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ESPECIFICACOES TECNICAS

PROCESSO:

SISTEMA DE ESGOTAMENTO §ANITARIO
AMPLIACAO DO SISTEMA DE CAPTACAO A TEMPO SECO

IDENTIFICACAO:

ET-ROMA.PLG.ARSB-HD.001

1. OBJETIVO

Padronizar o método de execucdo da Rede Coletora de Esgoto Sanitario
com seus respectivos Pocos de Visita (PV's), Ligacdes Domiciliares (LD)
e Caixas de Inspecdao (CI's). Consiste no assentamento de tubos de PVC
com junta elastica especificos para redes urbanas de esgotos sanitarios,
obedecendo rigorosamente as coordenadas de projeto, as
especificacdes, e os padrbes de execucdo normatizados pela NBR 9814,
para garantir a declividade e a estanqueidade do sistema necessarias ao

fluxo dos liquidos de acordo com os requisitos estabelecidos.

METODO PARA EXECUCAO DA REDE COLETORA DE ESGOTO

2.1 CONDICOES GERAIS

As obras para execucao da rede coletora de esgotos devem obedecer
rigorosamente as plantas, desenhos e detalhes de Projeto elaborados
segundo a NBR 9649 e NBR 9814, as recomendacdes especificas dos
fabricantes dos materiais a serem empregados e aos demais elementos

que a fiscalizagéo venha a fornecer.

2.2 IMPLANTAGCAO DA REDE COLETORA DE ESGOTO SANITARIO

2.2.1. A construgdo deve ser acompanhada por uma equipe de
Fiscalizacdo designada pelo oOrgdo responsavel e chefiada por

profissional legalmente habilitado;
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2.2.2. O construtor deve manter a frente dos trabalhos um profissional
legalmente habilitado que sera seu preposto na execucado de acordo com

0 aprovado em projeto;

2.2.3. O construtor ndo podera executar qualquer servico que nao seja
projetado, especificado, orcado e autorizado pela fiscalizagédo, salvo os
eventuais de emergéncia, necessarios a estabilidade e seguranca da obra

ou do pessoal encarregado da mesma;

2.2.4. O Construtor devera manter no Escritério da Obra as plantas, perfis
e especificacbes de projeto para consulta de seu preposto e da

fiscalizacdo.

2.3 CONDICOES DAS VALAS PARA ASSENTAMENTO DE TUBOS

2.3.1. A largura da vala para assentamento dos tubos de PVC para redes
de esgotos urbanos, deve obedecer as larguras maximas estabelecidas,
de acordo com a profundidade da vala, o escoramento utilizado e o

diametro da tubulacédo segundo a NBR 7367,

2.3.2. O fundo da vala deve ser regular e uniforme, obedecendo a
declividade prevista no projeto, isento de saliéncias e reentrancias. As
eventuais reentrancias devem ser preenchidas com material adequado,
convenientemente compactado, de modo a se obter as mesmas
condi¢bes de suporte da vala original,

2.3.3. Quando o fundo da vala for constituido de argila saturada ou lodo,
sem condi¢cdes mecanicas minimas para assentamento de tubos, deve
ser executada uma fundagdo com substituicdo do solo por material
importado e executado o lastro de “pedra de mao” e uma camada
regularizadora de brita O.
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2.4 ASSENTAMENTO DA TUBULACAO

2.4.1. O assentamento da tubulacdo devera seguir paralelamente a
abertura da vala, de jusante para montante, com as bolsas voltadas para
montante, com acompanhamento rigoroso das coordenadas de
implantagdo com o uso de gabaritos, linhas de réguas, feito por uma
equipe reconhecidamente experiente nessa atividade e com o

acompanhamento constante da Fiscalizagao;

2.4.2. O greide do coletor devera ser obtido por meio de réguas niveladas
com a declividade do projeto (visores), que devem ser colocadas nos
pontos de locacdo do centro dos PV's e em pontos intermediarios do
trecho, distanciados de acordo com o método de assentamento a
empregar, ou seja:

. Cruzeta — maximo de 30 m;

. Gabarito — maximo de 10 m.

Alinhando-se entre duas réguas consecutivas a cruzeta ou gabarito,
respectivamente por visada a olho ou por meio de fio de nailon ou arame
recozido fortemente esticado, obtém-se as cotas intermediarias para o

assentamento da tubulacao;

2.4.3. O alinhamento do coletor sera dado por fio de nailon esticado entre

dois visores consecutivos, a fio de prumo;

2.4.4. As réguas cruzetas e gabaritos devem ser de madeira de boa
qualidade e devem apresentar perfuragcdes a fim de resguardar de

empenos, devidos a influéncia do tempo;
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2.4.5. As réguas e a cabeca da cruzeta ou do gabarito devem ser pintadas
com cores vivas e que apresentem contrastes uma com as outras, a fim

de facilitar a determinacéo da linha de visada.

2.5 PROCEDIMENTOS

2.5.1. Limpar cuidadosamente com estopa o interior da bolsa e o exterior

da ponta;

2.5.2. Introduzir o anel no sulco da bolsa, sem torcoes;

2.5.3. Aplicar o lubrificante recomendado pelo fabricante, glicerina, agua
de sabdo de coco ou outro aprovado pela Fiscalizacdo no anel de
borracha e na superficie externa da ponta. Nao usar, em hipétese alguma,
6leo mineral ou graxas, que podem afetar as caracteristicas da borracha

da junta;

2.5.4. Posicionar corretamente a ponta do tubo junto a bolsa do tubo ja
assentado, realizar o encaixe, empurrando manualmente o tubo, sempre
mantendo a bolsa fixa e movimentando apenas o tubo que serd sendo
encaixado. Para os diametros de 150 a 300mm, o uso de alavancas
proporciona maior facilidade e rapidez no acoplamento, desde que seja
tomado o cuidado de se colocar uma tdbua entre a bolsa e a alavanca, a

fim de se evitar danos;

2.5.5. Travar o tubo assentado de maneira a evitar o seu deslocamento

guando do assentamento dos proximos tubos.

2.6 REATERRO DAS VALAS
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2.6.1. Os cuidados com o reaterro das valas no que se refere a
recobrimentos maximos e minimos das tubulacbes deverdo ser
observados de acordo com as recomendacdes e critérios definidos em

projeto, sempre tendo em vista 0s requisitos estabelecidos na NBR 7367.

2.7 DEMOLICAO E RECOMPOSICAO DO PAVIMENTO ASFALTICO

2.7.1. A demolicdo do pavimento consiste no corte do asfalto, utilizando
marteletes pneumaticos, formando pequenas placas, e posteriormente a
remocao dessas placas, para permitir os movimentos de terra no local do

pavimento demolido;

2.7.2. A recomposicdo de pavimentos devera ser iniciada tdo logo as
indicagdes de compactacdo do aterro ndo permitirem uma deformacao
posterior que possa comprometer a estabilidade da pavimentacéo a ser

construida;

2.7.3. A recomposicdo de passeios devera obedecer ao revestimento

existente, sendo o acabamento sobre base de concreto de 6 cm.

CRITERIOS DE CONTROLE

3.1.1. A execucdo de servicos em redes urbanas de esgotos devera
atender os projetos e determinacgdes da Fiscalizacéao, recomendacdes dos
fabricantes, normas da ABNT e da Seguranca no Transito e do Trabalho,
levando-se em conta o cumprimento do cronograma e programacgéao do

trabalho preestabelecido;

3.1.2. Visto que a maioria desses servicos serdo executados em areas
publicas, cabera a fiscalizacdo fazer com que sejam observados os
8
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aspectos relativos a seguranca dos transeuntes, veiculos, equipamentos
e operarios, atraves do uso de sinalizacao e tapumes adequados, acessos

provisorios alternativos para os moradores da area, etc.;

3.1.3. Além desses fatores, devera ser feito um rigoroso acompanhamento
topografico das obras de assentamento de tubos, pecas, conexdes e

outros elementos pertinentes como caixa de passagem e pocos de visita.

RESPONSABILIDADES

4.1. ENGENHEIRO DA OBRA

4.1.1. Acompanhar em campo 0s pontos a serem locados pela topografia
de acordo com a Ordem de Servigos “OS” liberada pela Fiscalizacéo e
apresentar a Fiscalizacdo diariamente o Diario de Obra referente ao

trecho de obra executada;

4.1.2. Apresentar a Fiscalizacdo o Cronograma de Atividades, Servicos e
Planejamento de Recursos para as principais atividades de execucao dos

Servicos.

4.2. EQUIPE

4.2.1. Constituida por engenheiro de campo, mestre de obra, operador de

retroescavadeira, operador de caminhdes basculantes e ajudantes.
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5. MATERIAIS NECESSARIOS

Quantidade

Material

Tubo PVC-RC-ESG- JEI — g 100 a 400 mm — Cor: Ocre

Tubo PVC-LR-ESG- JEI 1Mpa — ¢ 100 a 300 mm — Cor: Ocre

Adaptador Ponta x Bolsa Soldavel

Adaptador Ponta VT x BSA CER

Cap JEI/JE

Curva 45° PB JEI/JE

Curva 11°15" PB JEI/JE

Curva 90° PB JEI/JE

Luva de Correr JEI/JE

Selim 90° Elastico Ultra

Selim 90° Elastico VT 10

Selim Compacto JEI

Anel de Borracha para Tubo Ultra

Serra Copo para Selim

Tampdo de F°F° g 600mm p/ PV's_Tipo pesado  Logomarca

Tampéo de F°F° g 300mm p/ Cl's_Tipo pesado_ Logomarca

Aduelas de Concreto Armado g1.200mm_Parede=10mm

Aduelas de Concreto Armado @800mm_Parede=10mm

Aduelas de Concreto Armado g600mm_Parede=10mm

Laje de Concreto Armado p/ PV com redugéo excéntrica E=15cm

6. EQUIPAMENTOS A SEREM UTILIZADOS NA IMLANTACAO DA
REDE COLETORA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

6.1. A escavagao de valas, incluindo o transporte dos materiais, sera
executada mediante a utilizac&o racional de equipamentos e processos,
adequéaveis as condicdes de campo para atendimento dos prazos
estabelecidos pelo contrato e as condi¢cdes locais (acessos, vizinhancga,

etc.).

6.2. Poderao ser utilizados equipamentos, como por exemplo:

6.2.1. MATERIAIS DE 12 CATEGORIA:
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Tratores de esteiras equipados com lamina;

Moto niveladoras;
* Retro-escavadeiras;
» Caminhodes basculhastes;

» Outros equipamentos que se fizerem necessarios.

6.2.2. MATERIAIS DE 22 CATEGORIA:

Tratores de esteiras equipados com lamina e escarificador pesado;

Moto niveladoras;
* Retro-escavadeiras;
* Caminhodes basculantes;

» Outros equipamentos que se fizerem necessarios.

6.2.3. MATERIAIS DE 32 CATEGORIA:

« Compressores de ar;

Perfuratrizes pneumaticas ou elétricas;
» Tratores equipados com lamina;
* Retro-escavadeiras;

» Caminhodes basculhantes;

Outros equipamentos que se fizerem necessarios.

6.3. A fiscalizacdo podera exigir a inclusdo de qualquer equipamento, que

seja de fundamental importancia para o bom desempenho dos trabalhos;

6.4. Para a execucao dos servigos de escavacao podera ser necesséria a
utilizacdo complementar de equipamentos destinados a manutencao de
caminhos de servico, areas de trabalho e esgotamento das aguas das
cavas de remocao, tais atividades deverao ser previstas pela Empreiteira
para otimizagao e garantia de qualidade dos trabalhos.

11
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7. CONDICOES PARA O INICIO DO SERVICO

7.1. Projeto executivo liberado pela fiscalizacao;

7.2. Ordem de Servico liberado pela fiscalizacéo;

7.3. Cronograma fisico das atividades;

7.4. Autorizacdes da Concessionaria e Prefeitura local,
7.5. ART na Obra;

7.6. Placa de Obra;

7.7. Marcacéao das bandeiras em campo pela topografia da empresa que

executara os servicos;

7.8. Conferéncia das bandeiras pelo Eng® Responsavel da Empresa

contratada;

7.9. Equipamentos, maquinas e materiais disponiveis na Obra;
7.10. Licencas Ambientais para implantacao do Sistema de Esgotamento

Sanitario;

7.11. Titulo de Propriedade dos terrenos aonde serdo implantadas as
ETE's;

7.12. Documentacgédo de Liberacéo para implantagcédo das EEE's;

7.13. Laudo de Sondagem das bases de cada ETE;

12
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7.14. Pedido de Ligagéo de Energia Elétrica junto a Concessionaria Local
para as ETE's e EEE’s;

7.15. Liberagéo das Licengas Ambientais junto a Prefeitura Municipal

local.

ESPECIFICACOES DOS MATERIAIS EM PVC

8.1 BENEFICIOS

8.1.1. Estanqueidade garantida pelas juntas elésticas;

8.1.2. Sistema completo com tubos e conexdes em varias bitolas;

8.1.3. Tubos com paredes macicas e conexfes com anel JEI (Junta

Elastica Integrada) facilita a instalacéo e evita erros de montagem;

8.1.4. Rapidez na instalagdo maior produtividade com redugéo de custo;
8.1.5. Possibilidade de instalacdo em profundidades de vala menores

devido sua maior classe de rigidez;

8.1.6. Menor dependéncia da qualificacdo da méo-de-obra;

8.1.7. Superficie interna lisa;

8.1.8. Facilidade na manutencéo;

8.1.9. Restringe 0 acesso de materiais indesejaveis (solidos) no interior

dos condutos em funcéo das dimensdes reduzidas dos tampdes;
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8.1.10. Elimina a visita manual do operador no interior do sistema,

8.1.11. Longa durabilidade, evitando o desperdicio de recursos

transtorno urbano com abertura de valas e bloqueio de ruas.

8.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DOS TUBOS EM PVC RIGIDO

8.2.1. Sistema de junta elastica integrada (JEI);

8.2.1.1. Detalhe da junta JEI — Junta Elastica Integrada:

8.2.2. Anéis de borracha JEI fabricados em borracha SBR;

8.2.2.1. Cor ocre;

8.2.2.2. Diametros nominais (bitolas) DN 100 a DN 400;

8.2.2.3. Dimensionados para trabalharem enterrados e sem presséo

(conduto livre);

8.2.3. Temperatura maxima de conducéo dos despejos de 40°C;

8.2.3.1. Coeficiente de rugosidade (Manning): n=0,010;

8.2.3.2. Resisténcia a impacto conforme ABNT NBR 7362-1;

8.2.3.3. Resisténcia a compresséao diametral.

8.3 DIMENSOES DOS TUBOS EM PVC RIGIDO

Rod. Amaral Peixoto, Km 106, Horto Escola Artesanal, Balneario
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8.3.1. Parede macica — NBR 7362-2 JEI
8.3.2. Diametro nominal (DN): DN 100 a DN 400

8.3.3. Classe de Rigidez: 2500 Pa a 3500 Pa

TUBOS, CONEXOES E ORGAOS ACESSORIOS

9.1. TUBOS

9.1.1. Deverao ser utilizados nas redes coletoras, tubos e conexdes em
PVC para Esgotos JEI NBR 7362, na cor ocre e atender as normas

pertinentes;

9.1.2. Deverao ser utilizados na linha de recalque, tubos e conexdes em
PVC 1 MPa para esgotos JEI, na cor ocre e atender as normas

pertinentes.
9.2 POCO DE VISITA

9.2.1. No Pogo de Visita os tubos de concreto armado deveréo ser
centrifugados radialmente, tipo ponta e bolsa, junta elastica, com anel de
borracha, para esgoto sanitario, classe EA-2, em conformidade com a
NBR 8.890;

9.2.2. Nas pegas pré-moldadas de concreto armado, anéis para baléo,
chaminé e laje excéntrica para 0s pocos de visitas 0s mesmos serado tipo
ponta e bolsa, classe PALl, devendo atender as normas da ABNT NBR
8.890 - “Tubo de concreto de segéo circular para aguas pluviais e esgotos
sanitarios - Requisitos e métodos de ensaios”, em correspondéncia aos

ensaios de absorcdo de agua, estanqueidade de junta, compressdo

15
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diametral e recobrimento das armaduras. As pecas deverdo obedecer aos
padrdes da referente norma NBR 8.890, devendo os ensaios apresentar
resisténcia minima a compressao diametral de 30 Mpa, absorcdo maxima
de agua 6%, verificagcdo do diametro interno médio de +/-1 a +/-5% de

espessura;

9.2.3. As lajes excéntricas para os PV’s com profundidade até 1,50m

deverao ser fornecidas em DN 1000x600mm com 15cm de altura;

9.2.4. As lajes excéntricas para os PV’s com profundidade até 2,50m

deverao ser fornecidas em DN 1200x600mm com 15cm de altura.

9.2.5. Os fundos de PV’s deverao ser entregues conforme as seguintes

medidas:

9.2.5.1. Fundo de PV com profundidade até 2,50m DN 1200x750mm,
espessura de parede de 15 cm e fundo interno plano, sobre a laje de fundo
deverdo ser construidas as calhas e canaletas, necessérias, em
concordancia com os coletores de chegada e de saida, para tubulacdo da
rede coletora de DN150 a DN 400;

9.25.2. As caixas de calcada serdo pré-moldadas de concreto, com
diametro de 40 cm e altura de 70 cm, providas de tampa de concreto de

didmetro 500 mm;

9.2.5.3. A plataforma correspondente ao restante do fundo do poc¢o devera
ter inclinacdo de 10% para as canaletas. As canaletas e a banqueta serdo
revestidas com argamassa de cimento e areia, no traco de 1:3, alisada e

gueimada a colher;

9.2.5.4. A camara de trabalho ou baldo sobre o topo do ultimo anel de
concreto sera colocada uma laje de concreto armado, com abertura
16
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excéntrica ou nédo, de 600mm, voltada para montante, de modo que o seu

centro fique localizado sobre o eixo do coletor principal;

9.2.5.5. A chaminé somente existira quando o greide da cava estiver a uma
profundidade superior a 2,50 m. Para profundidades menores, o pogo de
visita se resumird a camara de trabalho, ficando o tampéao diretamente

apoiado sobre a laje do PV,

9.2.5.5. Os pocos de visitas poderdo ser de trés tipos, de acordo com o
método construtivo. A chaminé terd didmetro interno de 0,60 m e altura
variavel de no maximo 1,00 m, alcancado o nivel do logradouro com
desconto para a colocacdo do tampao de ferro fundido. Em logradouros
onde ndo haja pavimentacdo o recobrimento minimo sobre a laje de

concreto no topo do PV sera de 0,80 m;

9.2.5.5. Os pogos com profundidade entre 1,01 e 2,50 m serdo construidos
com anéis de concreto com diametro interno de 1,00 ou 1,20 m e sem

chaminé de entrada;

9.2.5.6. Os pocos com profundidade a partir de 2,50 m terdo chaminé de
entrada variavel até o limite maximo de 1,00 m de altura e a laje circular

com abertura excéntrica ou ndo, sera reforcada quando necessario.

9.3 TAMPAO PARA POCOS DE VISITA

9.3.1. Os tamp0es dos PVs deverao ser articulados em F°F° para trafego
pesado com inscricdo da Logomarca da PROLAGOS com diametro

minimo de 0,60 m.

9.4 LIGACAO DOMICILIAR
17
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9.4.1. As ligacdes domiciliares deverao ser executadas conforme desenho
n° DE-ILUM.PLG.P.SUD-HD.007

9.4.2. O selim devera ser em PVC rigido;

9.4.3. Devem ser construidas ligacdes domiciliares de esgoto (diametro de
100 mm) em tubos PVC a 1,00 m da divisa do leito carrocavel com a
calcada e com recobrimento minimo de 0,65 m, onde ser& conectado a Cl
0,30 m (caixa de inspecéo,) que devera possuir prolongamento até o nivel
do passeio, onde devera ter uma tampa de vedacdo em concreto. Estas
ligacdes que ficardo posicionadas no ponto de menor cota do lote com a

via publica deverédo ser cadastradas em planta do loteamento;

9.4.4. O ramal interno de responsabilidade do proprietario do imével liga a
instalacdo domiciliar a caixa de inspecdo situada na calcada. Toda
canalizacé@o de esgotos dentro do imével deve ser feita em trechos retos.
Se isso nao for possivel, fazer uma caixa de inspecao em cada um desses
trechos, para facilitar um eventual desentupimento. Use tubos de

didmetros minimo (100mm), cor ocre e declividade minima de 1%.

PROJETO DA REDE COLETORA

10.1. As redes coletoras poderdo ser construidas no terco do leito

carrocavel das vias;

10.2. Os projetos deverado ser desenvolvidos tendo como base o projeto
definitivo dos perfis de arruamento (longitudinal e transversal), elaborados

para a implantacdo do empreendimento;

10.3. A profundidade minima de assentamento sera de 1,05m no leito

carrocavel da rua, garantindo sempre o esgotamento dos lotes
18
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pertinentes. Caso se torne necessaria a construcdo de redes com
profundidades superiores a 3,50 m deverdo ser construidas redes
auxiliares. O recobrimento minimo admitido para tubulacdes assentadas
no leito carrocavel é de 0,90 m, acrescido do diametro da tubulacéo. Para
as redes executadas nos passeios publicos a profundidade minima € de
0,65 m, acrescido do didmetro da tubulacdo, e a profundidade maxima

1,80m. Estes valores sao adotados a partir da geratriz superior do tubo;

10.4. Apresentacado do dimensionamento hidraulico;

10.5. As redes coletoras, coletores-tronco, interceptores e emissario
deverédo ser dimensionados para a populacdo de saturacao, para o dia e

hora de maior consumo;

10.6.0 dimensionamento hidraulico devera seguir as recomendacfes da
NBR 9649/86;

10.7.A vazdo minima de dimensionamento sera igual a 1,5 I/s;

10.8. As redes coletoras serdo executadas em PVC junta elastica para

esgoto com diametro minimo de 150 mm, conforme NBR 7367;

10.9. Os pocos de visita serdo em aduelas de concreto pré-moldadas. As

distancias entre pocos de visita é preferencialmente de 80m;

10.10. Deverado ser previstos tubos de queda quando o desnivel entre

coletores que chegam a um PV for maior que 50 cm;

10.11. Quanto ao tragcado das redes, estas deverao ser projetadas o mais
préximo possivel de cada prédio (ou unidade habitacional). Evitar, sempre
gue possivel, o caminhamento das linhas de esgotos atraveés de areas de
recreacdo ou lazer, areas verdes ou institucionais. Caso essa passagem

19
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seja necessaria, nos projetos urbanisticos dos Ioteamentos ou
empreendimentos imobiliarios deverao ser incluidas faixas de servidao de
passagem, vielas sanitarias ou faixas “non aedificandi”, destinadas a tal

fim;

10.12. A construcdo da rede coletora, coletores-tronco, interceptores e

emissarios devera seguir os critérios da NBR 9814/87.

ESPECIFICACOES DOS MATERIAIS
11.1. TUBOS DE FERRO FUNDIDO DUCTIL

11.1.1. Os Tubos de Ferro Fundido Ductil deveréo atender as prescricdes
das Normas Técnicas da ABNT conforme relacionadas a seguir, devendo
ser utilizadas as edi¢des mais recentes ou as normas que as venham

substituir:

11.1.1.1. NBR 7560: Tubo de ferro fundido ductil centrifugado com flanges

roscados;

11.1.1.2. NBR 7561: Tubos de ferro fundido ductil centrifugado - Ensaio
hidrostatico;

11.1.1.3. NBR 7675: Tubos e conexdes de ferro ductil e acessorios para

sistemas de aducéao e distribuicdo de agua — Requisitos;

11.1.1.4. NBR 7676: Anel de borracha para juntas elastica e mecanica de
tubos e conexbes de ferro fundido - Tipos JE, JM e JE2GS -

Especificacao;

11.1.1.5. NBR 7677: Junta mecanica para conexdes de ferro fundido ductil;
20
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11.1.1.6. NBR 8682: Revestimento de argamassa de cimento em tubos de

ferro fundido ductil — Especificacéo;

11.1.1.7. NBR 9650: Verificagdo da estanqueidade no assentamento de

adutoras e redes de agua — Procedimento;

11.1.1.8. NBR 11827: Revestimento externo de zinco em tubos de ferro

fundido ductil — Especificacao;

11.1.1.9. NBR 12588: Aplicagdo de protecdo por envoltorio de polietileno

para tubulacdes de ferro fundido ductil — Procedimento;

11.1.1.10. NBR 13747: Junta elastica para tubos e conexdes de ferro

fundido ductil - Tipo JE2GS — Especificacao.

11.1.2. Os tubos de ferro fundido ductil centrifugado para canaliza¢des sob
pressdo serdo conforme as Normas NBR 7675/05, Classe K 7, revestido
externamente com zinco metalico segundo a Norma NBR 11.827 e pintura
betuminosa. Revestido internamente com argamassa de cimento
conforme Norma NBR 8682. Bolsa modelo JE2GS segundo a Norma NBR
13.747;

11.1.3. Os tubos deverao ter protecao anticorrosiva interna e externa de
acordo com as especificagdes do fabricante e conforme a NBR 8682 e a
NBR 11827,

11.1.4. No fornecimento dos Tubos de Ferro Fundido Ddctil com junta
elastica, deverdo estar incluidos os anéis de borracha, a razdo de uma
unidade por bolsa e a pasta lubrificante necesséria para a montagem dos

tubos.

21
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11.2. TUBOS E CONEXOES DE PVC PARA REDE COLETORA

11.2.1. Os tubos de PVC JEI deveréo ser fornecidos em barras de 6 m. Os
tubos e as conexdes deverdo ser fornecidos com os respectivos anéis e
apresentar a identificacdo do fabricante, classe, data de fabricacao, tipo
de material e Norma. Os tubos e conexdes de PVC para esgoto deveréo

obedecer as seguintes Normas Brasileiras:

11.2.1.1. NBR n° 7.362-1: Tubos de PVC Rigido com Junta Elastica para

Coletor de Esgoto;

11.2.1.2. NBR n° 10.569: Conexdes de PVC Rigido com Junta Elastica

para Coletor de Esgoto Sanitario -Tipos e Dimensoes;

11.2.1.3. Os elasttmeros a serem utilizados deverdo seguir as
especificacdes descritas no Anexo “H” da NBR 15.750 — “Requisitos para
0s anéis de elastbmeros empregados em tubos de PVC-O para uso em
esgoto”, juntamente com as Tabelas H.1, H.2 e H.3. Os anéis de borracha
deverdo ser inspecionados para verificacdo da utilizacdo de borracha
nitrilica através de laboratério indicado exclusivamente pela Contratante.
Pasta Lubrificante Deverda ser utilizada pasta lubrificante para tubos com

juntas elasticas de PVC rigido.

11.3. TAMPAO DE FERRO FUNDIDO DUCTIL P/ ClI's

11.3.1. Os tampdes serao circulares e utilizados para fechamento dos PV’s
situados nos leitos das ruas ou cal¢cadas. Deveréo ser fabricados em ferro
fundido ductil, com capacidade de carga de 40 toneladas, classe 400,
articulado, com travamento automatico, anéis anti-ruido e anti-vibracéo e
sistema anti-furto da tampa. Deverao ser revestidos integralmente com
esmalte anti-corrosivo, aderente e ndo pegajoso. Serdo construidos de

acordo com a Norma Técnica Brasileira: NBR10.160.
22
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11.4. VALVULA DE GAVETA COM BOLSAS PARA TUBOS DE FF OU
PVC DEFOFO

11.4.1. Valvula de Gaveta com cunha revestida de borracha, padrao
construtivo conforme norma NBR 14.968, cunha em Ferro Fundido Ductil
- NBR 6.916 classes 42.012 revestida integralmente com elastdmero
EPDM, corpo e tampa em Ferro Fundido Ddctil - NBR 6.916 classes
42.012, classe de pressao 1,6 MPa, com revestimento interno e externo
em po de epdxi depositado eletrostaticamente com espessura minima de
250 micra (padrao RAL 5005), compativel com o uso em agua potavel.

Passagem plena sem cavidade de encunhamento;

11.4.2. Haste de manobra inteirica (sem pontos de solda ou encaixe) nao
ascendente em aco inox ABNT 410 ou 420 (NBR 5.601) e porca de
manobra independente da cunha, removivel confeccionada em latdo com,

no maximo, 5% de chumbo;

11.4.3. Projetada para permitir o reengaxetamento com a rede em carga,
ou seja, troca dos anéis do sistema de vedacao da haste (anéis toroidais)
com a valvula totalmente aberta e com a pressao de servico minima de
1kg/cm2;

11.4.4. Fixacao da tampa ao corpo poderé ser feita com ou sem o emprego
de parafuso (sem parafusos por efeito autoclave ou com parafusos do tipo
Allen de aco inox AISI A 304 sem porcas e embutidas na tampa e no
corpo) conforme NBR 14968;

11.4.5. Acionamento: Cabecote de Ferro Fundido Ductil Bolsas para tubos
de Ferro Fundido ductil (NBR 13747) ou PVC DEF°F° (NBR 7665), o
elastdbmero devera seguir os requisitos da NBR15750.
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11.5. VALVULA DE GAVETA COM FLANGES

11.5.1. Vélvula de Gaveta com cunha revestida de borracha, padrdo
construtivo conforme norma NBR 14.968, cunha em Ferro Fundido Ductil
- NBR 6.916 classes 42.012 revestida integralmente com elastdmero
EPDM, corpo e tampa em Ferro Fundido Ductil - NBR 6.916 classes
42.012, classe de pressao 1,6 MPa, com revestimento interno e externo
em po de epoxi depositado eletrostaticamente com espessura minima de

250 micra (padréo RAL 5005), compativel com o uso em agua potavel;

11.5.2. Passagem plena sem cavidade de encunhamento;

11.5.3. Haste de manobra inteirica (sem pontos de solda ou encaixe) ndo
ascendente em aco inox ABNT 410 ou 420 (NBR 5.601) e porca de
manobra independente da cunha, removivel confeccionada em latdo com,

no maximo, 5% de chumbo.

11.5.4. Projetada para permitir 0 reengaxetamento com a rede em carga,
ou seja, troca dos anéis do sistema de vedacao da haste (anéis toroidais)
com a valvula totalmente aberta e com a pressao de servico minima de
1lkg/cm2;

11.5.6. Fixacdo da tampa ao corpo poderé ser feita com ou sem o0 emprego
de parafuso (sem parafusos por efeito autoclave ou com parafusos do tipo
Allen de aco inox AISI A 304 sem porcas e embutidas na tampa e no
corpo) conforme NBR 14968;

11.5.7. Os acionamentos deverdo ser conforme Cabecote de Ferro
Fundido Ductil e com flanges, gabarito de furacdo de acordo com a norma
NBR 7675 PN 10, face a face longo, de acordo com a norma ISO 5752
séries 15;
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11.5.8. Com flanges, gabarito de furacdo de acordo com a norma NBR
7675 PN 16, face a face longo, de acordo com a norma ISO 5752 séries
15. Com flanges, gabarito de furacdo de acordo com a norma NBR 7675
PN 10, face a face curto, de acordo com a norma ISO 5752 séries 14.
Com flanges, gabarito de furacdo de acordo com a norma NBR 7675 PN

16, face a face de acordo com a norma ISO 5752 séries 14.

11.6. VALVULA RETENCAO PORTINHOLA UNICA

12.6.1. A valvula de retenc@o com portinhola Gnica sera de classe PN 10,
com corpo, tampa e portinhola em ferro fundido ductil, conforme NBR
6916, classe 42012, eixo ASTM A 276 Gr. 410 e vedacdo em Buna N,

revestimento em pintura betuminosa.

12.6.2. As extremidades serdo flangeadas conforme ISO 2531 ou ABNT
NBR 7675.

11.7. CESTO ICAVEL

11.7.1. A cesta icavel sera de aco inox com cabo guia de corrente de elo

de aco inox, zincado a fogo nos diametros de 5 mm;

11.7.2. A fixacdo dos contra montantes e tela devera ser feita através de
rebites condizentes de aco inox. A face superior ndo possui tela e a face
frontal sera telada com abertura sem tela na chegada da tubulacéo, todas

as demais faces serdo com telas. Conforme Projeto.

25

Rod. Amaral Peixoto, Km 106, Horto Escola Artesanal, Balneario
S3o Pedro da Aldeia, RJ — CEP 28948-834
Tel:. + 55 (22) 2627-8539 : (22) 98841-2358
www.cilsj.org.br



W ZZ CONSORCIO
INTERMUNICIPAL
AL AGOS
—  °4SAO JOAO
Consércio Intermunicipal para Gestdo Ambiental das Bacias da
Regido dos Lagos, do Rio Sdo Jodo e Zona Costeira.
CNPJ n2 03.612.270/0001-41

11y

12. NORMAS DE REFERENCIA

12.1. ABNT NBR-7362-1: 1999 — Sistemas enterrados para conducao de
esgoto. Parte 1: Requisitos para tubos de PVC com junta elastica; Parte
2: Requisitos para tubos de PVC com parede macica; Parte 3: Requisitos

para tubos de PVC com dupla Parede;

12.2. ABNT NBR-10569: 1988 - Conexfes de PVC rigido com junta

elastica para coletor de esgoto sanitario tipos e Dimensdes;

12.3. ABNT NBR-10570: 1988 - Tubos e conexdes de PVC rigido com
junta elastica para Coletor Predial e Sistema Condominial de Esgoto

Sanitario Tipos e dimensdes;

12.4. ABNT NBR 9051 - Anel de borracha para tubulacées de PVC Rigido,

para coletor de esgoto sanitario;

12.5. ABNT NBR-7367 Projeto e Assentamento de tubulacdes de PVC

rigido para Sistemas de Esgoto Sanitario;

12.6. ABNT NBR-9814 - Execucao de rede coletora de esgoto sanitario;

12.7. NBR 7229/93 — Projeto, Construgdo e Operacédo de Sistemas de

Tanques Sépticos;

12.8. NBR 9649/86 — Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario;

12.9. NBR 9814/87 — Execucado de Rede Coletora de Esgotos Sanitarios;

12.10. NBR 12208/92 — Projeto de EstacOes Elevatérias de Esgoto

Sanitario Portarias
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12.11. Portaria 443 — DL 79.367 do Ministério da Saude;
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1. MEMORIAL JUSTIFICATIVO

1.1. Objetivo

O presente documento apresenta a descricdo do projeto de um Sistema
Biodigestor para Tratamento de Efluente Sanitario na localidade conhecida como Sitio
Benfica no Bairro Sobara na cidade de Araruama. A unidade de tratamento apresenta
caracteristica de um Biossistema Integrado de digestdo de dejetos humanos a partir
da retencdo de material grosseiro e areia, posteriormente a remocdo de nutriente a
partir das reacdes anaerobicas e filtracdo biologica. Apresenta controle de vazao de
entrada e saida com o objetivo de garantir a eficiéncia no tratamento e respeitar as
normas ambientais estabelecidas.

Todo apontamento realizado contempla, de forma detalhada, os calculos de
vazdo e estimativa de carga organica, consequentemente dimensdes das etapas
preliminar, biodigestdo e poés-tratamento. Descrevendo a metodologia necessaria ao
ideal monitoramento operacional, bem como o material usado na montagem de cada

etapa.

1.2. Caracteristicas dalocalidade (Descri¢éo)

A éarea a ser atendida corresponde a um conjunto de residéncias, com
estimativa de 200 pessoas, conforme dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica) no ano de 2020. Conforme vistorias realizadas, ndo existe qualquer tipo
de tratamento prévio unitario (fossa séptica / sumidouro) na localidade, assim como
ndo foi identificado qualquer residuo de despejo industrial.

Através da informagédo da quantidade de moradores, medicdo de vazdo dos
despejos existentes, andlises quimicas e caracteristicas da éarea sugerem-se a
instalacdo do Biossistema de tratamento com a integracdo da Fase Preliminar
(gradeamento médio, caixa de retencdo deareia, remocdo de gordura, concentrador
de lodo e medidor de vaz&o), Fase de Digestdo Anaerodbica (biodigestores), Retengéo
de Sdlidos (biofiltro anaerébico de fluxo ascendente). A solucdo proposta, conforme
Além Sobrinho (1991), apresenta eficiéncia de 70 a 90% de remo¢a de DBO dos
esgotos, gerando um efluente final que pode ser direcionado em corpos d’agua.
Portanto associa um eficaz processo biolégico que degrada a matéria organica,
remove solidos em suspensdo e outros nutrientes. Apresenta baixo custo de

implantacdo e manutencdo, além do reduzido impacto ambiental o sistema de
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tratamento possibilitara maior integracdo comunitaria.

1.3. Descricao do Biossistema
Diferente do modelo convencional de tratamento de esgoto, que se centraliza
na remocdo do material organico, o Biossistema almeja a eficiente remocédo dos
despejos com reduzido impacto com producdo de biogas e a reciclagem de nutrientes.
O principio da tecnologia se baseia no tratamento natural sem qualquer adicdo de
agente quimico ou disposicdo de energia elétrica. Esta metodologia se baseia em
técnicas aplicadas por séculos em algumas partes do mundo, estd sendo adaptada
para solucionar as limitacdes da atualidade, a fim de manter a qualidade das aguas
disponiveis em lagos, rios e cOrregos, assim como a sobrevivénciados solos.
O Biossistema apresenta as seguintes vantagens conforme a sua constituicao:
o Simplificada operacéo, devido os processos haturais de tratamento de dejetos;
o Reducdo de eutrofizacdo dos corpos receptores;
o Reducdo custo de operacédo e monitoramento;

o Reduzido impacto ambiental;

(@]

Melhoria da saude publica, devido a reducao da ploriferacéo de vetores e patogénicos;

Geracdao de biogas (energia) conforme o abastecimento com a biomassa;

O

o Aumento da conscientiza¢gdo ambiental.

Toda a projecdo do Biossistema segue referéncia aos parametros ambientais

estabelecidos pelas seguintes diretrizes:

o DZ - 215. R-02 DIRETRIZ DE CONTROLE DE CARGA
ORGANICABIODEGRADAVEL EM EFLUENTES LIQUIDOS NAO
INDUSTRIAIS;

o NT —202. R-03 CRITERIOS E PADROES PARA LANCAMENTO DE
EFLUENTESLIQUIDOS

A estimativa da vazdo de tratamento baseia-se nos critérios das Normas
Técnicas NBR 7.229/93 e NBR 13.6/97. Conforme as referéncias e diretrizes, o

sistema pode atingir a eficiéncia de até 90 % na remoc¢ao matéria organica.
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2. MEMORIAL DESCRITIVO

2.1 Fluxograma do Biossistema

Conforme a figura abaixo o Biossistema tera o seguinte fluxograma:

6

n
I
|
|

Tomada de tempo seco; 7
Gradeamento médio e caixa desarenadora;

Caixa concentradora de lodo e retentora de gordura;
Medicéo de vazéo;

Etapa de digestéo (biodigestores);

Remocao de biogas;

Remocéo de lodo;

Filtro Bioldgico;

Medidor de vazao de saida.

© o N o g~ w D RE

2.2 Etapas do Tratamento
Neste topico sdo apresentadas as etapas do tratamento no Biossistema:
Fase Preliminar + Digestdo AnaerObica + Filtracdo Anaerdbica Ascendente +

Medicdo deVazéao do efluente tratado.

2.2.1 Fase Preliminar

O pré - tratamento tem o objetivo a retengdo dos sélidos mais grosseiros como
folhas, galhos, areia, entre outros, protegendo os equipamentos e tubulacdes, evitando
0 acumulo de material inerte nos reatores bioldgicos. Desta maneira, 0 esgoto passa,
primeiramente, por um gradeamento e na sequéncia pela caixa de areia e tanque de

retencdo de gordura que atua como concentrador de lodo.

o Gradeamento
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Para o Biossistema de tratamento é ideal a utilizacdo de grades médias, ja que
ocorre a entrada de muito lixo e areia, oriundos das redes mistas. Todo o lixo retido
nas grades deve ser removido manualmente com uso de ferramentas especificas,
desta maneira, disposto em cacambas e levado ao Aterro Sanitério Licenciado

mais proximo.

o Caixa Desarenadora

A quantidade de areia que entrara no Biossistema serd removida através da
construcdo de uma caixa de retencdo. De forma similar ao lixo retido nas grades, a
areia retida é removida e conduzida por cagcambas ao Aterro Sanitario Licenciado

mais proximo.

o Tanque de Retencéo de Gordura / Concentrador de Lodo

Para melhor separacdo da gordura saturada presente no esgoto e a carga
organica a ser digerida sera instalada caixa com mecanismo para remogao e
sedimentacdo dos respectivos materiais. A gordura saturada retida devera ser
removida com uso de sistema de caminhdes vacall e encaminhada ao correto

tratamento.

o Medidor de Vazéo

Para monitoramento da vaz&do de entrada no Biossistema sera instalado medidor
tipo Thompson. Este medidor baseia-se em um estreitamento de canal no formato
em "V" para medir o volume de esgoto com relagdo ao tempo. O fluido, ao passar
por esse estreitamento em V, possibilita o célculo da vazdo em tempo real

proporcionado pela altura e dimensionamento da canaleta.

2.2.2 Digestdo Anaerdbica
Esta etapa é caracterizada pelo Biodigestor que corresponde a etapa principal

do Biossistema de Tratamento:

o Biodigestor
Posterior & remocdo do material grosseiro na fase preliminar, o afluente
concentrado serd encaminhado ao interior do Biodigestor onde ocorre a remogao

média da matéria organica (DBOs) na ordem de 65 a 70%. Dentro do reator a
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biomassa se desenvolve de forma dispersa onde é fermentada anaerobicamente
por bactérias, sem qualquer meio suporte. Os proprios granulos de bactérias
servem de meio suporte a digestdo do material organico. Essegranulo € importante
ao aumento da eficiéncia. Existe elevada concentragdo de biomassa no interior do
Biodigestor, seu volume é reduzido em comparacdo a outros mecanismos de
tratamento. A eficiéncia da digestdo é aumentada devido & presséo interna ser
maior do que a externa, justificado através do acumulo de biogas na cupula e
aumento da temperatura interna. O fluxo ascendente do afluente é favorecido no
interior do reator, as moléculas de metano e gas carbono séo difundidas no interior

do reator. A compensacao hidraulica favorece este efeito.

2.2.3 Filtro Biolégico Anaerdbico
O Biodigestor promove a redugdo da material orgénico, representado pela
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), o pés-tratamento evidenciado pela
retencdo de sdlidos, é realizado na etapa da filtracdo biologica. O Filtro é
caracterizado por um material suporte estacionario, no qual os sélidos bioldgicos
sdo aderidos. A massa residual de microrganismos retida no meio suporte
degrada o substrato residual no fluxo. Com o fluxo ascendente, o afluente é
transferido para o fundo, fluindo através da camada filtrante (meio suporte
estacionario), sendo posteriormente descartado pela parte superior. Apesar do
Biossistema possuir como matriz o tratamento na etapa de digestdo anaerdbica
(Biodigestor), é fundamental a avaliacdo do leito de filtracdo do filtro bioldgico.
Deve - se optar por material que possua porosidade e permeabilidade e hidraulica.
O afluente deve passar pelo recheio do filtro de maneira a reter residuos solidos e
reduzir a demanda de matéria organica. Para este projeto sugere - se como

material filtrante o PET (Politereftalato de etileno).

2.2.4 Medidor da Vazao do Efluente Tratado
Para maior monitoramento da vazao de saida do efluente tratado serd instalado

medidor similar ao de entrada do Biossistema.

2.2.5 Tratamento do biogas gerado
A digestdo anaerdbica promove a geracdo de residuos de processos, dentre

eles, a composicdo de gases definida como biogas. O biogas possui no seu arranjo
7
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Varios gases, principalmente os seguintes: gas carbbénico (CO.), gas sulfidrico (H.S) e
gas metano (CH.), conforme a referencia do livro Principios do Tratamento Biologico
de Aguas Residuérias, Introducéo & qualidade das aguas e ao tratamento e esgoto —
Marcos Von Sperling — Volumel — 32 Edigéo.

O formado abobado da parte superior do Biodigestor promove o acumulo de
grande parte do biogas gerado. Ao lado do reator sera construida caixa de
compensacao hidraulica devidamente vedada com agua no seu interior. O objetivo é
manter a continuidade do fornecimento de biogas devido a diferenca de nivel de fluido
entre a caixa de compensacao e o reator. O alto potencial energético principalmente
do gas metano (maior concentragdo) pode possibilitar o0 uso do biogas como fonte de

energia em tarefas domésticas em residéncias proximas ou creches e escolas.

2.2.6 Remocéo do Lodo Anaerdbico

Outro subproduto da digestdo anaerobica € o Lodo. No interior do Biodigestor
coexistem trés fases: uma fase gasosa, identificada na producédo de biogas, uma fase
liguida que corresponde ao afluente direcionado ao reator de forma ascendente e uma
fase sélida definida pelo manto de bactérias anaerébicas e o Lodo gerado. Esta ultima
possui uma freqiiéncia média de retirada do excesso produzido de pelo menos uma
vez por ano, conforme a orientagdo da literatura Biodigestores — Fertilidade e
Saneamento para a Zona Rural — Paulo Barrera — 22 edi¢cdo. O processo de remogao,
assim como a do biogéas, é condicionado pelo formato do biodigestor e disposi¢éo de
uma tubulagéo vertical até o interior do mesmo para sucg¢ao regular. A sucgéo se dara
em cada um dos Biodigestores mantendo um volume de pelo menos 5 a 8 % do
volume do reator. Todo o residuo removido serd conduzido a unidade (ETE Palatinato)

para centrifugacao e condicionamento ao Aterro Sanitario mais préximo.

3. DESCRICOES E ESPICIFICACOES TECNICAS

3.1 Gradeamento / Caixa Desarenadora/ Caixa concentradora de lodo / Medidor
Cada caixa € construida em alvenaria de blocos de concreto 10*20*40, com

revestimento e argamassa de cimento e areia e impermeabilizante. O gradeamento

em aluminio ou ago inox e tubulagdo em PVC esgoto predial e deverdo ser dotadas de

tampas com vedacao devida com objetivo de evitar odor.
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3.2 Biodigestores

Serdo construidos em estrutura de alvenaria macica e concreto, utilizando a
técnica da estruturagdo do modelo de biodigestor chinés, que atende
comprovadamente aos itens de impermeabilidade, resisténcia mecéanica e ao ataque

guimico.

o Estrutura do Biodigestor Chinés e Indiano
Fundo conico em concreto armado fck de 20 mpa, paredes do domo e cupula em
alvenaria de tijolos macicos de barro, perfeitamente queimados, assentados na
espessura de 10 cm com argamassa de cimento e areia no traco 1 x 2,5. As alvenarias
sdo revestidas externamente com camada de concreto levemente armado nas
espessuras de projeto. Os tijolos deverdo ser adequadamente hidratados a fim de ndo
provocar fissuras na argamassa. A execug¢do da cupula devera da mesma forma
respeitar as técnicas consolidadas, de maneira a ndo permitir fissuras e infiltracdes,

bem como garantir sua resisténcia;

o Impermeabilizagéo
A impermeabilizacdo é feita com varias camadas de nata de cimento e areia de
pequena espessura devidamente intercalada. Sdo dadas trés deméos de nata de
cimento e trés demaos de massa de cimento e areia fina, na proporcdo 2/1. Nao pode
haver orificios pequenos nas paredes internas, especialmente na cupula, pois nestes
sdo iniciadas infiltracdes que fardo escapar o biogas. Para finalizar € aplicado
revestimento impermeabilizante semiflexivel, a base de cimentos especiais e aditivos

minerais e polimeros;

o Vedacédo
A tampa do biodigestor é feita em concreto armado com 7 cm de espessura.O tubo de
saida do biogés é instalado no centro da tampa, quando j& construida. Ela precisa ser
feita em forma de cone para encaixar no gargalo que também é construido de forma
cOnica. A tampa deve ser assentada com uma massa de cal e argila peneirada na
proporcéo de 1/1, com consisténcia firmee homogénea e colocada sob presséo. Logo
em seguida, coloca-se agua no espaco do restante do gargalo. Para o biodigestor

indiano, sua cupula sera de aco inox devidamente vedado;
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o Tubulacgdes
Todas as tubulagdes sdo em PVC padrdo esgoto, com os diametros de 150 mm
.Devem ser perfeitamente chumbadas na estrutura de modo a nao permitir
vazamentos, se necessario poderdo ser utilizados impermeabilizantes adequados a

situagao.

3.3 Filtro Bioldgico de Leito Fixo (FBLF)

o Estrutura
Fundo em concreto armado fck de 20 mpa com espessura indicada em projeto,
paredes serdo de anéis pré-moldados de concreto. As alvenarias sdo revestidas

externamente com argamassa de cimento e areia 1 x3;

o Impermeabilizagéo
A impermeabilizacdo é feita com argamassa de cimento e areia no trago 1x3, com

cantosarredondados e 3 demaos de impermeabilizante a base de epoxi / alcatréo;

o Tubulagdes:
Todas as tubulagbes sdo em PVC padrdo esgoto com 150 mm de didmetro. Poderéo
ser perfeitamente chumbadas na estrutura de modo a ndo permitir vazamentos, se

necessario poderao ser utilizados impermeabilizantes adequados a situacao.

4. MEMORIAL DE CALCULO DO BIOSSISTEMA DE TRATAMENTO

Para desenvolvimento dos célculos para dimensionamento das etapas do Biossistema

deTratamento foram realizadas as seguintes consideracdes:

o Medicéo da vazao dos despejos ja existente;
o Estimativa tedrica conforme a quantidade de pessoas e 0 abastecimento de agua;

o Estimativa da carga orgéanica total para entrada do Biossistema.

4.1 Vazdes de despejo do bairro

Dados referentes ao Conjunto de residéncias:
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0 2000 (dado obtido pelo IBGE: 200 — o calculo com o aumento previsto de 33 % da
populagéo na regido );
0 Quota per capita de agua (L/hab.d) = 160 (dado fornecido pela Concessionaria

deTratamento de Agua e Esgoto — Aguas de Juturnaiba).

Qd méd = (Pop. QPC. R)/1000 (

m3/d)*Qmax = Qd méd. K1. K2*

Qmin = Qd méd.

K3*Onde:

Qd méd = Vazédo doméstica média de esgoto
(m®h ou I/s);Pop = Populacgédo atendida (2000
habitantes);

QPC = Quota per capita de dgua (100 L
/hab.d);R = coeficiente de retorno
esgoto/agua (0,8); Qmax = Vazao maxima
de despejo;

Qmin = Vazao minima de despejo;

K1 = 1,2 (coeficiente do dia de maior

consumo) ** K2 = 1,5 (coeficiente da hora de

maior consumo) *K3 = 0,5 (coeficiente de

menor consumo) **

* Referencia (Marcos Von Sperling - pagina 77 - Volumel - Principio do Tratamento
Biologicode Aguas Residuarias)

** Referencia (CETESB, 1978; Azevedo Neto e Alvarez, 1977; Alem Sobrinho e
Tsuriya,1999)

Vazoes Calculadas

m3/d m3/h L/s Vaza
0
Q média 36 1,51 0,419 Vazdo média
Q maxima 54 2,26 0,628 Vazdo maxima
Q minima. 30 1,25 0,347 Vazao minima

11
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o Vazao do Processo Bioldgico:
Para o dimensionamento do processo biolégico sera considerada a vazdo média.

o Vazao da Fase Preliminar

Na etapa Preliminar sera considerada a vazao maxima calculada.

O célculo e dimensionamento da etapa de digestdo Anaerdbica (Biodigestor) sera
considerada a vazdo média e para etapa Preliminar sera atribuida a vazao maxima.
Conforme osvalores de vaz6es maxima e média na entrada e saida de cada etapa,
para todos os dimensionamentos deste projeto serdo utilizadas tubulagbes de PVC
esgoto com 150 mm de diédmetro.

4.2 Estimativa da carga organica para entrada do Biossistema

A literatura Principios do Tratamento Biolégico de Aguas Residuérias,
Introducdo a Qualidade das aguas e ao tratamento e esgoto — Marcos Von Sperling —
Volumel — 32 Edicdo indica que a estimativa da carga organica (representada pela
Demanda Quimica de Oxigénio — DQO) do esgoto doméstico de um conjunto de
popular de residéncias possui valor proximo a 600 mg/L. Para garantir a eficiéncia no
tratamento do esgoto, todo o dimensionamento das etapas vai ser conduzido pelos
valores estabelecidos pela literatura . Segue a tabela com os parametros de

referencia.
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Parametro Contribuigao per Concentracao

capta (g/hab.d)

Faixa Tipico Unidade Faixa Tipico
Sdlidos totais 120-220 180 700-1350 1100
Em suspensao 35-70 60 mg/L 200-450 350
Fixos 7,0-14 10 mg/L 40-100 80
Volateis 25-60 50 mg/L 165-300 320
Dissolvidos 85-150 120 mg/L 500-900 700
Fixos 50-90 70 mg/L 300-550 400
Volateis 35-60 50 mg/L 200-350 300
Sedimentaveis - - mg/L 44105 15
DBOs 40-60 50 mg/L 250-400 300
DQO 80-120 100 mg/L 450-800 600
DBO ultima 60-90 75 mg/L 350-600 450
Nitrogénio total 6,0-10,0 8,0 mg/L 35-60 45
Nitrogénio organico 2,5-4,0 3,5 mg/L 15-25 20
Amoénia 3,5-6,0 4,5 mg NHs-N/L  20-35 25
Nitrito 0* 0* mg NO,-N/L  0* 0*
Nitrato 0,0-0,2 0* mg NOz-N/L  0-1 0*
Fésforo 0,7-2,5 1,0 mgP/L 4,0-15 7,0
Fosforo organico 0,2-1,0 0,3 mgP/L 1,0-6,0 3,5
Fosforo inorganico 0,5-1,5 0,7 mgP/L 3,0-9,0 5,0
pH - - - 6,7-8,0 7,0
Alcalinidade 20-40 30 mg.CaCO4y/L 100-250 200
Metais pesados 0* 0* mg/L tracos tragos
tCé?(ir(r:\ggstos BPeNRns o 0* mg/L tracos tragos

* Valores muito baixos. FONTE: Von Sperling (2005), Arceiva (1981), Pessoa & Jordao
(1995), Qasim (1985), Metcalf & Eddy (1991), Cavalcanti et al (2001).
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Conforme a configuracéo e a acdo de cada etapa de tratamento é possivel se obter a

seguinteestimativas de eficiéncia do tratamento que atende o padrao secundario de

tratamento:
Eficiéncia por etapa ( %)
Parametro Biodigestor Filtro Biologico
SS 90 25
DBO5 75 43
DQO 47 52

4.3 Dimensionamento do Biodigestor
Serédo considerados o0s seguintes principios para dimensionamento dos Biodigestores:
o O dimensionamento é feito pelo critério de carga hidraulica, e ndo pela carga
organicaou producéo de energia;
o Para valores de carga hidraulica ou tempo de detencéo hidraulica deve - se
considerar aperda de biomassa, idade do lodo e eficiéncia. Portanto segue a
seguinte relagdo com a temperatura:

Temperatura Tempo de detencgéo hidréaulica ( h)
(°C) Média diaria Minimo (4 a6 h)
16-19 >10-14 7a9
20 - 26 >6-9 4a6
>26 >6 4

Referéncia: Carlos Ernando da Silva — Tratamento de Residuos e Impactos Ambientais —
UFSM/CT/HDS.

Volume do reator: V=Q.Tdh m?3

Onde:

Q = Vazao do Biossistema

T dh = Tempo de detenc¢ao hidréaulica

Tendo com referencia a temperatura igual ou superior a 26 °C, temos:

Tdh (h) = 8
Q méd (m¥h) = 1,51
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Resultado do célculo do Volume do Biodigestor:
V=12 m3

Neste dimensionamento serd considerada a velocidade ascendente nos
compartimentos de digestado (velocidades excessivas resultam na perda de biomassa
do sistema reduzindo a estabilidade do processo).

A carga hidraulica volumétrica (CHV) é a quantidade de volume de esgoto

aplicada diariamente no reator, por unidade de volume do reator.

o, . Faixa de valores (fun¢édo da vazéo)
Critério / Parametro - - -
Q médio Q maxima Q pico
Carga hidraulica volumétrica (m3/m?3. d). <4 <6 <7
Tempo de detencao hidraulica(h) 6,0-9,0 0,9-11,0 >35-4
Velocidade ascendente do fluxo (m/h) 05-0,7 09-11 <15

Referéncia: Carlos Ernando da Silva — Tratamento de Residuos e Impactos Ambientais —
UFSM/CT/HDS.

Carga Hidraulica Volumétrica: CHV = Q/V(m3/m?.
d)Onde:

Q =Vazéo do Biossistema

(m3/d’V = Volume do

Biodigestor (m?®

Resultado do célculo da Carga Hidraulica do
Biossistema:CHV = 3,00 m¥m3d

Conforme a tabela apresentada, o valor calculado esta conforme os critérios de
< 4 onde o tempo de detencdo hidraulica (Tdh) possui valor de 8 h. Portanto a
velocidade de ascendéncia do reator deve obedecer ao intervalo de 0,5 a 0,7 m/h de

fluxo:

Velocidade: v=Q/A (m/)
Onde:

Q =Vazéo do Biossistema
15
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(m3/WA = Area circular do

reator (m?)

O Biodigestor tera sua dimensdo no formato cilindrico, para célculo da area

circular considerando a velocidade ascendente do fluxo no valor de 0,6 m/h:

Area circular do Biodigestor = 11,11 m2,

O Biossistema tera um arranjo de trés biodigestores em série, portanto para
cada reator sera considerado 33,3% do valor da area. Portanto cada biodigestor vai

seguir o seguinte dimensionamento:

Volume = 18 m?®
Diametro = 3,0 m
Profundidade = 2,6
mVazado = 1,51m3/h

Caixa de compensacao hidraulica

Cada reator anaerobico tera uma caixa de compensacao hidraulica construida

conforme o nivelde saida do afluente.

4.4Dimensionamento do Filtro de Leito Fixo

Conforme Norma da ABNT NBR n° 13969/1997- Projeto Tanques sépticos —
Unidades de tratamento complementar e disposicao fina dos efluentes liquidos - foi
projetado o mecanismo de filtro bioldégico anaerdbico como pds tratamento do

biodigestor.

Tdh = Vf/Q

fOnde:

Tdh - tempo de detencéo
hidraulica (h)Vf - volume do filtro
(m°)

Qf - vazdo de entrada no filtro (m?nh)
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Considerando o tempo de detencéo de 12 horas, conforme a Tabela de periodo

de detencdo (Tdh) dos despejos, por faixa de contribui¢céo diéria e a vazao calculada

(3,43 m3/h):
S . Tempo de detencéo
Contribuicao Diéria (litros) Dias P “©Horas

até 1500 1 24

De 1501 a 3000 0,92 22

De 3001 a 4500 0,83 20

De 4501 a 6000 0,75 18

De 6001 a 7500 0,67 16

De 7501 a 9000 0,58 14

NBR n°. 13969/1997

V=14 (h) x 1,51 (m¥h) = 21,14 m®.

A NBR n° 13969/1997, preconiza para dimensionamento de filtro indica a

seguinterelagéo para célculo da secdo horizontal (Af):

Af = V1/1,80
Af=21,14/1,80=11,74 m?

A taxa de aplicacdo superficial deve ser menor ou igual a 10 m®m?.d. Entéo:
TAS =160 (m3/d)/51,85( m?) = 3,084m3/m2.d ( atende a especificacdo de menor ou

igual a 10 m?
/m2.d)

A altura do leito filtrante deve ser limitada a 1,2 m, ja altura do fundo falso

deve serlimitada a 0,6m, incluindo a espessura da laje.

Dimensodes do Filtro de Leito Fixo tipo

retangularTempo de detencdo = 14 h
Volume = 11,74 m®
Atura do leito Fixo: 1,2

mProfundidade = 1,8 m
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4.5 Dimensdes da Fase Preliminar

Como j& apresentado a vazdo a ser considerada é de 2,26 m3/h (vazdo maxima)

4.5.1 Gradeamento:
Conforme a orientacdo do livro do Professor Jorddo Pacheco (Tratamento de Esgoto
Domestico
- ba edicdo - pagina 155), a variacdo de medidas para grades finas esta entre 0,3 a 10
mm. As medidas do Gradeamento devem promover a maxima retengdo de material

grosseiro, portanto a grade do Biossistema terd as seguintes dimensdes:

Distancia da grade 0,5cm
Altura 60 cm
Largura 100cm
Comprimento 200 cm

4.5.2 Caixa Desarenadora
Em referencia a Norma NBR 12209/92 — projeto de esta¢cfes de tratamento de

esgoto sanitarioque preconiza 0s seguintes quesitos:

o O desarenador deve ser projetado para remocdo minima de 95% em massa
das particulas com diametro igual ou superior a 0,2 mm ( densidade de 2,65);

o0 A vazéo de dimensionamento do desarenador deve ser a vazdo maxima afluente
a ETE (neste caso 2,26 m3/h);

o Devem ser previstas pelo menos duas unidades instadas, sendo neste caso uma
delas reserva, a qual pode ser unidade ndo mecanizada;

0 O desarenador deve ter limpeza mecanizada quando a vazdo de
dimensionamento éigual ou superior a 250 L/s (ndo é o caso);

0 No caso de desarenador por gravidade, a taxa de escoamento superficial deve
estar compreendida entre 600 a 1.300 m3/m?2. d;

0 A secéo transversal deve ser tal que a velocidade de escoamento para a
vazao media seja igual a 0,3 m/s, ndo sendo superior a 0,4 m/s para a vazao
maxima;

o No fundo a ao longo do canal, deve ser previsto espaco para a acumulacédo do
18

Rod. Amaral Peixoto, Km 106, Horto Escola Artesanal, Balneario
S&o Pedro da Aldeia, RJ — CEP 28948-834
Tel:. + 55 (22) 2627-8539 : (22) 98841-2358
www.cilsj.org.br



W"ZZ CONSORCIO
_E INTERMUNICIPAL
<LAG B L
_ °2SAO JOAO

Consoércio Intermunicipal para Gestdo Ambiental das Bacias da
Regido dos Lagos, do Rio Sdo Jodo e Zona Costeira.
CNPJ n2 03.612.270/0001-41

material sedimentado, com secéo transversa minima de 0,2 m de profundidade
por 0,2 m de largura manual, a largura minima deve ser de 0,3 m;

o O tempo de detenc¢édo hidraulica para vazdo maxima deve ser igual ou superior a 120 s.
Segue célculo das dimensobes:

Area:
Area = Qméax/ Tes = 288/600 = 0,48 m? (valor minimo da area)

Valores de dimenséao sugeridos a cada Caixa Desarenadora (2 unidades)

Altura 80cm
Largura 100 cm
Comprimento 400 cm

4.5.3 Tanque de Retencgéo de Gordura/ Concentrador de Lodo

Conforme o distanciamento da entrada e a saida do afluente no tanque, a
gordura saturada ficararetida na parte superior do volume liquido da caixa. O lodo sera
removido a partir da tubulacdo instalada na parte inferior da caixa com angulo de 45°.

Segue o dimensionamento:

Largura 250 cm
Comprimento 250 cm
Profundidade 220 cm

5. CONTROLE E MANUTENCOES DO BIOSSISTEMA

Com objetivo de manter o eficiente tratamento no Biossistema é feita a relagdo de
procedimentos para manutencdo em cada etapa.
Atencdo: Todos dos procedimentos devem ser executados fazendo uso de EPI's

(Luva de borracha cano longo, botina de borracha e 6culos de seguranga).

19
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5.1 Fase Preliminar ( Gradeamento Manual, Caixa Desarenadora e Tanque de retencéao
de gordura)

Com o decorrer do funcionamento da estacdo ocorre o acumulo de sélidos
grosseiros e areia nas grades e caixa desarenadora. O bom desempenho da limpeza e
remocéo dos dejetos garante melhor funcionamento das demais etapas da unidade de
tratamento.

O efluente serd recebido no gradeamento, onde ficardo retidos os sélidos
grosseiros contidos no efluente. Inspecionar rotineiramente a grade e limpa-la sempre
gue apresente uma obstrugdo. Esta operagdo devera ser feita com auxilio de um
rastelo manual, raspando-se o material acumulado. Todo o lixo sélido devera ser
retirado e colocado num recipiente que devera ficar bem seco e possa ser
acondicionado e descartado como lixo .

Toda a gordura retida deve ser removida através do caminhao limpa fossa e

encaminhado ao destino especifico de tratamento.

5.2 Biodigestor

o Gargalo do Biodigestor

E neste gargalo que esta instalada a saida do gas. Ele deve ficar sempre com
agua na superficie entre a saida do gas e tampa externa (verificar constantemente).
Isto se faz necessario para manter a umidade da cupula e evitar efeitos de dilatacéo e
possiveis rachaduras. Também serve para verificacdo de vazamento de biogas pela
tampa. Se isto acontecer, vao ser observadas bolhas saindo pelo local do vazamento.
Neste caso o vazamento deve ser reparado com o mesmo material, argila peneirada e
cal na proporcao 1/1. Se houver necessidade, a tampa do biogas podera ser removida.
Inicia-se a retirada do material de vedacdo pelo lugar onde estiver ocorrendo o
vazamento. Quando ele estiver todo removido, desloca-se a tampa e pde-se do lado.
Depois do extenso periodo aberto podem-se fazer os reparos, limpeza e voltar a vedar
com a mesma argamassa, aplicada com fartura nas duas faces da tampa e gargalo,

pressionado firmemente a tampa contra as paredes do gargalo.

o Biossolido (Lodo)
Quanto mais tempo o biodigestor fica sem manutencéo para retirada de biossélido
melhor é funcionamento na producdo do metano. Mas ha um ponto que se nao for

feita & manutencdo o proprio biodigestor comecara a langar biossélido para fora na

20
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caixa de compensacéo e a partir dai o tratamento passa a ser comprometido. Deve-
se programar a retirada de lodo a cada umano. A retirada do lodo podera ser feito
através da proépria caixa de compensacao por succao ou preferencialmente pelo tubo
de 100 mm instalado para esse fim na tampa inferior, mantendo sempre no minimo 50
cm de lodo no fundo do Biodigestor. O lodo deve ser coletado por caminhdes limpa
fossa devidamente credenciados pelo érgao competente, que se responsabilizam pelo
destino. Toda operacgéo deve ser gerenciada via Manifesto de Residuos.

o Biogas

O biogas € removido por uma tubulacdo instalada diretamente na tampa de
pressdo da abdboda e conduzida para o local onde sera utilizada em um fogédo a
biogas ou em iluminagdo com lamparina a gas. A manutengdo mais corrente é a
remocgdo da agua que se forma na tubulagdo dobiogas, (raro em pequenos volumes)
utilizando um compressor ou simplesmente abrindo a tubulagdo na cota mais baixa.
Filtros para remocao do &cido sulfidrico poderdo ser instalados, utilizando-se pedagos
de ferro envelhecido (enferrujado) dentro de um equipamento por onde o biogas tenha
gue passar. De tempo em tempo ha necessidade de troca do material que perdera
toda a ferrugem. Basta que este mesmo material fique exposto ao ar para ser oxidado
novamente para ser outra vez usado no filtro, porém ndo aconselhamos esse
procedimento, pois o cheiro caracteristico do gas sulfidrico € o indicativo que o gas

esta aberto ou existe algum vazamento.

5.3 Filtro Biolégico
A manutencéo no filtro s6 é necesséria quando ocorrer algum tipo de entupimento,
sendo suficiente se injetar 4gua pressurizada no meio filtrante. Em caso de formacéo

de excesso de lodo, proceder da mesma forma que o biodigestor.

5.4 Tarefas Diarias do Operador
Para uma boa manutencdo da ETE o operador, diariamente, devera atentar-se

para os seguintes fatos:

o Verificar a vazéo da estacéo;
o Limpeza do gradeamento, caixa desarenadora e tanque de gordura saturada;

o Lavagem das caixas distribuidoras;

21

Rod. Amaral Peixoto, Km 106, Horto Escola Artesanal, Balneario
S&o Pedro da Aldeia, RJ — CEP 28948-834
Tel:. + 55 (22) 2627-8539 : (22) 98841-2358
www.cilsj.org.br



W ZZ CONSORCIO
= INTERMUNICIPAL

WRLAGOS
_ *4SAO JOAO

Consoércio Intermunicipal para Gestdo Ambiental das Bacias da
Regido dos Lagos, do Rio Sdo Jodo e Zona Costeira.
CNPJ n2 03.612.270/0001-41

o Verificar a altura da manta de lodo pelas tomadas de coleta de lodo nas
camaras decompensacéo do reator;

o Observar a existéncia de vazamentos do biogas;

o Verificar se o sistema de coleta e queima do gas néo esta obstruido;

o Manter sempre que sempre que possivel a queima do gas.

o Executar os procedimentos de manutencéo caso haja a necessidade;

o Ficar atento a qualquer alteracdo na cor e/ou odor no tratamento do efluente;

o

Sempre manter o local limpo;

5.5 Plano de monitoramento e analises

A definicdo dos usos propostos para o corpo de agua, o conhecimento dos riscos a
saude da populacdo, os danos aos ecossistemas, a toxicidade das substancias
guimicas e as medidas de vazdo somam algumas das informacdes basicas
necessarias para se definirem a metodologia de coleta, a escolha dos pontos de
amostragem e a selecdo de parametros. Sem isso, qualquer programa para avaliar a
qualidade ambiental pode gerar dados distorcidos sobre a realidade, favorecendo
decisdes errbneas. O objetivo da amostragem e das analises ndo € a obtencédo de
informacdes sobre aliquotas, mas, sim, a caracterizacdo espacial e temporal do corpo
d’agua amostrado. O periodo de amostragem depende do regime de variacdo da
vazao, da disponibilidade de recursos econdmicos e dos propésitos do programa de
amostragem. Segue o procedimento e indicacdo das principais analises quimicas
conforme as diretrizes ambientais (DZ 215. R-02 e NT 202. R-03):

o Vazdo do afluente e efluente (medigdo em m?h)
o Solidos Totais (analise em mg/L)

o Solidos Sedimentéaveis (analise em mg/L)

o DQO (analise em mgO2/L)

o DBOS5 (analise em mgO-/L)

o NTK (anélise em mg/L)

o N-NH4 (analise em mg/L)

o P total (analise em mg/L)

o P-PO4 (analise em mg/L)

o Alcalinidade

o pH
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o Coliformes Fecais (NMP/100 ml)
o Coliformes Totais (NMP/100 ml )

A rotina de coleta sera realizada paralelamente ao processo monitoramento de
analises. As coletas para analises serdo realizadas pelo menos duas vezes a cada

més, conforme demanda e desempenho de eficiéncia.
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