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ENGENHARIA DE PROTEGAO AMBIENTAL

APRESENTACAO

Este Projeto representa parte do produto submetido pela EKO SANE Consultoria e
Engenharia de Protecio Ambiental Ltda, do contrato firmado com a Terra Nobre
Empreendimentos Imobiliarios Ltda, para Implantagdo do Sistema de Tratamento e
Destinagdo Final de Efluentes Liquidos Domésticos. Este projeto faz parte do
componente de Gerenciamento Ambiental, sendo denominado, de forma simplificada no
decorrer deste texto, como Projeto ETE-Terra Nobre (ou simplesmente como
Projeto).

Baseado na normatiza¢do existente para Projetos, Construgdo e Operagio de Tanques
Sépticos e Filtros Anaerobios de Fluxo Ascendente (NBR 7.229/82 da ABNT, errata
NBR 7.229/93 ¢ NBR 13.969/97, além de atender a Lei Estadual 997/76, Decreto Lei
8.468/76, art. 18 e 19%). O presente projeto esta organizado em 08 (oito) capitulos,
correspondentes, respectivamente, a:

Introdugdo ao assunto;

- Memornial Descritivo do projeto, contendo especificages técnicas dos servigos a
serem realizados, dentro das exigéncias técnicas;

- Memorial Técnico do projeto, contendo parametros de projeto e calculos utilizados
no dimensionamento dos sistemas;

- Manual de Operagao, descrevendo as agdes desenvolvidas;
Cronograma de Execugio;

- Responsabilidade do projeto;

- Referéncias bibliograficas;

- Desenhos.

Louveira, 9 de maio de 2000.

19 296 2000 ) ekosane@ekosane.com.br /& Www.ekosane.com br

a AMBIENTAL S/C Lyoa

) }W \
@)

lir Joe
086 g " - 3.2
veira lafner, 140 Pq. Jacarandas - Campinas/SP - 13086-240

EKG SANE CONSULTORIA E ENGENHARIA DE PROTEGA




X

ey

E‘K:O+8$:A-N-3

ENGENMARIA DF PROTEGAO AMDIENTAL

1. INTRODUCAO

Compde o conteudo previsto para este Projeto, informagdes qualitativa e quantitativa
dos efluentes liquidos domésticos. Vale destacar que os efluentes a serem tratados e que
fazem parte do escopo deste trabalho refere-se aos liquidos gerados em atividades
cotidianas de uma residéncia, dotando estes efluentes de caracteristicas domésticas

A adequagdo ambiental das atividades humanas é, de longe, o maior desafio que a
humanidade enfrenta no que tange ao escopo deste Projeto. A necessidade de se tratar
os efluentes, devido a incuria de administragdes publicas, que ndo tomam providéncias

coletivas, simplesmente nio proporcionou que a area fosse servida por tratamento
publico adequado.

A importancia de se apontar agdes de curto e médio prazo para a implantagio do sistema
proposto, levando-se em consideracio a construgdo e operagdo do sistema, esti na
urgéncia de melhorias do sistema, que atualmente apresenta alto custo operacional e
baixa eficiéncia. Desta forma, uma avaliagdo de toda legislagio aplicavel ao Projeto faz-
s¢ necessario, bem como a apresentagio das interelagdes entre as a¢des propostas e os
outros componentes estabelecidos pela Diretoria da Empresa.

O sistema tem objetivo preservar as satdes publica e ambiental, a higiene, o conforto e a
seguranca dos usuarios do empreendimento e vizinhanga.
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ENGENHARIA DE PROTEGAQ AMBIENTAL

2. MEMORIAL DESCRITIVO

2.1. INFORMACOES CADASTRAIS

Nome do Empreendimento:

ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES DOMESTICOS

Localizagio:

TERRA NOBRE

GLEBA 6B - DESTACADA DA CHACARA SANTANA
SITIO LOUVEIRA OU LEITAO

MUNICIPIO DE LOUVEIRA

ESTADO DO SAO PAULO

Denominagio da Area: ’
TERRA NOBRE

Responsavel pelo Empreendimento:

TERRA NOBRE EMPREEND. IMOB. LTDA

Responsavel pelo Projeto:

EKO SANE Consultoria e Engenharia de Prote¢do Ambiental S/C Ltda.
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ENGENHARIA DE PROTEGAO AMBIENTAL

2.2.  APLICACAO DO SISTEMA

O sistema proposto sera Fossa-Filtro ou seja tanques sépticos seguidos de filtros

anaerobios. Este sistema aplica-se primordialmente ao tratamento de esgoto doméstico.

Em nosso caso a utilizagio deste sistema justifica-se pela caracteristicas dos efluentes
liquidos a ser tratado é de esgoto doméstico.

Empreendimentos.

2.3.  INDICACOES DO SISTEMA

O uso do sistema de tanque séptico somente ¢ utilizado
publica coletora de esgoto, e/ou alternativa de tratamento d
rede coletora local, fatos que sdo existentes na area do Te

para area desprovida de rede
€ €5g0to em areas providas de
rra Nobre Empreendimentos.

2.4.  RESTRICOES AO USO DO SISTEMA

O sistema em funcionamento preservara a qualidade das aguas superficiais e subterraneas
Mmediante estrita observancia das restrigdes da Norma da ABNT 7.229/93 relativas a
€slanqueidade e distancias.

Além disso, os sistema nio podera receber aguas pluviais e despejos capazes de causar
interferéncia negativa em qualquer fase do processo de lratamemo ou a elevacio
excessiva da \,a;g“ dos esgotos afluentes, tais como 0s provenientes de lavagem de
reservatorios de aguas ou piscinas
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ENGENHARIA DE PROTECAO AMBIENTAL

2.5.  ABRANGENCIA DO PROJETO

O sistema proposto sera projetado de forma completa, incluindo tratamento do esgoto e
disposicdo final do efluente e lodo, de tal forma a atender ao disposto nas NBRs 5.626 ¢
8.160. O sistema sera dimensionado e implantado de forma a receber a totalidade dos
efluentes gerados nas atividades domésticas.

2.6. CONDICOES ESPECIFICAS

Os tanques sépticos devem observar as seguintes distdncias horizontais minimas
computadas a partir da face externa mais proxima ao elemento considerado:

a) 1,50 m de construgdes, limites do terreno, sumidouros, valas de infiltragio e ramal
predial de agua;

b) 3.00 m de arvores e de qualquer ponto de rede publica de abasteciemnto de agua, e

¢) 15,0 m de pogos freaticos e de corpos de agua de qualquer natureza.

O sistema sera composto de calha parshall, gradeamento, caixa de areia, quatro tanques
septicos, sendo dois sistemas em paralelo de dois tanques em série e seus filtros
biologicos anaerobios de fluxo ascendente com quatro em paralelo.

Para este projeto, todos estes limites estio atendidos e podem ser vistos nos desenhos
01/02 — Implantagdo do Empreendimento e 02/02 — ETE (Planta, Cortes e Detahes).
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2.7. MATERIAIS

Para a construgdo dos tanques sera utilizado tubulagio de PVC DN 100 e 150 e
construgdo de concreto e isolamento de cimento Portland que ndo reage com 0 esgoto
afluente a ETE. As caixas de passagem serdo em alvenaria e revestimento de argamassa
de cimento e areia no trago 1:3 e espessura de 0,15 m.

O filtro biolégico sera preenchido com material plastico (Aneis Pall Ring ou Tubo
plastico corrugado com didmetro 2 a 3 cm. e comprimento de 3 a 4 cm.), que
funcionardo como meio filtrante. O fundo falso tera aberturas de 0,03 m, espagamento de
0,15 m entre si.

2.8. CONTRIBUICAO DE DESPEJOS

Para determinagdo da contribuigio de despejos utilizaremos o namero de pessoas a
serem atendidas:

Tabela 1 — Contribuigdo diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo de prédio e
de ocupante:

Predio Unidade Esgoto (C) em litros. | Lodo Fresco (Lf) em
, litros
| Residéncias Pessoa 150 1,00

Para o Empreendimento Terra Nobre, utilizaremos uma taxa de ocupagao de 4 hab/res e
teremos 163 lotes residenciais totalizando 652 pessoas, para efeito de calculos
utilizaremos 670 pessoas.

Desta forma, teremos:

V(C) =670 x 150 = 100500 litros/dia para esgoto.

V(Lf) = 670 x 1,0 = 670 litros/dia para lodo fresco

A
(&j’\ \\ "
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2.9. PERIODO DE DETENCAO DOS DESPEJOS

Os tanques sdo projetados para

periodos minimos de detengdo de 0,50 dias ou 12 horas,
conforme norma.

2.10. TAXA DE ACUMULACAO TOTAL DE LODO

A taxa de acumulagio total de lodo
digerido e em digestio, produzidos
ambiental, e intervalos de limpeza.

, em dias, € obtido em fun¢do do volume de lodo
por cada usuario, em litros, faixas de temperatura

Considerando os seguintes dados metereologicos:

Tabela 2 - Temperatura Média das Maximas °C

1989 1990 1991 1992 1993
Janeiro 21,7 290 296 27,5 290
Fevereiro 27.7 28.6 272 291 27,1
Margo 27.4 28.8 253 28.1 282
Abnl 26,4 279 252 25,7 272
Maio 22 4 225 23,9 240 23,6
Junho 218 21,6 22,7 242 21.4
Julho 204 19,6 22,2 209 22,9
Agosto 22,6 214 23,7 212 229
Setembro 22,6 22,4 23.0 21.1 22,1
Outubro 223 26,2 253 248 27.1
[ Novembro 24,7 | 287 | 266 | 252 | 2809
 Dezembro 255 | 270 | 282 | 268 | 274
Fonte: Instituto Agricola de Campinas
8 ' \
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Tabela 3 - Temperatura Média das Minimas °C

Més 1989 1990 1991 1992 1993
Janeiro 18,5 19,2 17.6 18,0 18,6
Fevereiro 193 18,4 17,6 18,0 18,1
Marco 18,4 18,6 17.8 17.8 18,2
Abnl 16,7 17,5 1557 16,1 16,7
Maio 13,1 12,4 13,8 15,4 13,3
Junho 122 11,4 12,9 13,4 11,6
Julho 9.6 10,5 10,9 11,4 12,0
Agosto 152 11,0 1157 13 9.9
Setembro 13:2 11,9 12,0 139 13.2
Outubro 12,7 15,8 14,7 15,4 15,3
Novembro 152 17,5 16,2 15,8 17,2
Dezembro 16,6 16,7 18,2 16,2 17.8

Fonte: Instituto Agricola de Campinas

Os meses mais frios sdo junho, julho e agosto. A média variando em 16,04°C.

Além disso, adotando intervalo de limpeza de 2 anos teremos uma taxa

de acumulagio
de lodo (K) = 105 litros/dia no més mais frio

2.11. EFICIENCIA DO SISTEMA

O sistema proposto (fossa septica + filtro anerobio) apresenta variagio de eficiéncia na
remocao de DBO entre 60% a 80%.
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3. MEMORIAL TECNICO
3.1.  PARAMETROS DE PROJETO

Para elaboragdo deste projeto foram utilizados os seguintes parametros:

Tabela 4 — Parametros de Projeto

Tipo de Prédio Ocupagdo temporarios
Residéncia 670 pessoas
Contribui¢io Diaria 100.500 litros de esgoto
Tempo de Detengio 0,50 dias

Temperatura Média do Més mais Frio 16,04 °C

Intervalo de Limpeza 02 anos

Contribui¢do de Lodo Fresco 670 litros/dia

3.2.  DIMENSIONAMENTO DO TANQUE SEPTICO

3.2.1. Volume Util

O volume util total do tanque séptico foi calculado pela formula:
V'=1.000+ N (CT + KLf)

Onde:

V= volume util, em litros.

N = niimero de pessoas ou unidades de contrubuigio = 670
C = contribuigao de despejos em litros = 150

T = periodo de detencdo = 0,50

K = Taxa de Acumulagio Total = 105

L= contribuigdo de lodo fresco = 1.00

Desta forma-

V= 000 + 670 (150 x 0,50+ 105 x 1.0)
V= 121.600 litros de volume til.

=] ekosane@ekosane.com.br
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3.2.2. Geometria dos Tanques

Para o caso em estudo optou-se
retangulares em 02 (duas) camar
sera:

Ve=V/4

Ve=121,6 m*/ 4

Ve =30,4 m® ou seja 32,0 m?.

As medidas internas minimas devera ser
Profundidade Util Minima — 1,80 m;

Profundidade Util Maxima — 2,80 m:
Didmetro Interno Minimo — 1,10 m.

Assim adotaremos a largura interna de 4,0 m:
V=Ixcxh

32,00 = 4,00 x 2,00 x ¢

C=40m

Recomenda-se a utilizagdo de camaras retangulares com fundo piramidal invertido nas

dimensges 4,0m x 4,0m x 2,0m (largura, comprimento e altura), assentados sobre fundo
piramida]

3.3. DIMENSIONAMENTO DO FILTRO BIOLOGICO

3.3.1. Volume (il
0 volume util total do filtro biologico foi calculado pela formula

V=l6xNcT

ik ' \\3
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Onde:

V= volume util, em litros.

N = numero de pessoas ou unidades de contrubuigdo = 670
C = contribuigdo de despejos em litros = 150

T = periodo de detengdo = 0.5

Desta forma:

V=16x670x150x0.5
V =80.400 litros de volume qtil

3.3.2. Geometria dos Filtros

Para o caso em estudo optou-se pela utilizago de 04 (quatro) tanques retangulares com
tundo falso. Desta forma o volume de cada camara (V) sera:

VE=V/4
VE=804m/4
VE=20,10 m? .

As medidas internas minimas devera ser-

Profundidade Util - a protundidade maxima ndo deve exceder a trés vezes:
Largura Interno Minimo — 0,95 m.

Assim adotaremos o largura interna de 4,0 m:
V=Ixcxh
2010=40x20xc¢

¢ = 2.5 m (foi adotado o comprimento ¢= 3,0 m em tungdo da borda livre ¢ a favor da

SCaur anga)

. R \ 3 ‘ S ‘ C
Ruu;][]gﬂd“l 5¢ A |][|||/;1\‘;|() de camaras nas dimensoes 4.0m x 3 .0m x -,.um (Lll;lll.\_
comprimento, altura)
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ENGENHARIA DE PROTEGCAO AMBIENTAL

3.4. DIMENSIONAMENTO DA CAIXA DE AREIA E MEDIDOR DE

-

VAZAO

O dimensionamento das caixas de arei

a ¢, geralmente, estabelecido para as unidades
isentas de patentes. Para o projeto em e

studo as unidades serdo por gravidade.

Adotando taxa de remogio de areia
T =750 m*/m¥dia

Adotaremos 02 caixas de areia colocadas em paralelo. Desta forma o volume sera de
100.500 V/dia / 2 = 50.250 I/dia.

A area da caixa de areia para purificar 50.250 I/dia ou 50,25 m’/dia sera:

S =50,25/750 = 0,067 m? cada caixa

A relagdo conveniente entre comprimneto e largura afim de facilitar a decantagio sera :

L/B>2251

Sendo L = 0,60; entdo
S =LxB
B=0,1115m

Na caixa de areia deve haver uma proporgdo entre o comprimento e a largura, de tal
forma a obedecer:
2,251 <L/B < 10:1

Sendo assim
L/B = 5.38:1 OK!

13 /)\&N V\ \
(ORI

\

1 WWw okosane ¢ om b

19 200 2000 akosanecokosana com b
alner, 140 - pq. J {48 - Campinas/SP - 13086-240 W19 2006
e 40) Q. Jacarandas - Ca —

Exa SanE ConsuLTORIA & ENGENHARIA DE PROTEGAG AMBIENTAL S/C LToa




E-K:O+S:A-N-3

ENGENHARIA DE PROTEGAO AMBIENTAL

O controle de velocidade sera feito por calha parshall, que caracteriza-se como 0 mais
vantajoso, Uma vez que possui auto-limpeza e nio se perde carga hidraulica. Considerou-

se um gradeamento médio com espagamento de 37 mm que sera executado em aluminio
com comprimento de 0,40 m e altura de 0,35 m com angulo de 60 .

A medi¢do da vazdo a! na entrada do sistema é feita por vertedor triangular que

possibilita maior precisio na medida de cargas correspondentes a vazdes reduzidas. Sio
geralmente trabalhados em chapas metalicas. Na pratica, somente sdo empregados os

que tém forma isdsceles, sendo mais usuais os de 90°. Para esses vertedores, adota-se a
formula de THOMSON:

Q=14*H"
Onde:

Q = vazdo em m/s;
H = altura da 1dmina em m.

‘ IIH(m)

14 w\; \
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4. MANUAL DE OPERACAO

A finalidade da caixa de areia é remover material inorganico ndo putrescivel, que se
caracteriza por uma particula que ndo flocula, de tamanho geral, superior a 0,2 mm, e
por uma velocidade de sedimenta¢do, em geral, maior do que 0,02 m/s. Para que uma
caixa de areia obtenha o maximo de rendimento, devera ser observado o seu
funcionamento normal de acordo com as caracteristicas dos dispositivos instalados.

A limpeza sera manual e devera obedecer as seguintes fases:

a) medicao periddica da camada de areia acumulada;

b) isolamento da caixa de areia que se apresentar com quantidade de material
estabelecido para remogdo. Geralmente isso acontece quando o material acumulado
ocupa a metade do liquido do canal ou 2/3 de todo o seu comprimento.

c) drenagem do esgoto retido na cimara. Podera ser realizada, em algumas instalagdes,
por meio de canalizagdo que retomam o liquido drenado para o sistema de
tratamento;

d) remogdo da areia isenta de liquido por meio de pas e enxadas;

e) estimar a quantidade de areia removida para registro nas fichas de operagio;

f) transportar o material removido para um dos destinos adequados;

g) lavagem da cimara a ser reutilizada;

h) analisar uma amostra de areia removida em termos de solidos volateis. Caso
apresente altos valores deve ser adotadas medidas corretivas.

A forma de operar e manter o sistema deve constar neste projeto, e estar previsivel. A
cada periodo de limpeza do lodo digerido (2 anos), o lodo deve ser disposto em local pré
determinado e este local deve estar licenciado junto ao 6rgao de controle ambiental do
local, além de autorizado para receber este tipo de residuo. Este periodo de limpeza pode
ser encurtado ou alongado em fun¢do da alteragdo nas vazdes efetivas de trabalho com
relagdo as estimadas nos parametros de projeto.

Quando da retirada do lodo, 10% do lodo deve ser deixado no interior dos tanques.

E obrigatorio a utilizagdio de Equipamento de Prote¢do Individual e Coletiva nas
atividades previstas de limpeza, operagio e manutengao do sistema.

Para se evitar os inconvenientes, maus odores que ocorrem no inicio da operacio do
sistema. é recomendada a introdugdo de 100 litros de lodo proveniente de fossa antiga
ou na auséncia destas, a mesma quantidade de solo rico em humos. Quando o sistema em
funcionamento apresentando maus odores € conveniente introduzir substincia

alcalinizante
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Os tanques e respectivos tampdes foram dimensionado de tal forma a resistir a

solicitagdo de cargas horizontais e verticiais. A laje do fundo deve ser construida antes
da execugdo das paredes laterais.

Os tanques conterdo uma placa de identificagdo com as seguintes informagGes, gravadas
de forma indelével em lugar visivel:

a) Nome da Empresa;

b) Empresa Projetista;

¢) Capacidade Volumétrica;
d) Periodo de Limpeza;

e) Data de Instalagdo.

Antes de entrar em funcionamento, o sistema deve ser submetido a ensaio de
estanqueidade, realizado apos ele ter sido saturado por no minimo 24 horas.

' Anteriormente a qualquer opera¢do que venha a ser realizada no interior dos tanques, as

tampas devem ser mantidas abertas por tempo minimo de 5 minutos e suficiente i
remogdo de gases toxicos ou explosivos.

O lodo resultante do tanque séptico sera retido

por empresa especializada no servigo e
responsavel pela disposi¢do final.

5. CRONOGRAMA DE EXECUCAO

Segue, cronograma de desenvolvimento das atividades previstas
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Cronograma Fisico

Interessado: Terra Nobre Empreendimentos

Projeto: Estagdo de Tratamento de Esgotos Domésticos

ATIVIDADE

MES 1

MES 2

1. Servigos Preliminares

2. Movimento de Terra

3. Fundagio

4. Instalagdes Hidraulicas

5. Estruturas de Concreto e Alvenaria

7. Pavimentagdo

8. Meio Filtrante de Material Plastico

9. Assentamento de Tubos e Pegas

10. Carga, Transporte e Descarga

11. Paisagismo e Urbanismo

Io — inicio da obra apos a aprovagdo do
projeto

(=) cada simbolo de igual equivale a dois
dias no cronograma
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6. RESPONSABILIDADE TECNICA

Responsabilidade do Projeto
A equipe mobilizada para a elaboragio do presente Projeto de Implantagio do Sistema de

Tratamento e Destinagdo Final de Efluentes Liquidos Domésticos do Terra Nobre de
Louveira SP foi coordenada por:

EKO SANE Consultoria e Engenharia de Protecio Ambiental S/C Ltda.
responsaveis técnicos pelo seu contetdo.

Louveira, maio de 2000,

p ) e
/ / AW | .
N >

(Narc st'Eguardo Gomes Cunha arlos Eduardo Alvim
CREA SP 060.501.033-4 CREA SP 060.501.184-8
Diretor Administrativo Diretor Técnico
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- ABNT - ERRATA NBR 7229/1993 - “Construgao e Instalagio de Fossas Sépticas e
Disposigio dos Efluentes Final — Procedimento”

- ABNT - NBR 13969/1997 - “Construgao e Instalagio de Fossas Sépticas e Disposi¢io
dos Efluentes Final — Procedimento™:

- Pessoa, C. A e Jordio, E.P. — “Tratamento de Esgotos Domésticos” — Volume 1 — Ed.
ABES

18

’l' J() :
o Silveira Tafner, 140 - Pq. Jacarandas - Campinas/SP - 13086-240 %19 296 2000 = ekosane@ekosane.com.br
EKo SaANE CONSULTORIA E ENGENHARIA DE PROTEGAQ AMBIENTAL S/C LtoDa

.ekosane.com.br




E:K:0-S-A-N-3

ENGENHARIA OF PROTEGAQ AMBIENTAL

8. ANEXOS E DESENHOS

AN S

/‘-9B
k\\

i0 i ne com.br &3 www.ekos |ru com.br

) &oMtbuwuomumummanQCLm




