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Sistema de Esgotamento Sanitario °co

o NBR-9648 (ABNT, 1986)

Definicdo: “E o conjunto de condutos,
InstalacOes e equipamentos destinados a
coletar, transportar, condicionar e
encaminhar, somente esgoto sanitario, a uma
disposicao final conveniente, de modo
continuo e higienicamente segquro.”

e Composicao do esgoto (isento de residuo industrial);
e 99,87% de agua;

0,04% de solidos sedimentaveis;

0,02% de solidos nao sedimentaveis;

0,07% de substancias dissolvidas.




Finalidades do Sistema de
Esgotamento Sanitario

e Controle e erradicacao das doencas de
veiculacao hidrica;

e Melhorar a qualidade de vida da populacao
atendida;

e Aumento da produtividade geral, em particular a
produtividade industrial;

e Melhorias na fauna e flora terrestre ou aquatica.

—
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Sistema Coletivo
Convencilonal

Figura 4.2 Sistema coletivo.
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Fonte: Instalacdes Hidraulicas e o
Projeto de Arquitetura — Roberto de
Carvalho Junior




Sistema separador

Sistema coletiv

separador

l':r'l
oo
o000 —eaad// )
000 —4aeodl///m
000 :4;4:: /
oo T

REDE COLETORA DE
ESGOTO SANITARIO

REDE COLETORA DE
AGUAS PLUVIAIS

ESTAGAO DE TRATAMENTO
DE ESGOTOS (ETE)

EFLUENTE
RATADO
\
\-
CORPO RECEPTOR

(4

GBE| /e 38 soJueg ap opeidepe :8juo4



000
0000
_ _ HE
Sistema convencional .
‘ |
m % EE M m E E:I B E!i | REDES COLETORAS g
¢~ - > 0 ERRIaS Z‘
?5'5 OTO g %
T | (] (0] | (2] 0] 1

Ir

I

g

=

o

—

\

'\ INTERCEPTOR _MARGEM ESQUERDA

CORREGO

Partes constitutivas do sistema convencional




Posicionamento dos coletores

Alinhamento predial

Passeio — [ H 1 [

Ligacao _ =
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Coletor publico de esgoto

L Catlxa de Coletor predial

Figura 4.1  Corte esquematico de uma ligacio domiciliar ao
coletor publico de esgoto sanitario.
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Sistema de Esgotamento Sanitario

As unidades do sistema
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Estudo de concepcao do sistema :

o NBR 9648 (ABNT, 1986)

e Reunir todas as informacdes disponiveis da area:
Geogréaficas;
Hidrologicas;
Demogréficas;
Econdmicas;
Uso e ocupacao do solo;
Nao considerar a divisao politica administrativa;




Tipo de redes —tracados

e Perpendicular

e Longitudinal

e Quando o nucleo urbano se desenvolve
principalmente ao longo de curso de agua.

e Em leque

e Distrital (radial)

o Utilizada quando a topografia apresenta baixas
declividades e, para evitar excessiva profundidade
dos condutos, divide-se a area de projetos em areas,
com pontos de concentracao dotados de elevatorias.

—
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Orgéos acessorios — rede coletora

Tampao de MNivel do

e Pocos de visitas - PV
, . ferro fundido avimento
o Inicio de coletores S
. ~ L Chamine com
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Figura 4.2  Corte esquematico de um PV (sem escala).




Orgéos acessorios —rede

coletora

e Nos trechos retos, respeitando-se as
distancias maximas de:

a) 100m,

b) 120m,

c) 150m,
600mm.

—

pala G

nara diametros de até 150mm:
nara diametros de 200 a 600mm:;

lametros superiores a



Orgéos acessorios — rede coletora

e Terminal de limpeza — TL
e Substitui o PV no inicio de coletores
o NA&ao permite visitas

o Permite a introducao de equipamentos de
desobstrucao e limpeza

Tampéa+especial Nivel do pavimento

=
Q D [

Figura 4.3  Corte esquematico de um TL (sem escala).




Tampao de ferro fundido Nivel do pavimento
¥

. Alvenaria de blocos
©i =0,60m curvos ou de 1 tijolo

Orgéos acessorios
e Terminal de inspecao e Acabamento [ TIL - orn pofuncldads

‘interno maxima de 3,00 m
cimentado

limpeza — TIL o Acgbamento
chapiscado

o Nao permite visitas

e Permite a inspecao visual | & — 77 — 2

N/
e Permite a introducéao de
equipamentos de
desobstrucao e limpeza

Laje de concreto armado

%Lastro de brita3 +4

Figura 4.4 Corte esquematico e um TIL (sem escala).

Figura 4.5 TIL radial. Fonte: Catdlogo da Tigre.



Custos relativos de implantacao

de redes coletoras

TABELA 4.1 Custos relativos de implantacao de redes coletoras

Servigos Preliminares(*) Canteiro e locacao da obra 0,6%
(responsavel por 3,8% do custo total) Tapumes e sinalizacao 2,1%
Fassadicos 1.1%
Execucao de valas Levantamento da pavimentacao 1,3%
(responsavel por 61,2% do custo total) Escavacao 10,6%
Escoramento 38,8%
Reaterro 10,5%
Assentamento de tubulacdes (*) Transporte 0,4%
(responsavel por 25,1% do custo total) Assentamento 4,1%
Pocos de visita 15,5%
Ligacdes prediais 4,6%
Cadastro 0,5%
Servicos complementares (*) Lastro e bases adicionais 0,7 %
(responsavel por 9,9% do custo total) Reposicao de pavimento 9,1%
Reposicao de galerias pluviais 0,1%

custo, relativo i constega-da P/
/ . \

Acima sobressaem-se 0s custos relativos; abaixo, trés deles (*) sdo fungao direta da profundidade, e o outro, o segundo maior

sses 4 itens sao responsavels por 75,4%

1o custo total

Escoramento
Pocos de visita
Escavacao
Reaterro

Fonte: Relatdrios internos da SABESP (1980,
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Dimensionamento hidraulico das

redes coletoras

e Parametros limites e valores de projeto

o Populacéao (P, hab)
E o principal parametro para o célculo das vazées de esgoto doméstico
Devem ser consideradas as populacdes atuais e futuras

o Coeficiente de Retorno (C)

E a relacdo média entre os volumes de esgoto produzido e agua
efetivamente consumida

o Taxa per capita (g, L/hab.dia)

E o produto da taxa per capita de consumo de agua pela coeficiente de
retorno

o Coeficiente de variacéo de vazéao (k,, k, e K3)
k, = 1,20 — coeficiente do dia de maior demanda
k, = 1,50 — coeficiente da hora de maior demanda
ks = 0,50 — coeficiente da hora de demanda minima (Dimensionamento de

l ETE e EEE)




Dimensionamento hidraulico das
redes coletoras
e Vazoes de esgoto, contribuicoes e taxas

Q=Qy+1+Q,

e Q =Vazao de esgoto sanitario (minima de 1,5 L/s)
o Q4 = vazao de esgoto domeéstico

o | =vazao de agua de infiltracao, a NBR 9649 admite
valores 0,05 a 1,0 L/s.km)

o Q. =vazao de contribuicao concentrada

—




Dimensionamento hidraulico das oce

redes coletoras
e CondicOes hidraulicas exigidas
Transportar as vazoes esperadas (max. € min.)
Promover o arraste de sedimentos (autolimpeza)

Evitar as condicoes que favorecem a formacao de
sulfetos e a formacéao de gas sulfidrico.

Lamina d’agua maxima de 75% do diametro do coletor.

Devemos determinar diametro
e a declividade longitudinal

do conduto para satisfazer

as condicOes citadas acima.

2y

Pm

y;y/D=0,75=75%
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Legenda:

Y = altura dalamina d'agua

D = diametro do tubo

v = velocidade na altura y/D

vp = velocidade a secao plena

Q = vazaona altura y/D

Qp, = vazao asecao plena

Pm = perim. melhado na altura y/D

Pmyp = perim. molhado a secao plena

Am = area molhada na altura y/D

Amp = area molhada a secao plena

RH = raio hidraulico na altura y/D

RHp = raio hidraulico a secao plena




TABELA 2.18 Condutos circulares parcialmente cheios

Relagbes baseadas na equacio de Manning: v=R%S - 1"2Ine Q=v- A,

y/D Ry/D Ap/D? un Q/Q, y/D Ry/D Ap/D* v/v, Q/Q,
0,01 0,0066 0,0013 0,0890 | 0,00015 0,51 0,2531 0,4027 1,0084 | 0,51702
0,02 0,0132 0,0037 0,1408 | 0,00067 0,52 0,2562 0,4127 1,0165 | 0,53411
0,03 0,0197 0,0069 0,1839 | 0,00161 0,53 0,2592 0,4227 1,0243 | 0,55127
0,04 0,0262 0,0105 0,2221 0,00298 0,54 0,2621 0,4327 1,0320 | 0,56847
0,05 0,0326 0,0147 0,2569 | 0,00480 0,55 0,2649 0,4426 1,0393 | 0,58571
0,06 0,0389 0,0192 0,2891 0,00708 0,56 0,2676 0,4526 1,0464 | 0,60296
0,07 0,0451 0,0242 0,3194 | 0,00983 0,57 0,2703 0,4625 1,0533 | 0,62022
0,08 0,0513 0,0294 0,3480 | 0,01304 0,58 0,2728 0,4724 1,0599 | 0,63746
0,09 0,0575 0,0350 0,3752 | 0,01672 0,59 0,2753 0,4822 1,0663 | 065467
0,10 0,0635 0,0409 0,4011 0,02088 0,60 0,2776 0,4920 1,0724 | 067184
0,11 0,0695 0,0470 0,4260 | 0,02550 0,61 0,2799 0,5018 1,0783 | 0,68895
0,12 0,0755 0,0534 0,4499 | 0,03058 0,62 0,2821 0,5115 1,0839 | 0,70597
0,13 0,0813 0,0600 0,4730 | 0,03613 0,63 0,2842 0,5212 1,0893 | 0,72290
0,14 0,0871 0,0668 0,4953 | 0,04214 0,64 0,2862 0,5308 1,0944 | 0,73972
0,15 0,0929 0,0739 0,5168 | 0,04861 0,65 0,2881 0,5404 1,0993 | 075641
0,16 0,0986 0,0811 0,5376 | 0,05552 0,66 0,2900 0,5499 1,1039 | 0,77295
0,17 0,1042 0,0885 0,5578 | 0,06288 0,67 0,2917 0,5594 1,1083 | 0,78932
0,18 0,1097 0,0961 0,5774 | 0,07068 0,68 0,2933 0,5687 1,1124 | 0,80551
0,19 0,1152 0,1039 0,5965 | 0,07891 0,69 0,2948 0,5780 1,1162 | 0,82149
0,20 0,1206 0,1118 0,6150 | 0,08757 0,70 0,2962 0,5872 1,1198 | 0,83724
0,21 0,1259 0,1199 0,6331 0,09664 0,71 0,2975 0,5964 1,2311 0,85275
0,22 0,1312 0,1281 0,6506 | 0,10613 0,72 0,2987 0,6054 1,1261 0,86799
0,23 0,1364 0,1365 0,677 | 0,11602 0,73 0,2998 0,6143 1,1288 | 0,88294
0,24 0,1416 0,1449 0,6844 | 0,12631 0,74 0,3008 0,6231 1,1313 | 0,89758
0,1466 0,1535 0,7007 | 0,13698 0,75 0,3017 0,6319 1,1335 | 0,91188




TABELA 2.18 Condutos circulares parcialmente cheios

Relagbes baseadas na equacio de Manning: v=R%S - 1"2Ine Q=v- A,

y/D Ry/D A, /D? un Q/Q, y/D Ry/D Ap/D? v/v, Q/Q,
0,25 0,1466 0,1535 0,7007 | 0,13698 0,75 0,3017 0,6319 1,1335 | 091188
0,26 0,1516 0,1623 0,7165 | 0,14803 0,76 0,3024 0,6405 1,1354 | 0,92582
0,27 0,1566 0,1711 0,7320 | 0,15945 0,77 0,3031 0,6489 1,1369 | 0,93938
0,28 0,1614 0,1800 0,7470 | 0,17123 0,78 0,3036 0,6573 1,1382 | 0,95253
0,29 0,1662 0,1890 0,7618 | 0,18336 0,79 0,3039 0,6655 1,1391 | 0,96523
0,30 0,1709 0,1982 0,7761 | 0,19583 0,80 0,3042 0,6736 1,1397 | 0,97747
0,31 0,1756 0,2074 0,7901 | 0,20863 0,81 0,3043 0,6815 1,1400 | 0,98921
0,32 0,1802 0,2167 0,8038 | 0,22175 0,82 0,3043 0,6893 1,1399 | 1,00041
0,33 0,1847 0,2260 0,8172 | 0,23518 0,83 0,3041 0,6969 1,1395 | 1,01104
0,34 0,1891 0,2355 0,8302 | 0,24892 0,84 0,3038 0,7043 1,1387 | 1,02107
0,35 0,1935 0,2450 0,8430 | 0,26294 0,85 0,3033 0,7115 1,1374 | 1,03044
0,36 0,1978 0,2546 0,8554 | 0,27724 0,86 0,3026 0,7186 1,1358 | 1,03913
0,37 0,2020 0,2642 0,8675 | 0,29180 0,87 0,3018 0,7254 1,1337 | 1,04706
0,38 0,2062 0,2739 0,8794 | 0,30662 0,88 0,3007 0,7320 1,1311 1,05420
0,39 0,2102 0,2836 0,8009 | 0,32169 0,89 0,2995 0,7384 1,1280 | 1,06047
0,40 0,2142 0,2934 0,9022 | 0,33699 0,90 0,2980 0,7445 1,1243 | 1,06580
0,41 0,2182 0,3032 0,9131 | 0,35250 0,91 0,2963 0,7504 1,1200 | 1,07011
0,42 0,2220 0,3130 0,9239 | 0,36823 0,92 0,2944 0,7560 1,1151 1,07328
0,43 0,2258 0,3229 0,9343 | 0,38415 0,93 0,292 1 0,7612 1,1093 | 1,07520
0,44 0,2295 0,3328 0,9445 | 0,40025 0,94 0,2895 0,7662 1,1027 | 1,07568
0,45 0,2331 0,3428 0,9544 | 0,41653 0,95 0,2865 0,7707 1,0950 | 1,07452
0,46 0,2366 0,3527 0,9640 | 0,43296 0,96 0,2829 0,7749 1,0859 | 1,07138
0,47 0,2401 0,3627 0,9734 | 0,44954 0,97 0,2787 0,7785 1,0751 1,06575

0,2435 0,3727 0,9825 | 0,46624 0,98 0,2735 0,7816 1,0618 | 1,05669

0,2468 0,3827 0,9914 | 0,48307 0,99 0,2666 0,7841 1,0437 | 1,04196

0,2500 0,3927 1,0000 0,5000 1,00 0,2500 0,7854 1,0000 | 1,00000




Dimensionamento hidraulico das
redes coletoras - condutos

01 de 02) Geometricamente calcula-se a declividade do

terreno

NBR 9649
e 0,65m entre o nivel da

superficie a geratriz do tubo
PASSEIO (calcada)

e 0,90m entre o nivel da
superficie a geratriz do tubo
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Dimensionamento hidraulico das

redes coletoras - condutos
02 de 04y Calcula-se a declividade minima — | i

I . ._0147
O min = 0,0055.QI Eﬂ,ﬂ1uu
E LN
= oy
- < 0,0010 N
0 min (m/m) X
: = | g min = 0,0055.Q,0.47
Qi (L/s) E
0,0001
1,0 10,0 100,0
Vazao (Lis)

Figura 4.15 Declividade minima fg i, em funcao da vazao para tensdo trativa
= 1,0 Fa.

A declividade do projeto do coletor é estabelecida a partir do
conhecimento da declividade minima recomendada na NBR

I 9649 e da declividade do terreno.



Dimensionamento hidraulico das
redes coletoras - condutos

03 de 04) ESCOINEMOS & maior (l,) entre a declividade
minima — |, i, € a declividade do terreno

oadeosy €M €m maos a l, e Q;, calcula-se o
diametro do tubo (D) utilizando a equacao de
Manning. e -

1]
- CCj=CCm-2h cc) /| - CTm=CT;
‘ !
L i



Em funcao da declividade
deve-se evitar:

e Coletores com grandes profundidades;

e Coletores com grandes diametros;

e Coletores com grandes extensoes;

e Singularidades com profundidade excessiva,;

e Estacoes elevatorias de esgoto em
guantidade e em profundidade excessiva

—



Tensao Trativa e o Arraste do 33T
Materiais Solidos .

e A tensao trativa critica é definida como uma
tensdo minima necessaria para o inicio do
movimento das particulas depositadas nas
tubulacoes de esgoto (c > 1,0 Pa)

o=y XRH xIp

Em que:

o = tensao trativa meédia [Pa]

RH = raio hidraulico [m]

|, = declividade de projeto da tubulacao [m/m]

. ¥ = peso especifico do esgoto, 10* [N/m’] Ou 10* kgf/m?



Dimensionamento hidraulico das
redes coletoras - condutos

e O calculo do diametro (Férmula de Manning,
n=0,012)

D, = 0,3145.(Q; / 1,1/2)38

e D, = didametro do tubo (m) — minimo 100 mm
e Q;=vazao de fim de plano do trecho (m3/s)
e |, = Declividade minima ou econdmica (m/m)

—
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00
0000
( X XN
[ XX )
Planilha de calcul e
anilha de célculo :
Planilha de calculo da rede coletora de esgoto — Flecheiras - Sub-Bacia 1
PV Ini Cont Lin. | Cont. Tre. | o) ontye | @Mont- | Qdus. e | Decliv. | CotaTer. | coacar. | 85 GO | ProfVala) - on | yimis) | A in. (Pa) )
Coletor | Trecho o g, | B (M) | (Lskm) | (Ls) iLis) (s} (s ey | i) {m) (m) (m) (m) inifim | inifim | Ve (mig) |™Manning
imiffim iniffim iniffim iniffim monfjus monfjus
1 11 1 79,20 1,02 0,081 0,000 0,00 0081 150 00047 10,748 9,599 0,900 1050 D25 043 1,01 0,012
2 1,68 0,133 0,000 0,000 0,133 10,380 9,330 0,900 1050 D25 043 279 0,012
1-2 2 75,92 1,02 0,078 0,000 0,081 0,158 150 00122 10380 9,330 0,900 1050 D19 063 2,09 0,012
3 1,68 0,427 0,000 0,133 0,260 9450 8,400 0,800 1050 D019 064 248 0,012
1-3 3 75,51 1,02 0077 0,000 0,158 0236 150 00060 9450  B.400 0,900 1050 D24 047 122 0,012
4 1,68 0,26 0,000 0,260 0,386 9000 7,950 0,900 1050 D24 047 272 0,012
14 4 75,43 1,02 0,077 0,000 0,236 0313 150 00100 9,000  7.950 0,900 1050 D20 058 1,80 0,012
5 1,68 0,126 0,000 0,386 0,513 8248  7.198 0,800 1050 D020 058 2,55 0,012
15 5 16,77 1,02 0017 0,000 0,313 0331 150 00046  B248  7.198 0,900 1050 D25 043 1,00 0,012
B 1,68 0,028 0,000 0,513 0,541 8200 7,121 0,929 1079 D25 043 2,79 0,012
16 B 29,99 1,02 0,031 0,000 0,496 0527 150 00046 8200  T.121 0,829 1079 025 043 1,00 0,012
7 1,68 0,050 0,000 0,812 0,862 8073 6982 0,941 1.091 025 043 2,79 0,012
17 7 73,63 1,02 0,075 0,000 0,527 0802 150 0,0048  B,073 6,982 0,941 1,091 025 043 1,00 0,012
8 1,68 0,123 0,000 0,862 0,985 8135 6,642 1,343 1493 D025 043 2,79 0,012
18 8 53,73 1,02 0,055 0,000 0502 0857 150 00046 B35 6542 1,343 1493 D25 043 1,00 0,012
g 1,68 0,090 0,000 0985 1,075 7837 6394 1,293 1443 D25 043 279 0,012
1-8 g 53,73 1,02 0,055 0,000 0,657 0712 150 0,0048 7,837 6,394 1,293 1443 D25 043 1,00 0,012




e Exemplo:

Dimensionar a rede de
esgoto representada no
croqui ao lado
considerando as
seguintes informacoes.

Vazdes especificas:
QC1=2,4L/s
QC2=2,4 L/s
QC3=3,6 L/s

Taxa de crescimento

populacional:

Populacao de projeto:
Vazao inicial (Qi):1,72 L/s
Vazao final: 2,56 L/s
Prof. Minima: 0,90 m

@.

_} CT=792,00

ar=Area de 1-1L = 100,00 m
expansao =4 ha
A 4
CT=791,860 CT =791,75 CT=792,10
e o /
— Qo <+—O )

az= Area de
expansao =4 ha

«—O

2-2L=61,00m
1-2L=100,00 m

2-1L=75,00m

CT=791,10 CT =791,45 CT=79,70
Fa
¥ '
— Qe <O <+

0O

as=Areade

o
U

3-2L=6000m 3-1L=7400m
1-3L=80,00m

-CT =790,70

CT =791,00

e

expansao =6 ha Y | 1-4L=70,00m
CT =790,00 CT = 790,68
¥
0]
—{ % ) «—O——<¢
v 4-2L=6600m 4-1L=7200m

1-5L=54,00m

J CT=789,60

O

Descarga

CT = Cota do terreno

Figura 4.17 Esquema de rede coletora
Fonte: Adaptado de Azevedo Netto, (1998).



PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DA REDE DE ESGOTO
UNIVERSIDADE REGIONAL DO CARIRI - URCA
DISCIPLINA: SANEAMENTO BASICO
PROF. RENATO DE OLIVEIRA FERNANDES.

Nome do aluno (a) : Data:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Vazdo de " Vazdo de " Cota Cota Prof.

Tx Ty Vazdo do K " Vazdo de v/D Vel. (m/s) T Colet Colet Prof. PV Tenss o]
ontante usante el. (m/s erreno oletor oletor ensdo eloc.

Comp. |(L.s/m) trecho (L/s) ) projeto (L/s) D Calculado | D Adotado (m)

(m) (L/s) (L/s)

Ip (m/m) (m) (m) (m) Trativa Critica
inicial inicial inicial inicial inicial inicial inicial montante |montante | montante [montante (Pa) (m/s)

Trecho
(mm) (mm)
final final final final final final final jusante jusante | jusante | jusante

1-1

2-2

Qcl

1-2

3-1

3-2

Qc2

1-3

1-4

4-1

4-2

Qc3

1-5

Dados:

LT (m) = 0 Somatdrio de todos os trechos da rede

Qi (L/s) 1.720 Calcular tomando como base a populagdo de inicio de plano

Qf (L/s)  2.564 Calcular tomando como base a populagdo de fim de plano
Prof. Min: Valor minimo é de 0.90 m




000
X X J
(X
o
DISCIPLINA: SANEAMENTO BASICO
PROF. RENATO DE OLIVEIRA FERNANDES.
Nome do aluno (a) : Data:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Vazdo de » Vazdo de " Cota Cota Prof.
Tx Vazdo do K Vazdo de Prof. PV .
Montante jusante . Y/D Vel. (m/s) Terreno | Coletor | Coletor Tensdo Veloc.
Trecho Comp. |(L.s/m) (U/s) trecho (L/s) (Us) projeto (L/s) Ip (m/m) D Calculado | D Adotado (m) (m) (m) (m) Trativa Critica
(m) inicial inicial inicial inicial inicial (mm) (mm) inicial inicial montante |montante [montante [montante (Pa) (m/s)
final final final final final final final jusante jusante | jusante | jusante
1-1 100| 0,002 0,00 0,21 0,21 1,5 0,0045 75,5 150 0,26 0,416 792,00 790,90 1,10 1,10 1,03 2,83
0,003 0,00 0,32 0,32 1,5 0,26 0,416 791,60 790,45 1,15 1,23 1,03 2,83
2-1 75 0,002 0,00 0,16 0,16 1,5 0,0047 75,1 150 0,25 0,413 792,10 791,00 1,10 1,10 1,03 2,79
0,003 0,00 0,24 0,24 1,5 0,25 0,413 791,75 790,65 1,10 1,10 1,03 2,79
2-2 61 0,002 0,16 0,13 0,29 1,5 0,0045 75,5 150 0,26 0,416 791,75 790,65 1,10 1,10 1,03 2,83
0,003 0,24 0,20 0,43 1,5 0,26 0,416 791,60 790,37 1,23 1,23 1,03 2,83
Qcl - - - - 2,4 2,4 - - - - - - - - - - -
1-2 100 0,002 0,51 0,21 0,72 1,5 0,0050 101,6 150 0,25 0,427 791,60 790,37 1,23 1,23 1,10 2,79
0,003 3,15 0,32 3,47 3,5 0,39 0,543 791,10 789,87 1,23 1,23 1,58 3,34
3-1 74 0,002 0,00 0,16 0,16 1,5 0,0045 75,5 150 0,26 0,416 791,70 790,60 1,10 1,10 1,03 2,83
0,003 0,00 0,24 0,24 1,5 0,26 0,416 791,45 790,26 1,19 1,19 1,03 2,83
3-2 60 0,002 0,16 0,13 0,29 1,5 0,0058 72,0 150 0,24 0,450 791,45 790,26 1,19 1,19 1,24 2,74
0,003 0,24 0,19 0,43 1,5 0,24 0,450 791,10 789,91 1,19 1,23 1,24 2,74
Qc2 - - - - 2,4 2,4 - - - - - - - - - - -
1-3 80 0,002 1,01 0,17 1,18 1,5 0,0050 128,9 150 0,23 0,427 791,10 789,91 1,19 1,23 1,10 2,79
0,003 6,30 0,26 6,56 6,6 0,57 0,638 790,70 [789,51362 1,19 1,19 2,01 3,76
1-4 70 0,002 1,18 0,15 1,33 1,5 0,0100 114,7 150 0,22 0,546 790,70 789,51 1,19 1,19 1,89 2,58
0,003 6,56 0,22 6,78 6,8 0,47 0,839 790,00 [788,81362 1,19 1,19 3,60 3,56
41 72 0,002 0 0,15 0,15 1,5 0,0045 75,5 150 0,26 0,416 791,00 789,90 1,10 1,10 1,03 2,83
0,003 0 0,23 0,23 1,5 0,26 0,416 790,68 |[789,57271 1,11 1,11 1,03 2,83
4-2 56 0,002 0,15 0,12 0,27 1,5 0,0121 62,8 150 0,20 0,584 790,68 789,57271 1,11 1,11 2,20 2,53
0,003 0,23 0,18 0,41 1,5 0,20 0,584 790,00 [788,89271 1,11 1,19 2,20 2,53
Qc3 - - - - 3,6 3,6 - - - - - - - - - - -
1-5 54 0,002 1,60 0,12 1,72 1,7 0,0074 145,2 150 0,24 0,508 790,00 788,89271 1,11 1,23 1,57 2,74
0,003 10,79 0,17 10,96 11,0 0,70 0,831 789,60 |[788,49271 1,11 1,23 3,29 3,96




Tratamento Individual
(Fossa Seéptica seguido de Sumidouro ou Vala de Infiltrac&o)

—



Figura 4.1 Sistema individual.

Edificacao Aguas servidas
Sumidouro
Cl Cl
1
L
L
I Cl

Fossa séptica

Aguas servidas
Sumidouro

Fonte: Instalacdes Hidraulicas e o
Projeto de Arquitetura — Roberto de

Carvalho Junior
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As diversas opcoes de tratamento do

esgoto sanitario

e Fossa septica

e Seguido de
Sumidouro
Vala de infiltracao
Filtro Anaerodbio

Entrada (esgoto bruto)

: MNivel d'agua
¥ 9

TEcm

_ lodo
-— _S.EdII'I’IE!ntEd{}

~
L |

a=5cmeb=5cm

c=1/3h

h = profund. util (Tab. 9.4)

L = comprimento interno total
W = largura interna total
{min. 0,80m)

Relacao L'W = entre 2:1 e 411

Figura 9.1 Corte esquematico de uma fossa septica
Fonte: NBR 7229 (ABNT, 1993).




4 Acumulagdo de escuma (fragéo emersa) N
Acumulacao de escuma (fragao submersa)

J
/ / Nivel de agua
Entrada ra : St
— / / aida
—
esgoto
bruto v efluente
t t t ‘: ; ; ; ; <——— | Particulas pesadas
sedimentam
Particulas leves
flutuam
Desprendimento de
gases (borbulhamento)
Liguido em
Lodo digerido Lodo em digestio sedimentagéo
. J

Fonte: ABNT-NBR n" 7.229/1903.
TABELA 9.4 Profundidade itil em funcao do volume itil

do tanque séptico

Profundidade atil (m)
Volume atil (m?)
Minima Maxima
Ate 6,0 1,20 2,20
e De6,0a 10 1,50 2,50
Mais que 10 1,80 2,80

Fonte: NBR 7229 (ABNT, 1993)



Coeficiente de infiltracao

de agua no solo

e Sumidouros e Valas de infiltracao

Régua graduada

ua limpa
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Capacidade de absorcao do
solo

Tipos de solos Coeficiente de | Absorcao relativa

infiltracao litros/
m? x Dia

Areia bem selecionada e limpa, variando a

: maior que 90  Rapida
areia grossa com cascalho.

Argila arenosa e/ou siltosa, variando a areia
argilosa ou silte argiloso de cor amarela, 40 a 60 Vagarosa
vermelha ou marrom.

Rocha, argila compacta de cor branca,
cinza ou preta, variando a rocha alterada
e argila medianamente compacta de cor
avermelhada.

Menor que 20  Impermeavel

Fonte: ABNT - NBR-7229/93.




Tampbes de inspecao de fechamento hermético

420,60

L BT | RO *»ﬁ i

A
A

IS it e AL A

4m§g} 3 \WV7 NV
. N max - goncrehoeci?j:)venaria >
£ D\ ' ‘ 9
] E 00 o o © O 0 0 of]
E 0 0 0 9 © 0 0 of Alenaria de tijolo
0 0 0 o ©® o 0 o b furado ou tijolo comum
[1¢ ¢ 0 o © o 0 oo off] assente com juntalivre
o 0 0 0 © © o 0 o g4 ou anéis pré-moldados
(1o 0 o o b o 0 o0 ol ®m concreto com furos
— 0 0 ©o b o 0o 0 0 _
0 0 0 o 0y o 0 0 0 @ Britan® 3
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Sumidouro sem enchimento

Fonte: ABNT-NBR n® 7.229/1993.

Notas: a) Distancia maxima na horizontal e vertical entre furos é de 0,20m:

b) Diametro minimo dos furos é de 0,

c) Considerara como area de infiltracao a area lateral até a altura (h) e ao fundo.

015m.

AL

N max.

iy

o o0 o 9 o © 9o o

%ﬁacacoooca
E‘Q
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&

0

o)

Edificacédo

Caixa de

Distribuicao

0,20

d) A distancia (D) entre os sumidouros deve ser maior que 3 vezes o diametro dos mesmos e nunca menor cue 6 metros.

Sumidouro

Sumidouro



l Mivel do terreno
I Brita n. 04
— L ‘% espes. 0,50 m
i | é

a M

| ]

« L O~
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I -; }JE > C o E:ég

a) Sumidouro “SU”

Sumidouro

¢ Nivel do terreno

Papel
alcatroado
ou plastico

—_—

Camada de
brita n. 04

espessura | - 1L

b) Valas de infiltracao “VI”

\ |
T,
0,30 m
*) ¢ | 1

Vala de infiltracao



<+ Comprimento das linhas 16,00 m-»

Caixa de distribuicao Caixa de coleta

a) Planta

* MNivel do terreno

Aterro compactado

Tuhﬂﬂﬁria_:ﬂ‘ 20 2 2, Brita

de arela |

distribuicao —0 OBits® O O Z
Aterro argiloso compactado

Tubos

del ; Largura da camada

el de areia =5,00 m

b) Corte transversal




Vala de infiltracao




Estacao de Tratamento de Esgoto de
Pegquenas Localidades

Tratamento Preliminar (ou Primario) e
Secundario

—




Projecao populacional, vazoes | ss:
e cargade DBO

TABELA 9.6 Dados gerais de vazdes e DBO do esgoto sanitario a ser tratado

Vazoes dos esgotos sanitarios DBO
A Populacao - -
O i dehaby | Média | Maxima 0, (Us) Quin. Carga |Concentragio

(L/s) (L/s) " (L/s) | (kg/dia) | (mg/l)
2000 | 15.000 27,8 50,0 41,7 13,9 48,0 270
2010 | 18.200 13,7 6O,7 L0, 6 16,8 615,4 280
2020 | 21.800 40,4 72,7 60,6 20,2 059 2 275

Exemplo

—
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IL—
Fonte: Manual de Saneamento (FUNASA)




DimensoOes sugeridas para sels
caixa de areia 2
L —— F G
4’ H
N— L% =] T
PLANTA PERFIL

Indicacao no desenho (unidade em metros)

Hab.
| alslcfpfE]JF]GIH] 1]y ]KILIM[N]O]

500 6.00 0.55 0.55 250 1.30 0.50 0.45 0.30 0.60 1.70 1.00 0.75 1.30 0.35 1.70

1.500 7.00 0.55 0.55 3.50 1.30 0.50 0.45 0.30 0.60 1.70 1.00 0.75 1.30 0.35 1.70

(4
‘ Fonte: Manual de Saneamento (FUNASA)




As diversas opcoes
de tratamento do
esgoto sanitario

Tratamento primario

e Caixa de areia e medidor de
vazao




As diversas opcdes de tratamento do | seee
esgoto sanitario 1T
e Tratamento preliminar

e Caixa de areia e medidor /Grade

- V, . (t) N.A. Medidor de vazao
T i L, " =7 T tipo parshall
.l T P e
vBEd {tz} 1".____-- ------- N LHP w
HY | Caixa de areia | ¥ |

TZ\\\J

Figura 9.10 Corte longitudinal esquematico da grade, caixa de areia e medidor Parshall.

Canal de acesso a grade - stop-logs — Medidor de vazdo
vl- / +  Caixa | \ tipo Parshall

Tubo® =7 P i deareia i | ’: ‘
—_ ] I e . = S I S— —_ 1
. v Caixa |

Grade i de areia

| Figura 9.14 Planta esquematica da entrada da ETE (sem escala).



