contacto intimo com tddas as partes do esgdto.

c. Evitar o depdsito de sélidos em qualquer
parte da unidade de aeraciio,

72.52 Difusdo de ar e capacidade da tubula-
¢do. O sistetha de difusfio do ar deve ser projetado
de forma a fornecer 150% das necessidades normais,
que se calcula serem de 62 m* por kg de B. O. D,
didria, a ser removida do efluente primirio. De qual-
quer modo, deve-se atender a todos os requisitos do
Pardpgrafo 72.51.

72.53 Compressores ou “Blowers”: A capaci-
dade nominal do compressor ou blower deve ser pre-
vista para fornecer um volume de ar que corres-
ponda a&s necessidades normais especificadas no Pa-
vdgrafo 72,52 acima. Acrescemtar-se-i a ésse volume
o que for necessiric para suprir os canais. bombas
de esgdto, ou outfo ¢quipamento que Tequeira  ar,
Os compressores devem ser instalados sob 4 forma
de unidades muiltiplas, com capacidade ¢ de maneira
a satisfazer as demandas mdiximas de ar, mesmo
retirando-se  de servico a unidade maior. O velume
de ar deve sendo fornecido em trés

fases, €, tanto quanio possivel. atendende 3 demanda
de carga da estagio,

exceto logo depois

ser varidvel,

No caso de projetos especiais {ver Pardgrafos
72.12 a4 72.32), a capacidade e disposicio dos com-
pressores devem ser ajustadas de forma a atingir os
obijetivos acima especificados no que diz respeito A
cficiéncia e sepuranca de operagio,

72,54 Filtros de ar: E’ necessario instatar fil-
tros para purificacio do ar, em nimero e local ade-
quadds € com capacidade conveniente para que a
quantidade de poeira no ar nfo ultrapasse 0,02 mg
por metro cibico de ar em tode o volume fornecido
aos difusores porosos.

72.6 Difuscres de ar.

7261 Remogio dos difusores: As placas po-
rosas de aeragdo, tubos ou jatos utilizados para in-
trodugic do ar no liquido misturado devem ser
projetados de modo a que possam ser retirados para
inspecdio, manutengdo e recolocagdo, sem necessidade
de se esvaziar o tanque. Nas instalagdes equipadas
com uma tunica unidade de aeracio, tal medida &
imperativa caso a descarga temporiria do efluente pri-
mério, faga prever sérias consegiiéncias. Nas gran-
des instalagdes, dispondo de grande niimero de cima-
ras de aeragdo, a medida em questdo é de menor
importincia,

72,62 Registros de contrble do ar: Os con-
juntos de difusores devem ser individualmente equipa-
dos com registros de contrdle, dispondo preferivel-
mente de botdes indicadores para regular ou desli-
gar completamente. Todos os difusores de um conjunto
devem ter uma perda de pressdo uniforme.

72.7 Aeradores mecinicos,

72711 Qutros meigs de aeragiio: Quando os pro-
jetos prevém outros equipamentos mechnicos, além
do ar comprimido, ou complementares déste, como
meio de floculacdio, oxidagBo e aeracdo do liquido
misturado, devem-se visar os mesmos objetivos des-
critos nos itens 72.51 e 72.52. Tais dispositivos aten-
derdo a @&sses objetivos sob tddas as condicdes de
carga durante a operagio.

72,72 Unidades duplas: Nas estacSes equipa-~
das com unidades mecénicas do tipo de bomba ro-
tativa, um equipamento de reserva deve ser previsio
quando houver mais de 1, e menos de 5 unidades.
Casé a descarga do efluente primdrio faga prever
sérias conseqiiéncias, é necessirio instalar um me-
canismo sobressalente para as unidades simples.
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72.8 Descargas de fundo: Estas devem ser ins-
taladas em tddas as camaras de aeragdo. O material
deve ser drenado para os pontos de entrada dos tan-
ques primarios. As outras unidades de aeragio devem
descarregar nos tangues finais de sedimentagdio. Caso
haja necessidade de bombeamento. pode-se utilizar o
equipamento da estagio.

529 Equipamento wutilizado para o 16do.

7291 Capacidade das bombas: Nas estages
destinadas a tratar o esgito de caracteristicas nor-
mais, bombas de retérmo do lodo ativado devem
ser instaladas com capacidade combinada varidvel, os-
cilando de 10% a 50% da vazio do projeto. Além
dissa, é necessirio uma unidade de reserva com ca-
pacidade igual 3 maior bomba individual. Para outros
residuos de concentragdes incomuns do esgdlo, Sserd
preciso ajustar devidamente &sse valor.

7292 Detathes da instalagio: As bombas de-
vem funcionar afogadas. As bombas devem ter no
migimo uma sucglo e descarga de 3, preferivelmente
4, polegadas, A wubulagio deve ter um didmetro mi-
nimo de 4 polegadas ¢ as tubulagdes maiores um
didmetro que permtita mraater uma velocidade de
limpeza,

72,93 Medidas relativas ao excessc de lodos:
O ‘equipamento e tubulagdo para os 18do em excesso
devem ter uma capacidade maxima ndo inferior a
25% da vazdo média do esgdto (isto €, além dos
requisitos especificados no ftem 72.21) e devem fun-
cionar satisfatdriamente nas taxas de 9.5% da vaziio
média, ou um minimo de 0,6 Llitros/seg. qualguer
que seja 0 valor maior. E* necessdrio instalar dispo-
sitivos para indicar a vazi3o dos lodos em excesso
sendo conveniente instalar também dispositivos para
indicar, registrar e integrar os resultados; éstes sdo
indispensiveis mnas estagbes de 220 litros/seg., ou
maiores.

72.94 Equipamento para o I[6do de retdroo:
E’ essencial que se instalem mecanismos adequados
para inspegdio, amostragem, contrdle e distribuigio
do 16do ativado.

72.95 Destino dos excessos de 18do: Os lado
ativados em excesso podem ser devolvidos quer aos
decantadores primdrios, tanques de concentragdo e di-
geStio, quer aos filtros a vicuo, ou quer a uma
combinagdo adequada de tais unidades.

73, Filtragdo intermitente em arela

O tratamento secundirio por meio de filtros de
areia é em geral considerado praticivel sdOmente nas
pequenas estagdes de tratamento municipais ou nas
de instituicdes. © uso de filtros de areia sub-superfi-
ciais ou cobertos nfio é recomendado.

731 Carga nos filtros de areia descobertos,

73.11 Esgblo normal decantado: No caso de
um tratamento primirio aceitivel do esgdto normal,
a carga nio deveri exceder 19 gramas de B.O.D.
por m? ou 125.000 galSes por acre e por dia, qualquer
que seja o valor menor.

73.12 Esgdto concentrado decantado: Para ésse
tipop de esgdto, a carga nio deverid exceder 50.000
galBes por acre e por dia,

73.13 Efluente dos filtros biolégicos: Para o
efluente dos filtros biolégicos ¢ tangues de sedimen-
laciio, a carga nio deveri exceder 500.000 galdes
por acre € por dia.

73.14 Instalagbes de funcionamento parcial:
Para as escolas, acampamentos e instituicSes que nfo
dispfem de operadores em regime de tempo integral,
a carga nap deverd exceder 1150 m* por hectare por
dia para o efluente dos tanques primérios.

73.2 Materiais,

73.21 Base de cascalho: Cascalho selecionado
¢ limpo, colocado prefetivelmente .em 1irds camadas,
deve ser depositado ao redor dos drenos até uma

altura minima de 6 polegadas acima da superficie
déstes. Os tamanhos de cascalhg sugeridos para as
trés camadas sf@o: 12" a 3/47, 3/4” a 1/4", ¢
1/4”7 a 1/8".

73,22 Espessura: Uma camada de areia Hmpa de
24 polegadas no minimo, com tamanho efetivo de 0.3
a 0.6 mm. deve ser coletada. O coeficiente de wuni-
formidade né&o deve ser superior a 3.5,

73.3 Dosagem.

73,31 Unidades duplas: Duoas ou mais uni-
dades sao necesidrias para permitir a manutengio e
os periodos adequados de descanso entre as doses.

73.32 Velume: O volume do tangue deve ser
tal que permita cobrir os leitos filtrantes até uma
altura de 2 a 4 polegadas em cada dosagem,

73.33 Tanques fluxiveis: Estes devem ter uma
capacidade de descarga, na pressio minima, de no
minimo 100% além da vazdo mixima de entrada no
tangue de dosagem e, na pressio média, de no
minimo 1 pé cibico por seg. e por 5000 pés qua-
drados de cada leito filtrante.

73.34 Linbas de descarga dos sitdes: As linhas
de descarga dos sifées para os Ieitos devem ter ca-
pacidade suficiente para permitir a maxima descarga
dos sifdes dentro dos limites da pressdc exercida.

73.4 Distribui¢do.

73.41 Localizagio: As calhas ou tubulagdes
usadas na distribuicio do esgdto decantado através
da superficie do filtro devem ficar localizadas de
forma a que o percurso lateral miximo nfo exceda
6 metros. E’ necessirio que se providenciem meios
para o0 ajustamento da vazdo em cada abertura de
descarga.

73.42 Lages para proteger a areia:
cessiriags em todos o8 pontos de descarga.

73.43 Dreno: E' essencial uma abertura para
drenagem nas calhas ou tubula¢des de descarga.

73.5 Drenos subterrincos: Podemese utilizar
manithas de barro vitrificado ou tubos de concreto
para a drenagem subterrinea, com declividade para
o ponto de saida, e espagamentos midximos de
3,00 m nos centros,

73.6 Base de¢ terra: A base de terra para os
filtros deve ser inclinada em diregiio as valas nas
quais estio assentados os tubos de drenagem.

Sac ne-

T4. Outros processos secunddrios de rfratamento.

O uso de processos secundirios de tratamento do
esgdto além daquéles descritos acima pode ser con-
siderado pela reparti¢io encarregada da revisdio do
projeto, de acdbrdo com o0s méritos do processo em
questio (Ver 43.2),

80. DESINFECCAQ. CONTRAOLE DO ODOR, ETC.

81. Cloracio.
Nag estagfes em que poderd haver qualguer risco

para a saide piblica, é indispensivel que se tomem
medidas para a desinfecgBo do efluente do esgdto
da estagio. O uso de cloro ou outras substincias
guitnicas talvez seja necessario para outros fins.

Os seguintes fatores devem ser considerados na
instalagio do equipamento para cloragio:

81.1 Equipamento: Recomenda-se o uso de equi-
pamento destinado a fornecer cloro gasoso em solugiio,

81,2 Compartimento; O prédio ou compartimen-
to em gue serd instalado o clorador deve dispor de
ampla ventilagio forgada, providenciando-se também
medidas para o aquecimento, quando necessirio, Quan-
do o equipamento para clorago a gis € instalado em
um prédio que serve também para outros fins, uma
parede diviséria completamente vedada deve separar
o compartimento do clorador das demais partes do

.edificio, ¢ t6das as portas deverdo abrir apenas parfa

o -lado de féra do prédio.

R
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81.3 Capacidade do clorador: Esta varia de
achrdo com o uso e ponto de aplicagio de cloro.
Para a desinfecgiio, a capacidade deve ser suficiente
para produzir um residuo de 2.0 ppm no efluente
final. Para o esgbto doméstico normal, as seguintes

dpsagens sdo geralmente consideradas adequadas:

Dosagem (baseada
na vazio média
do projeto)

Tido de tratamento

Pré-clora¢io, tanques com Jim-

peza mecanica ............. 20-25 ppm
Efluente da sedimentagiic pri-

mdrfa ... oL 20 ppm
Efluente de filtros bicldgicos 15 ppm
Efluente de lodo ativado 8 ppm
Efluente de filtros de areia 6 ppm

Para o contrdle do odor, é necessdria a aplica-
¢ao de 20 ppm no minimo.

81.4 Periodo de contacto: Apdés a mistura com-
pleta, & essencial um pericdo de contacto de 15
minutos, no minimeo, durante a vazio mixima ou
bombeamento miximo, para a desinfec¢iio. Nas esta-
¢oes primirias deve-se, de preferéncia, aplicar o clorg
antes do tangue dJde sedimentacio.

50, TRATAMENTO OU ELIMINACAO
RESIDUOS INDUSTRIAIS

Esta parte trata dos processos de tratamento que
nic sdo comumente usados para o esgdto doméstico.
Devem ser utilizados em conjunto com os métodos
descritos na parte teferente a “Critérios para o Con-
tréle e Tratamento de Residuos’.

DOS

91. Lagouas,

Lagoas, ou ireas para tratamento sbbre o terre-
no dos residues industriais consistem geralmente numa
combinagdo do seguinte:

1, Bacias de oxidagfo (descarga continua),
2, Lagoas de InfiltragZo.
3., Lagoas para depdsito

(descarga intermitente).

temporirio do 16do

91,1 Construgéo.

91.11 Téda a vegetagHo, detritos e matéria or-
ganica devem ser removidos <o fundo da lagoa e
dos taludes,

9112 Os taludes devemn ser de terra imper-
medvel do tipo de atérro aplainedo. A largura minima
da parte superfor do dique deve ser de 1 a 2
metros. dependendo da frea da lagoa. As declividades
serdo as seguintes:

a. Parte interna: 2L:
na vertical,

na horizontal para 1

a, Parte externa: 2 na horizontal para 1 ma
vertical.

A rampa deve ser gramada, exceto abaixo do nivel
d’agna,

91.13 A altura livre adicional minima deve ser
de 0,90 m.

91.14 A fim de controlar as velocidades de
erosdo, ¢ fundo da adufa ou registro da descarga
deverd medir 0,15 m acima do fundo da lagoa.

91.15 A vilvula do dremno deve ser instalada
de modo a que possa ser operada de cima do nivel
d’dgua, € a evitar avarias no conduto e rampas la-
terais. E’ necessirio tomar medidas para travar a
vilvula na posicio de fechamento.

91.16 E’ essencial instalar um medidor pro-
vido de haste ¢ um registrador de capacidade.

91.17 Exceto nas lagoas de infiltragde, hi ne-
cessidade de providenciar meios para medir a vazio
de safda da lagoa.

91.18 Uma plataforma de concreto deve ser
instalada no local de descarga de tubo de entrada.

92, Lagébas de estabilizacdo da descarga

Podem ser empregadas para distribuir a descarga
dos residuos através de tratamento superior a um
dia de operagdo. Todos os tanques désse tipo devem
servir para remogio e depsito do esgdto e talvez
necessitem de agitagio pelo ar.

93. Postos de amosiragem dos residwos Brutos.

Um posto para amostragem e medicio da vazio
é necessirio para medir e colhér amostras de todos
os residuos nio tratados que sdo descarregados em
um curso d'igua natural. As condighes locais & que
determinarfo se tal posto comstasta da instalagdio pro-
visérin de vertedores e meios de amostragem ma-
nual, ou se seri aparelhada permanentemente com
medidores continuos € equipamento automitico de
amostragem.



