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FRANZMANN

ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA.
CREA: 051.104-3-SC

1 APRESENTACAO

Este projeto tem por objetivo apresentar o memorial técnico especificativo do sistema de
tratamento de esgoto sanitério de alta eficiéncia, através do processo bioldgico de Lodos
Ativados, em atendimento aos requisitos da resolugdo CONAMA 430/11, do
empreendimento ICARO PARADOR, situado na Rua Jaime Jacinto Emerenciano, Bairro

Estaleirinho - Balneéario Camborit, SC, de propriedade da AG7 SANTA CATARINA.

Este projeto prevé a instalacdo de um modulo compacto para atender as condigdes

das contribuicdes afluentes, com a possibilidade de ampliacao do tratamento.

Sao observadas as Normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, principalmente em relagdo aos parametros, faixas de contribui¢do de esgoto e
dimensionamento de unidades para um sistema de tratamento dos esgotos sanitarios.
Entre as normas utilizadas na elaboracdo do presente projeto esta a NBR 12208/92 -
Projeto de estacBes elevatdrias de esgoto sanitario, NBR 12209/11 — Elaboracdo de
projetos hidraulico-sanitarios de estacfes de tratamento de esgotos sanitarios, NBR
13969/97 — Unidade de tratamento complementar e disposicao final dos efluentes liquidos

— Projeto, construcdo e operacdo, NBR 8160 — Sistemas prediais de esgoto sanitario.

2 TRATAMENTO DE EFLUENTES SANITARIOS
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FRANZMANN

ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA.
CREA: 051.104-3-SC

O langamento indiscriminado dos esgotos sem o devido tratamento causam
inimeros inconvenientes ao meio ambiente, como: (1) o aumento da eutrofizagcdo nos
corpos hidricos; (2) a populagdo, como o gosto e odores as fontes de abastecimento de
agua, produzidos pela matéria organica soltvel; (3) aumento da cor e turbidez, indesejaveis
ao ponto de vista estético; causado pela presenca de elementos nutritivos, como nitrogénio
e fosforo; (4) presenca de 6leos e materiais flutuantes, indesejaveis esteticamente e que
interferem na decomposicdo bioldgica; e (5) materiais em suspensdo, que podem formar

camadas de sedimentos nas canalizacdes de esgoto e em cursos de agua.

Para a destinacdo correta dos efluentes no ambiente existem inUmeros processos
de tratamento de efluentes, sendo que o0s mais comuns sdo: tratamento anaerodbio,

disposi¢do no solo, filtros bioldgicos, lagoas de estabiliza¢do e lodos ativados.

A propésito, Van Haandel e Marais (1999), citam que os sistemas de Lodos Ativados
sdo amplamente utilizados em varios paises do mundo. Esse processo tem sua eficiéncia
comprovada em inumeras instalacdes, possuindo como principais vantagens a alta
eficiéncia de remocao de poluentes, baixa area requerida para instalacdo e flexibilidade de

operagéo.

Visto as inimeras vantagens do sistema de Lodos Ativados para tratamento de
esgotos sanitarios, principalmente a alta eficiéncia que o sistema possui frente a remocao
de poluentes e grande flexibilidade operacional, este processo foi escolhido para ser

utilizado para o tratamento dos esgotos gerados neste Empreendimento.
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FRANZMANN

ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA.
CREA: 051.104-3-SC

3 MEMORIAL DESCRITIVO

3.1 Descricéo geral do processo de tratamento

O processo de Lodos Ativados possui diferentes modalidades de tratamento, sendo
as principais: Lodos Ativados Convencional, Lodos Ativados com Aeracdo Prolongada,
Lodos Ativados Escalonado e Lodos Ativados Phoredox de estagios. Para o
empreendimento em questdo, foi selecionado o processo de Lodos Ativados
Convencional, devido a pequena probabilidade de choques de carga e a reduzida
concentracdo de massa bioldgica.

No processo de Lodos Ativados Convencional participam microorganismos que
convertem a matéria organica bruta a partir de interacdes bioldgicas, onde o esgoto afluente
e 0 lodo ativado sdo misturados e aerados na unidade chamada de Tanque de Aeragéo, para
logo depois serem separados por sedimentacdo no Decantador Secundario. Uma fracdo do
Lodo Ativado presente no Decantador Secundario é separada, ou para retornar ao processo,
ou para receber tratamento especifico, enquanto a fracdo sobrenadante verte do
Decantador, partindo para as proximas etapas de tratamento.

A recirculagdo dos sélidos do fundo do Decantador Secundério para a unidade de
Aeracdo € o principio basico de funcionamento do sistema de Lodos Ativados. Para que
seja mantido o sistema em equilibrio, € necessario que se retire a mesma quantidade de
biomassa aumentada por reproducdo, que € o lodo biolégico excedente.

O sistema de Lodos Ativados, se corretamente operado, possui uma elevada
eficiéncia de tratamento. As faixas de remocdo, citadas na literatura sdo: (1) 85 a 98% na
remocdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO); (2) 75 a 90% na remocédo da
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO); (3) 85 a 95% na remoc¢do dos Sélidos em
Suspensao; (4) 60 a 90% na remocéo de Nitrogénio Amoniacal; (5) 50 a 90% na remogéo
de Fosfato, remocdo esta Ultima que sera assegurada com a adigdo de coagulante no

sistema.
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3.2 DESCRICAO DAS UNIDADES INTEGRANTES

O sistema de tratamento das &guas servidas € composto por Vérias etapas, que
compreende o processo de Lodos Ativados, conforme mostra o fluxograma da Figura 1.

‘ Efluente Bruto ‘

l

Gradeamento /
Equalizacio

‘ Decantador Primario }

|

Tanque de Aeracao ‘

Recirculagao do
Efluente l

Decantador
‘ Desinfeccio H Secundario —>{ Tanque de Lodo ‘

] |

Efluente Tratado ‘ ‘ Destinagfo Final ‘

Figura 1 - Fluxograma do processo de tratamento.

3.2.1Gradeamento
Na unidade ocorre a remocédo de solidos grosseiros e os finos pelas barras. Os
residuos sdo retidos nesta unidade em cestos e, o efluente permanece temporariamente

neste tanque, atuando na equalizacdo das vazdes.

3.2.2 Decantador Primario

O Decantador Priméario é destinado principalmente a sedimentacdo dos sélidos
suspensos transportados pelo esgoto, onde ocorre a retengdo de parte da matéria organica
presente no efluente. O lodo sedimentado sofre um processo de digestdo anaerdbia,
ocorrendo também a retencao de Gleos e graxas, fazendo com o que o efluente se encontre
mais homogémeo.

Esta unidade requer manutencdo anual por meio de “limpa-fossa”, que consta na
retirada de parte do lodo sedimentado, salvo que, é necessario manter um volume minimo

de 30% do tanque para que nao ocorra desestabilizacdo do sistema.
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3.2.2 Reator Aerdbio

Neste tanque ocorre o tratamento aerdbio do efluente. Os microrganismos contidos
no efluente utilizam o material organico como substancia nutritiva, de onde retiram a
energia necessaria para produzir novas celulas biologicas, liberando a4gua e CO2. As
substancias organicas sao desta forma, oxidadas e reduzidas em compostos mais simples e
inertes. O material bioldgico tende a agregar-se em flocos, sobre 0s quais sdo absorvidas
as particulas coloidais. Estes flocos sdo separados no compartimento de sedimentacéao
secundaria.

A concentracdo de oxigénio dissolvido no liquido, indispensavel para a atividade
bacterioldgica é garantida por um sistema de aera¢do, composto por um soprador de ar e
difusores de ar de membrana eldstica, dispostos de forma uniforme no fundo do tanque de
aeracdo e alimentados ininterruptamente. A funcao do ar fornecido é oxigenar e assegurar
uma minima turbuléncia, para que os flocos de microrganismos sejam mantidos em
suspensdo. O tempo de permanéncia do liquido no compartimento de aeracdo é longo o

suficiente para garantir um tratamento bioldgico eficaz.

3.2.3 Decantador Secundario

A principal funcdo desta unidade é separar os sélidos suspensos (lodo) formados
no tanque de aeracdo, do esgoto que esta sendo tratado. O lodo ativado é sedimentado e
recirculado por bomba, retornando as fases anteriores. O descarte, quando observado um
excesso de lodo no tanque de aeracgéo, é efetuado pelo mesmo sistema de bombeamento,
ou por caminhdes do tipo limpa-fossa.

Deve-se cuidar com o aparecimento de flotacdo de lodo, arrastes e proliferacéo de
algas. Caso alguns destes fatores estiverem anormais, deverdo ser estudadas as causas e

efetuados os devidos controles.

3.2.4 Desinfeccdo
O liquido, livre de flocos bioldgicos e ja tratado nas fases anteriores, passa pelo

compartimento de desinfeccdo, onde recebe dosagem de cloro suficiente para a reducao
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dos pardmetros microbioldgicos, para niveis legalmente permitidos pelos Orgaos

ambientais. A dosagem de cloro é feita através de bomba dosadora.

3.2.5 Lodo Excedente
No sistema de Lodos Ativados hd o aumento da quantidade de biomassa, que é
chamado de lodo bioldgico excedente. Para que seja mantido o sistema em equilibrio, é

necessario que se retire a mesma quantidade de biomassa aumentada por reproducéo.

3.2.6 Painel Elétrico de Controle

Todos os equipamentos elétricos da estacdo sdo conectados ao painel de controle,
que permite acionar/interromper o funcionamento de qualquer um destes, através de

comutadoras.

Os painéis possuem um botdo de emergéncia, que desliga o comando geral,
interrompendo o fornecimento de energia nos contatos. Possuem ainda uma seccionadora

externa, que desliga o fornecimento de energia nos barramentos, conforme NR 10.

Cada equipamento elétrico possui no painel sinaleiros indicando o estado em que
se encontram, conforme descrito. Caso ocorram problemas com nivel elevado de efluente

no tanque de equalizacdo sera acionado um sinal sonoro no painel.

e Soprador de ar: soprador de ar do reator aerébio controlado por temporizador ciclico.
Possui comutadora de acionamento/interrup¢ao/automatico, com sinaleiro indicando

energizacao, ligado ou falha.

e Bomba de retorno de lodo: bomba de retorno de lodo do decantador secundario
controlado por programador horario. Possui comutadora de
acionamento/interrupc¢do/automatico, com sinaleiro indicando energizacdo, ligado ou
falha.
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4 MEMORIAL DE CALCULOS

4.1DADOS DE CONTRIBUICAO

Para o dimensionamento do sistema de tratamento de esgotos, considerou-se 0s

seguintes dados e critérios:

a) Numero de usuarios dos apartamentos: 312 pessoas

b) Contribuicdo unitéria de esgotos dos apartamentos: 160 litros / pessoa . dia

¢) Vazéo de Projeto: 49,92 m¥/dia
d) Vazdo média: 2,080 m3/hora

e) Vazdo maxima: 3,744 m3/hora

f) Ki: 1,2
g) K2: 1,5

h) DBO do efluente: 400 mg/L.

Para o dimensionamento da estacdo, foram consideradas as caracteristicas padréo

de efluente domestico/sanitario, com eficiéncia calculada para atender a Legislagdo
pertinente, principalmente as resolugdes do CONAMA n° 430/11 e Lei 14675/09. Os

parametros de entrada e saida utilizados para o dimensionamento da estacdo sdo

apresentados no Quadro 1.

Parametro Unidade Entrada Saida Observagoes
DBOs,20) (mg/l) 200 - 400 <40 Ou eficiéncia de
80%
DQO (mg/l) (mg/l) 400 - 800 <80
oD (mg/l) >2,0
pH 6-9 6-9
Oleos e graxas (mg/l) 50 - 150 <50
Coliformes fecais (NMP/100m 105 -108 <103
Nitrogénio amoniacal (mlg)jll) 20 - 40 <20 Ou eficiéncia de

80%

Quadro 1 - Parametros de entrada e saida da ETE.

4.2 DIMENSIONAMENTO DAS UNIDADES DE TRATAMENTO
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4.2.1Dimensionamento do Gradeamento

As caracteristicas da unidade de gradeamento seguem as premissas da EB- 2185
- Grade de barras retas de limpeza manual. A Tabela 1 mostra as variaveis para o

dimensionamento do gradeamento.

Dados Dimenséo Unidade Sigla
Espacamento entre as barras 10 mm a
Espessura das barras 0,4x15 cm e
Velocidade de escoamento entre as barras 1,0 m/s %
Vazdo maxima 2,5875 m3/h

Tabela 1 - Variaveis do gradeamento.

Area (til da grade:
Au=Q/v @
Au = 3,744 m3h / 3600 m/h
Au = 0,00104 m?

Eficiéncia do gradeamento:

E=a/(a+e)x100 2
E= 1,0/(1,0+0,4) x 100
E=7142%

Sesséo de escoamento:
As=Au/E 3)
As =0,00104 m?/0,7142
As = 0,000014560 m?

Caracteristicas do Tangue de Gradeamento:
Altura atil adotada (hu) = 2,50 m
Largura (b) = 1,175 m
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Comprimento (L) = 1,00 m

Area (A) = 1,175 m?

Volume Gradeamento (Vgrad) = 2,94 m®
Tempo de detecdo hidraulica (TDH) =1,41 h

As Tabela 2 e 3 mostram os parametros de dimensionamento do processo.

Parametro Identificacdo Valor Unidade
Periodo de contribuicdo c 24 horas
DBOs de entrada So 400 mg/L
DBO:s de saida S 40 mg/L
Sélidos em suspenséo de entrada SSe 281,25 mg/L
Soélidos em suspensdo de saida SSs 30 mg/L
Temperatura T 20-35 °C
Concentracdo Mat. Org. no tanque de Xv 4000 mg/L
aeracao
Concentracdo Mat. Org. ativo reciclo lodo Xr 6000 mg/L
Tempo retencéo celular dc 8 dias
Tabela 2 - Pardmetros do processo de tratamento.
Coeficiente cinético Valor Unidade

Ks 60 mg/L

Y 0,60 mgSSV/mgDBO5

kd 0,08 dt

b’ 0,8 gSSh/gSsSV

Tabela 3 - Coeficientes cinéticos do processo de tratamento.

4.2.2Dimensionamento do Decantador Primario
A taxa de escoamento superficial para Lodos Ativados Convencional adotado = 90
m3/m?/dia.

A érea superficial minima = 0,55 m2.

Caracteristicas do Decantador Primario:
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Altura atil adotada (hu) = 2,40 m

Largura (b) = 1,175 m

Comprimento (L) = 1,00 m

Area (A) = 1,175 m?

Tempo de detecéo hidraulico maximo = 1,36 h (deve ser entre 1h e 1,5 h, conforme
ABNT NBR 12.209:2011

4.2.3 Tanque de Aeragédo

E calculado através das equacdes (4) e (5), utilizando ainda o conceito da fracéo
biodegradavel (fb):

fb = fb’/(1+(1-fb”)*Kd*Dc) 4)

fb = 0,71 gSSh/gSSV

V = (Y*@c*Q*(So - Se))/(Xv*(1+fo*Kd*@c) (5)

Vaer = 19,78 m?®

Fator de correcdo do reator (fc):
fc = fanox + faer / (0,7 * fanox + faer) (6)
fanox = 0,15
faer = 0,85
Fc=1,05
Volume corrigido =19,78 * 1,05 = 20,71 m®

Para o volume total do tanque deve ser considerado 85% do volume calculado por conta

do volume de recirculagdo. Assim temos:

Vaer: 0,85* Vt=0,85*20,71 = 17,60 m3
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4.2.3.1 Recirculacao de Efluente

De acordo com Von Sperling (2002), a razdo de recirculagdo interna varia entre
70% a 100%. Neste projeto adotar-se-a uma vazao de recirculagdo de efluente (Qre) de
85%, a partir do decantador secundario para o tanque de aerag&o.

Qre = Q (m3/dia) x 80% (8)
Qre = 1,66 m¥h

Qre = 39,94 m3/dia

Volume do Tanque de Aeracao:

V=1783m

A Unica unidade de aeracdo terd as sequintes dimensoes:

Altura atil adotada (hu) = 2,30 m
Largura (b) = 2,50 m
Comprimento (L) = 3,10 m

Area (A) = 7,75 m?

Volume ajustado = 17,83 m®

Tempo de detencéo hidraulico = 8,57 h

4.2.3.2 Vazéo de Ar
Para alimentacéo do sistema de aeragdo do Reator Bioldgico, calcula-se a vazédo de
ar necessaria para o soprador de ar, através dos seguintes dados:
Co = (Q x DB0O)/1000

Co = (49,92*400)/1000

Co = Carga Orgénica Total: 19,97 kg/dia
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Onde:

Co = Carga Organica total

Q = Vazdo de projeto;

DBO = Demanda bésica de oxigénio do efluente.

Para remover cada Kg de DBO sdo necessarios aproximadamente 2 kg de Oxigénio.
CO=19,97x2
COa= 39,94 kg/dia

Onde:

COa = Carga Organica Aplicada

CO = Carga Organica Total: 19,97 kg/dia
02=2kg0O2/kgDBO e

CNa * Q
~ 71000
49,92 * 50
~ 71000
CNa = = 2,496 Kg/dia

Onde:
Cn = Carga Nitrogénio total;
CNa = Carga Nitrogénio Aplicada;

Q = Vazao de projeto.

Para remover cada kg de Nitrogénio sdo necessarios aproximadamente 4,57 kg de Oxigénio.
Quantidade de Oxigenio Total para o sistema:
COa + CNa=39,94 + 11,41 Kg/dia

RuA BENJAMIN CONSTANT, N° 641, SALA 04 — ED. COMERCIAL MINATTI — BAIRRO ESCOLA AGRICOLA - BLUMENAU - SC.

FONE: (47) 3322-7932 - E-MAIL: CONTATO@FRANZMANN.COM.BR — WWW.FRANZMANN.COM.BR 14



) Péagina 15 de 30

FRANZMANN

ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA.
CREA: 051.104-3-SC

Necessidade de Aeracdo por Ar difuso:

COa+CN a
~massa especifica do ar (20%alt.0m) x fracdo 02 ar ( por peso)

R ar tedrico =

R ar tedrico = —32_ = 186,02 ma3ar/d
(1,2 x 0,23)
R ar Real = 2arteorico _ por Real =28%%% —1033 47 m3ar/d
Eficiéncia 0,18

Quantidade de ar adotada com coeficiente de sequranca:

Onde:

R ar tedrico = quantidade de ar requerida teoricamente
Massa especifica do ar = 1,2 kg / m? Fracdo de O ar ( peso ) = 0,23 gO2 /g ar
R ar real = Quantidade de ar com 18% de eficiéncia

Para a dispersdo do ar serdo instalados 3 difusores tubulares, Modelo @90x1000, com

vazdo de 16 m3h, em rede de PVC. O sistema de difusdo de ar deve ser instalado no fundo
do reator, de modo que o fluxo de ar seja equalizado em todo o tanque

Especificacdes do soprador de Ar:

4.2 .4 Decantador Secundario

4.2.4.1 Area Superficial

A éarea superficial do decantador € calculada a partir da Taxa de Aplicacéo
Hidraulica (TAH) e Taxa de Aplicacdo de Solidos (TAS), cujas formulas sdo apresentadas
a sequir:

A= Qmax - 2,080 — 2,60 m2

TAH 0,80

Onde:
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A= éarea superficial do decantador
Qmax= vazao afluente: 3,744 m3/hora

TAH = taxa de aplicagdo hidraulica: 0,80 m3/mz2hora*
* Fonte: Von Sperling, M. — Lodos Ativados — Vol. 4.

_ Qmax + Qr
TAS

_ 3,744+ 1,66
5

A x Xy x 4,00 = 4,33 m?

Onde:

A = area superficial do decantador

Qmax= vazdo afluente: 3,744 m¥/hora

Qr = vazdo de recirculacdo de lodo (100% vazdo média): 1,66 m3/hora
TAH = taxa de aplicacao de solidos: 5,00 kgSS/m3.m2 *

Xv = concentragdo de solidos: 4,00 kg/m3 *
* Fonte: Von Sperling, M. — Lodos Ativados — Vol. 4.

Dimensoes adotadas:
Area superficial = 2,50 x 1,75 = 4,38 m?
4.2.4.2 VVolume

O volume do Decantador ¢ igual ao volume da parte superior somado ao volume
piramidal.

Volume Piramidal:

_250x1,75x1,31
N 2

Vp = 2,87m?

Volume superior do decantador:
Vs = 2,50x 1,75 x0,89 = 3,88 m?

Volume total do decantador:

Vt=Vp + Vs =6,75 m?
Onde:

Vp = Volume piramidal
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Vs = Volume retangulo acima da piramide
Comprimento : 1,75 m

Largura: 2,50 m

Altura: 1,31 m+0,89m=220m

Vt = Volume total do decantador = 6,75 m3

4.2.4.3 Tempo de Detencéo Hidraulica
De acordo com a NBR 12209 — Projeto de esta¢des de tratamento de esgoto sanitério,
o tempo de deten¢do hidréaulica deve ser igual ou superior a 1,5 hora.

=575 — 395

4
t=-=
Q 2,080

Onde:

t = tempo de detencdo hidraulica
V = volume util do decantador: 6,75 m3
Q = vazdo afluente: 2,080 m?¥hora
Observa-se que o Tempo de Detencdo Hidréaulica encontra-se dentro do recomendado

para o sistema.

Obs.: O Decantador Secundario possui baffles centrais e periféricos para direcionamento de fluxo, fundo

cdnico para acimulo de lodo, além de calha coletora do efluente tratado.

4.2.5 Tanque de Desinfeccéo

Independente de como ocorre a desinfeccdo a base de cloro, a excecdo de dioxido
de cloro, o residual da aplicagdo deve ser de no minimo 0,5 mg/L com um tempo de contato
minimo de 30 minutos para a vaz&do média e de 15 minutos para a vazdo maxima.

Para o dioxido de cloro o residual € de 0,1 mg/L e é necessario que o tempo de contato seja
de no minimo 5 minutos em relagéo a vazdo méxima.

O armazenamento dos compostos quimicos deve ser realizado levando em conta
aspectos de protecdo e seguranca inerentes a estes compostos, e separado de outros

produtos quimicos usados na ETE, em local seco e ventilado.
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2,080
V= 2xt =

— 3
0 0 x30 = 1,040m

Onde:

V = volume do tanque de desinfeccdo

Q =2,080 m3/ hora
t = tempo de detencdo: 30 - 45 min.

Especificacoes do Tanque de Desinfecco:

Volume Util adotado: 1,222 m3
Altura Gtil: 0,80 m
Comprimento: 1,30 m

Largura: 1,175 m

4.2.6 Lodo Excedente

Conforme Von Sperling (2005), a geracdo volumétrica é estimada em 1,0
L/hab.dia. Apesar de experiéncias praticas observar menores geracdes de lodo, o calculo
foi realizado com base neste valor.

Neste caso, a producdo volumétrica de lodo é estimada como segue:

P = 312x1,0 = 312 L/lodo.dia

O lodo excedente devera ser langado no decantador primario e dali periodicamente

removido por caminh&o limpa fossa. A frequéncia real de descarte de lodo devera ser

estabelecida durante a operacdo da ETE.

Volume do Tanque de Descarte foi calculado coleta em 10 dias x 0,312 = 3,12 m3.
Quantidade: 01 unidade
Vol.Adot.= 2,10 x 1,175 x 1,30 =3,21 m3
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5. RESUMO DAS UNIDADES DE TRATAMENTO

No Quadro 2 consta de um resumo das unidades de tratamento para o

Empreendimento.

Unidades de Tratamento | N° Unidades | Dimensdes Unitarias (m) |Volume Util (m3)
Gradeamento 01 V:1,175x 1,00 x 2,50 V:294
Decantador Primario 01 V:1,175%x 1,00 x 2,40 V:2.82
Reator Aerdbio 01 V: 2,50 x 3,10 x 2,30 V17,83
Decantador Secundario 01 V:250x1,75x 2,20 V:6,75
Desinfeccdo 01 V:1,175x 1,30 x 0,80 V122
Tanque Descarte de Lodo 01 V:1,175x 1,30 x 2,10 V:321

Quadro 2 - Resumo das unidades de tratamento.
Legenda: V: volume

6 PARAMETROS DE OPERACAO E CONTROLE

6.1 OXIGENIO DISSOLVIDO

O Reator Bioldgico (Tanque de aeracao) possui difusores montados no fundo, que
recebem ar do Soprador. Este sistema introduz ar proximo ao fundo do reator, evitando a
sedimentacdo do lodo e fornecendo o oxigénio necessario para a sobrevivéncia dos

microrganismos.

Durante a estabilizacdo da matéria organica, as bactérias fazem uso do oxigénio
NoS Seus processos respiratorios, podendo vir a causar uma reducdo da sua concentracéo
no meio. Caso 0 oxigénio seja totalmente consumido, tém-se as condi¢des anaerobias, com

geracao de maus odores.
Controle:

Os Sistemas de Lodos Ativados trabalham com uma faixa larga de OD, porém
normalmente se procura obter um valor proximo a 2,5 mg/l. O OD deve ser medido no

Tanque de Aeracdo, para analisar se 0 Tanque esta operando dentro da faixa recomendada.

Valores abaixo da faixa recomendada podem causar diversos problemas, entre eles,
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perda de massa bioldgica com a morte de microorganismos e conseqientemente odores
desagradaveis. Valores superiores podem provocar a baixa decantabilidade do lodo, e

também indicam desperdicio de energia.

6.2 POTENCIAL HIDROGENIONICO

O pH representa a concentracao de ions hidrogénio H+, dando uma indicacéo sobre
a condicdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da dgua. A faixa de pH ¢é de 0 a 14.
Valores de pH mais afastados da neutralidade (pH =7,0) podem afetar a vida aquética e 0s

microrganismos responsaveis pelo tratamento biolégico dos esgotos.
Controle:

O pH ideal para o sistema de Lodos Ativados é o pH préximo a 7,0 ou ligeiramente
superior. Deve ser medido o pH do afluente bruto, e no caso deste assumir valores menores
do que 7,0, deve ser adicionado alcalinizante externo na entrada do sistema, para evitar a

instabilidade operacional, procurando manter o pH na faixa ideal.

6.3 IDADE DO LODO

E o tempo, teoricamente, em que um floco de lodo ativado em suspenséo
permanece no Tanque de Aeracdo. Depende dos parametros utilizados pelo projetista,
podendo variar de 05 a 60 dias. A idade do lodo no Reator Aerdbio é baseada na relagdo
entre a massa de lodo ativado presente no tanque e a massa de excesso de lodo removida

periodicamente.
Controle:

Para manutencdo da idade de lodo deve ser feito descarte semanal da linha de
recirculacdo do lodo. Para isto, efetuar o seguinte procedimento:
1. Desliga-se a bomba de retorno de lodo;
2. Faz-se ainversdo dos registros na tubulacao de retorno de lodo, fechando o de recirculacao
e abrindo o de descarte;

3. Liga-se abomba de retorno por um periodo de 1 (um) minuto ou mais caso seja Necessario;
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4. Apos este procedimento, desligar a bomba novamente, inverter os registros e religar a

bomba para retorno de lodo.

6.4 SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS E VOLATEIS

Os sélidos totais (ST) sdo divididos em solidos dissolvidos (SDT) e soélidos
suspensos (SST). Os sélidos suspensos (SST), por sua vez, encontram-se na forma volatil
(SSV) ou fixa (SSF). A biomassa, responsavel pela degradacdo da matéria organica,
encontra-se em suspensdo no efluente, na forma de sélidos suspensos volateis (SSV).

O controle destes dos parametros, sélidos suspensos totais e sélidos suspensos
volateis, deve ser realizado periodicamente (no minimo uma vez por més) com amostra do
reator bioldgico.

As concentragbes de SST e SSV foram definidas em projeto e devem ser
obedecidas para o bom funcionamento do sistema de Lodos Ativados, visto que interferem
diretamente na idade de lodo e na relacdo F/M (relacdo alimento e microrganismo) e

consequentemente na remocao de matéria organica e nitrificacéo.

6.5 SOLIDOS SEDIMENTAVEIS

E o volume de lodo que se sedimenta em 30 (trinta) minutos, em cone Imhoff, do
liquido do tanque de aeracéo, expresso em mL/L.

A quantidade de lodo no Tanque de Aeracdo deve preferencialmente encontrar-se
na faixa de 300 - 500 mL/L, o que contribui para a boa sedimentabilidade do lodo e

consequente maior remocao de sélidos do clarificado.

Para analisar este indice, basta retirar uma amostra do reator aerobio, colocar um litro

em um cone Imhoff, e observar o volume sedimentado ap6s o tempo de repouso.

Controle:

Caso o valor seja superior a faixa indicada, deve-se efetuar o descarte de parte do
lodo, através de manobras de registro na linha de recirculacéo de lodo.

1. Desliga-se a bomba de retorno de lodo;
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2. Faz-se ainversao dos registros na tubulacéo de retorno de lodo, fechando o de recirculacéo
e abrindo o de descarte;

3. Liga-se a bomba de retorno;

4. Apos este procedimento, desligar a bomba novamente, inverter os registros e religar a
bomba para retorno de lodo.

Obtido o resultado dos Sdélidos Sedimentaveis e conhecido o valor dos Solidos
Suspensos no Tanque de Aeragdo (SSTA), obtém-se o valor do indice Volumétrico de Lodo
(IVL) atraves da seguinte relacéo:

IVL = (SS x 1.000) / SSTA. IVL entre 90 e 150 mL/g = boa sedimentabilidade do lodo IVL
abaixo de 90 mL/g = excelente sedimentabilidade do lodo.

IVL acima de 150 mL/g = mas condicOes de sedimentacao.

6.6 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO

A forma mais utilizada para medir a quantidade de matéria organica presente no
esgoto é através da determinacdo da DBO. Esta determinacdo mede a quantidade de
oxigénio necessaria para estabilizar biologicamente a matéria organica biodegradavel
presente numa amostra, apds um tempo dado (geralmente 5 dias) e a uma temperatura

padrdo (20°C, para efeito de comparacao).

A DBO é uma medida indireta do grau de poluicdo de uma agua residuaria, ou da
eficiéncia do tratamento aplicado a esta.

6.7 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO

O teste de DQO mede a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a fracao
organica presente em uma amostra que seja oxidavel pelo permanganato ou dicromato de
potéssio em solugdo acida. O valor obtido €, portanto, uma indicacdo indireta do teor de

matéria organica presente neste efluente.

Uma das vantagens da analise de DQO é que ela permite resposta em tempo muito

menor do que a analise de DBO, sendo que a principal diferenca entre as duas demandas
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é de que, enquanto a DBO refere-se a uma oxidacdo bioquimica da matéria organica,
realizada inteiramente por microrganismos, a DQO corresponde a uma oxidagao quimica,
obtida através de um forte oxidante em meio &cido, sendo oxidados tanto a fracéo

biodegradavel quanto a fragéo inerte do despejo.

Para muitos tipos de despejo, € possivel correlacionar a DQO com a DBO, sendo
que a relacdo entre DQO/DBO, indicada para tratamentos do tipo biol6gicos, deve ser
menor do que 2, que é uma indicacdo de que a matéria organica presente ¢,

principalmente, biodegradavel e atoxica.

6.8 NUTRIENTES

O esgoto sanitario normalmente possui as quantidades de nutrientes (Fosforo e
Nitrogénio) necessarias ao processo de tratamento. A relacdo de DBO, nitrogénio e fosforo

devera permanecer na seguinte proporcao DBO:N:P = 100:5:1.

6.9 INDICADORES DE CONTAMINACAO FECAL

Pela dificuldade de se detectar agentes patogénicos em uma amostra d’agua, este
obstaculo pode ser superado através do estudo dos chamados organismos indicadores de
contaminacdo fecal. Tais organismos ndo sdo patogénicos, mas ddo uma satisfatdria
indicacdo de quando uma agua apresenta contaminacéo por fezes humanas ou de animais

e, por conseguinte, a sua potencialidade para transmitir doengas.

Os organismos mais comumente utilizados com tal finalidade sdo as bactérias do
grupo coliforme, principalmente pela grande quantidade em que se apresentam nas fezes
humanas, o que aumenta sua probabilidade de deteccdo, e por apresentarem resisténcia
similar a maioria das bactérias patogénicas intestinais. Além destas vantagens, as técnicas

bacterioldgicas para deteccao de coliformes séo rapidas e econémicas.

6.10 COR DO LODO
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De acordo com a cor do Lodo Ativado existente no Tanque de Aeracdo, poderdo se
avaliar as condi¢des do mesmo, sabendo se este se encontra em equilibrio:
1. Cor marrom escuro: Bom;
2. Cor Marrom claro: Lodo jovem. Deve ser observado se este se encontra em fase de
crescimento ou se 0 mesmo esta reduzindo de volume;
3. Cor Preta: Lodo morto, em condi¢des anaerobias. Isto pode ter ocorrido devido a agentes
oxidantes que produziram choques de carga ou falta de oxigenacdo, como muito tempo sem

aeracdo e ineficiéncia do equipamento. Pode ocorrer com falta prolongada de energia.
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7 POSSIVEIS PROBLEMAS OPERACIONAIS E SOLUCOES

O Quadro 4 apresenta alguns dos problemas operacionais encontrados em estagdes

de tratamento de efluentes por sistema de Lodos Ativados, com as possiveis causas e

solugdes para os problemas encontrados.

Presenca de espuma
branca, densa, com
aspecto saponaceo,

sobre a superficie do
tanque de aeracao.

Elevado descarte de lodo
excedente, provocando
sobrecarga de carga organica
no tanque de aeracéo.

Indicacdes Causa Provavel Solucao
Sub - aeracdo: Afluente | Aumentar a vazdo de ar se
Presenca de odores | contendo despejos com alta | possivel para manter OD em
sépticos no efluente. concentracdo de matéria | niveis adequados de
organica. operacao.
Lodo jovem no tanque de | Este problema ocorre
aeracéo. normalmente  durante 0

periodo de partida do reator,
sendo temporério. Caso isto
ndo ocorra neste periodo
deverd ser inoculado no
tanque de lodo ativado de
outro reator com boa
operacao.

CondicGes desfavoraveis
como  residuos  toxicos
(metais ou bactericidas),
provocando pH anormal,
O.D. insuficiente e grande
variacao de temperatura.

Aumentar taxa de retorno do
lodo, minimizando arraste de
sOlidos no decantador
secundario.

Restabelecer nova cultura de
lodo ativado. Se possivel
descartar o lodo toxico do
processo,  evitando  sua
recirculacdo, e obter inéculo
de outra unidade.

Presenca de espuma
marrom escura e
brilhante na superficie
do tanque de aeracéo.

Tanque de aeracgao
aproximando-se de
condicbes de baixa carga
devido ao insuficiente
descarte de lodo no processo.

Aumentar taxa de descarga
em até 10% por dia até o
processo aproximar-se dos
valores normais dos
pardmetros de operacéo e for
constatada a presenca de
pequena  quantidade de
espuma clara na superficie do
tangue de aeracao.

Presenca de massa | Deficiénciade nutrientes no | Adicionar  nitrogénio  ou
nebulosa no decantador | efluente. fosforo nas formas
secundario (manta de disponiveis.
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lodo em elevacéo).

Concentracdo de pH
reator inferior a 6,5.

no

Carga organica inadequada,
causando crescimento de
lodo intumescido e disperso.

Adicionar alcalinizante para
aumentar o pH do efluente;
Realizar o  desligamento
intermitente dos aeradores
para promover a
desnitrificacdo e  assim
economizar a alcalinidade.

Aumentar a taxa de retorno de
lodo para minimizar o arraste
de solidos do decantador até
0S parametros operacionais se
normalizarem

Presenca de grumos de

lodo  flutuando no
decantador secundario,
com bolhas de géas

envolvidas no floco.

Aeracdo excessiva causando
o cisalhamento dos flocos.

Reduzir o nivel de aeracéo.

Presenca de lodo séptico
(que libera bolhas de gases
da decomposicao anaerobia),
devido & baixa vazdo de
recirculacéo.

Reduzir o tempo de detencéo

do lodo no Decantador
secundario através do
aumento da vazdo de

recirculacao.

Efluente do decantador

apresenta-se turvo e
contém material
suspenso. O efluente
apresenta baixa

sedimentabilidade, com
sobrenadante turvo.

Lodo jovem no tratamento,
devido a partida do sistema.
Aumento da carga organica.

Inocular com lodo ativado de

outro reator com boa
operacao
Aumentar a taxa de

recirculacdo do lodo para o
tanque de aeracdo e
minimizar a camada deste no
decantador secundario;

Ajustar a taxa de aeracdo para
manter O.D. em niveis
adequados de operacéo.

Presenca de flocos finos
e dispersos ao longo do
decantador com
pequenos aglomerados
na superficie e saindo
pelos vertedores (lodo
denso nas partes
inferiores do decantador
e flocos suspensos no
sobrenadante, que
encontrase

Tanque de aeracgéo
aproximando-se de condigéo
de sub-alimentacdo devido a
presenca de lodo velho no
sistema.

Aumentar taxa de descarga
para até 10% por dia até
processo aproximar- sedos

parametros normais
deoperacéo;

Ajustar a taxa de aeragdo
para manter O.D. em
niveisadequados de
operacao.
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| relativamente limpo). | |

Quadro 4 — Possiveis problemas operacionais e solugdes.

8 PLANO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

8.1 OBJETIVO DO MONITORAMENTO AMBIENTAL

Este monitoramento visa avaliar a eficiéncia de todo o sistema de tratamento,
auxiliando no controle operacional, que pode ser realizado a partir da fiscalizacdo, controle
e acompanhamento periddico do sistema em operacdo, através de coletas, medicdes e
analises do efluente bruto final. Esses dados sdo importantes fontes de informacéo para o
6rgdo ambiental, das condi¢des de lancamento dos efluentes gerados.

Tal departamento poderd, além dos pontos listados, exigir coletas no corpo receptor
para avaliacdo das suas caracteristicas, em funcéo do langcamento do efluente da atividade
poluidora, ou exigir parametros adicionais. O monitoramento deve seguir metodologias

reconhecidas de coleta e analise.

8.2 AMOSTRAGEM
O cliente sera responsavel pela contratacdo do laboratério ambiental, devidamente
cadastrado junto ao érgdo ambiental. Cabera ao laboratdrio a responsabilidade de coleta,

acondicionamento das amostras, analises e entrega dos laudos analiticos (originais).

8.2.1 Local de Amostragem

a) Efluente Bruto: As coletas de amostras de efluente bruto serdo realizadas na entrada do
efluente na Estacdo de Tratamento de Efluentes, de preferéncia em caixa de inspecéo

antes da entrada do equipamento.

b) Efluente Tratado: As coletas das amostras do efluente tratado serdo realizadas na saida
do efluente tratado. Os valores encontrados serdo utilizados para monitoramento da

eficiéncia na remocdo dos contaminantes.

Procedimento de Amostragem:
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As coletas deverdo obedecer aos critérios de ambientacdo dos coletores bem como
dos frascos de acondicionamento. Algumas leituras em campo também deverdo ser
realizadas e anotadas na ficha de coleta. A responsabilidade das amostragens,
acondicionamento e preservacao das amostras serdo de responsabilidade Gnica e exclusiva

do laboratério ambiental, contratado.

Um representante e/ou funcionario devidamente designado pelo cliente devera
contatar e acompanhar o técnico até os pontos de coleta, certificando-se dos procedimentos
realizados pelo mesmo, além de monitorar os laudos analiticos, exigidos em futuras

vistorias pelos 6rgdos competentes.

A documentacdo referente ao sistema de auto-monitoramento (laudos de coleta e
de analise) devera permanecer arquivada no empreendimento a disposicao da fiscalizacdo

pelo periodo minimo de 2 (dois) anos.

O Quadro 5 apresenta os parametros minimos que devem ser avaliados, tanto do
efluente bruto quanto do efluente tratado.

Periodicidade

Parametros Coleta e Andlise
pH Mensal
DBO (5,20) Mensal
DQO Mensal
oD Mensal
Nitrogénio amoniaca Mensal
Fosforo total Mensal
Soélidos Sedimentéveis Mensal
Oleos e Graxas Mensal
Coliformes fecais Mensal
Cloro Residual Mensal

Quadro 5 - Periodicidade sugerida das analises.

Consideracdes: O o0Orgdo ambiental poderd exigir o atendimento a outros
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parametros e restringir algum limite em funcdo das caracteristicas do ponto de

langamento.

Além das andlises a serem realizadas para constatacdo da eficiéncia do tratamento
e apresentacdo ao O6rgdo ambiental, algumas analises de rotina sdo importantes para
controle de processo e auxilio na operagdo do sistema, principalmente no inicio do
tratamento. Para controle de operacdo, sdo necessarias analises frequentes de Oxigénio
Dissolvido (Reator), Sélidos Sedimentaveis (reator), pH (efluente bruto), conforme

parametros de controle j& descritos.
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DETALHE GENERICO: CAIXA DE INSPEGAO

DETALHE GENERICO: CAIXA DE GORDURA EXCETO CG-11

DETALHE GENERICO: CAIXA DE GORDURA CG-11
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DETALHE GENERICO: CAIXA DE AREIA MEMORIAL DE CALCULO
v ENTRADA TUBOS
<\‘£ V=20+(2xN) V=20+(2xN)
S Min. 100  V/ = volume em litros (L) V= volume em litros (L)
o N =n.° de pessoas « N =n.° de pessoas
Sendo, N = 54 pessoas (residencial) Sendo, N = 280 pessoas (residencial)
—PUXADOR
EMBUTIDO V=20 + (2 x 54) V=20+(2x117)
- V=0128m? V =0,254 m*
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CORTE A CORTE B

CAIXA DE GORDURA MOLDADA IN LOCO COM

CAIXA DE GORDURA MOLDADA IN LOCO COM

R0 EMISSAO INICIAL 1800712024 LUAN
REVISAO DISCRIMINAGAO DATA AUTOR
g ‘QUALQUER ALTERAGAC SOMENTE PODERA SER FEITA
PROJETO
. HAVENDO DIVERGENCIA ENTRE COTA E ESCALA PREVALECE A COTA
. DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS
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1. TODA TUBULAQAO DE AGUA PLUVIAL E ESGOTO, MOSTRADAS NO SENTIDO -
= A ROO EMISSAO INICIAL 17/07/2024 LUAN C.
HORIZONTAL SEM REFERENCIA, PASSARA SOB A LAJE PISO DO PAVIMENTO
EM QUESTAO. REVISAO DISCRIMINACAO DATA AUTOR

e QUALQUER ALTERAGAO SOMENTE PODERA SER FEITA COM AUTORIZAGAO DO AUTOR DO PROJETO

2. TODA TUBULACAO DE ESGOTO SEM INDICACAO DE DECLIVIDADE, DEVERA « HAVENDO DIVEF%IIAESISEIAO%N;UR'FO%%@ E ESCALA PREVALECE A COTA

ATENDER AS EXIGENCIAS MINIMAS CONFORME NBR 8160, DESCRITAS NO
ITEM 4.2.3.2, ONDE: @ <75mm i=2,0% E &> 100 mmi=1,0%

EMPRESA EXECUTORA DOS PROJETOS RESPONSAVEIS

3.  TODA TUBULACAO DE VENTILACAO DEVE SER INSTALADA COM ACLIVE BRUNO RICARDOQ Assinado de forma digital

1 . BRUNO RICARDO
MINIMO DE 1% CONFORME ITEM 4.3.13 DA NBR 8160: ERANZMANN:SA TonsNoRCArD0
Dados: 2024.07.23 12:08:40

4. VER DETALHE DE FURACAO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS NO PROJETO FRANZMANN 236254991 0300

ESTRUTU RAL Bruno Ricardo Franzmann

Engenheiro Civil - CREA-SC N° 24.884-9 - 102 REGIAO

5. UTILIZAR LA 2 POLEGADAS DE ESPESSURA LA DE VIDRO COM FIBRAS R CONSULTORIA LTOA

LONGAS PARA ISOLAMENTO ACUSTICO DA TUBULAQAO DE ESGOTO Rua BenjaErgir;rgoEnssCtslr;tAG;:(;O?:I_aBolj;nEeiéijrggrcial Minatti

SANITARIO. FONE: (47) 3322.7932 1 99694918

www.franzmann.com.br
franzmann@franzmann.com.br

6. O PROJETO DAS INSTALACOES HIDROSSANITARIAS ESTA EM ACORDO COM

AS DIRETRIZES DA NORMA DE DESEMPENHO (NBR 15575/13). oreAopiBLCo FESP. TECNICO PELA OBFA
7. OS PISOS E LAJES DEVERAO TER CAIMENTO MiNIMO DE 0,5% NO SENTIDO
DOS PONTOS DE CAPTACAO. Exeoucao
8. AS TUBULACOES SOMENTE PODERAO SER EMBUTIDAS OU ENTERRADAS CLIENTE
APQOS TESTES HIDROESTATICOS DE NO MINIMO 24 HORAS COM
TESTEMUNHO DE FISCALIZACAO.
9. PARA COMPLEMENTACAO DO PROJETO VERIFICAR MEMORIAL DESCRITIVO. Proprietario
AG7 SANTA CATARINA
Rodovia Rodesindo Pavan, 2870 - Apto 102, Taquaras, Balneario Camborit / SC
OBRA/ENDEREGO
1. TODAS AS PRUMADAS DE ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS QUE INICIAM NO 4
PAVIMENTO "CASA DE MAQUINAS", DEVERAO SER DE PVCR (SERIE ICARO PARADO R
REFORCADA) E PROVIDAS DE ANEIS DE BORRACHA Rua Jaime Jacinto Emerenciano, Estaleirinho, Balneario Camborit / SC
2. TODAS AS TUBULACOES HORIZONTAIS DE GORDURA DEVERAO SER EM PVCR CONTEUDO ]
- < PROJETO SANITARIO
(SERIE REFORCADA) E PROVIDAS DE ANEIS DE BORRACHA. A N

ESQUEMA VERTICAL PLUVIAL
3. TODOS OS DRENOS DE AR CONDICIONADO QUE NAO FOREM EMBUTIDOS EM

ALVENARIA DEVERAO SER REVESTIDOS COM ISOLANTE TERMICO. COUARDAFISCHER | 50024- LEGAL SIESCALA 1710712024 0006 - E SV

ARQUIVO
PAR-SAN-PL-PDF-TO-GER-0006
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SEGUE PARA ETE

e TERMINAL DE

TERMINAL DE VENTILACAO

- VENTILACAO

minimo de 30 cm
minimo de 30 cm

TUBULAGAO PELA LAJE TUBULACAO EMBUTIDA NA ALVENARIA

OBSERVACOES:

1. Distancia minima de 4,00 m de qualquer janela, porta ou vao de ventilagao;

2. Prever protegao nos trechos aparentes contra choque mecanico;

3. Instalar terminal tipo de ventilagdo para que impega a entrada das aguas pluviais no
tubo de ventilagao;

4. Verificar projeto de impermeabilizagdo para especificos. No caso de lajes utilizadas
para outros fins além de cobertura, devera ser adotada altura minima igual a 2,00
metros.
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TODA TUBULAGAO DE AGUA PLUVIAL E ESGOTO, MOSTRADAS NO SENTIDO
HORIZONTAL SEM REFERENCIA, PASSARA SOB A LAJE PISO DO PAVIMENTO
EM QUESTAO.

TODA TUBULAGAO DE ESGOTO SEM INDICAGAO DE DECLIVIDADE, DEVERA

ATENDER AS EXIGENCIAS MINIMAS CONFORME NBR 8160, DESCRITAS NO
ITEM 4.2.3.2, ONDE: @ <75 mm i=2,0% E @ > 100 mmi=1,0%

TODA TUBULAGAO DE VENTILAGAO DEVE SER INSTALADA COM ACLIVE
MINIMO DE 1% CONFORME ITEM 4.3.13 DA NBR 8160;

VER DETALHE DE FURAGAO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS NO PROJETO
ESTRUTURAL.

UTILIZAR LA 2 POLEGADAS DE ESPESSURA LA DE VIDRO COM FIBRAS
LONGAS PARA ISOLAMENTO ACUSTICO DA TUBULACAO DE ESGOTO
SANITARIO.

O PROJETO DAS INSTALACOES HIDROSSANITARIAS ESTA EM ACORDO COM
AS DIRETRIZES DA NORMA DE DESEMPENHO (NBR 15575/13).

0S PISOS E LAJES DEVERAO TER CAIMENTO MINIMO DE 0,5% NO SENTIDO
DOS PONTOS DE CAPTAGAO.

AS TUBULACOES SOMENTE PODERAO SER EMBUTIDAS OU ENTERRADAS
APOS TESTES HIDROESTATICOS DE NO MINIMO 24 HORAS COM
TESTEMUNHO DE FISCALIZACAO.

PARA COMPLEMENTACAO DO PROJETO VERIFICAR MEMORIAL DESCRITIVO.

TODAS AS PRUMADAS DE ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS QUE INICIAM NO
PAVIMENTO "CASA DE MAQUINAS", DEVERAO SER DE PVCR (SERIE
REFORCADA) E PROVIDAS DE ANEIS DE BORRACHA.

TODAS AS TUBULAGOES HORIZONTAIS DE GORDURA DEVERAO SER EM PVCR
(SERIE REFORGADA) E PROVIDAS DE ANEIS DE BORRACHA.

TODOS OS DRENOS DE AR CONDICIONADO QUE NAO FOREM EMBUTIDOS EM
ALVENARIA DEVERAO SER REVESTIDOS COM ISOLANTE TERMICO.

TUBULAGAO DE ESGOTO

TUBULACAO DE GORDURA

TUB. DE AGUA PLUVIAL - REAPROVEITAMENTO

TUB. DE AGUA PLUVIAL - DESCARTE

TUBULAGCAO DE VENTILAGCAO

TUBULAGAO DE RALO

TUBULAGAO DE SERVIGO

INDICACAO PARA DETALHE SANITARIO

IDENTIFICAGCAO DA COLUNA SANITARIA

BITOLA DA COLUNA SANITARIA

TQ TUBO DE QUEDA DE ESGOTO

TG TUBO DE QUEDA DE GORDURA

TR TUBO DE QUEDA DE RALO

TS TUBO DE QUEDA DE SERVICO

cv COLUNA DE VENTILAGAO

Cl CAIXA DE INSPECAO P/ ESGOTO

CG CAIXA DE GORDURA

CA CAIXA DE AREIA
E.E.E ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO

APR TUBO DE AGUA PLUVIAL DE REAPROVEITAMENTO

APD TUBO DE AGUA PLUVIAL DE DESCARTE
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e DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS
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- TODA TUBULAGCAO DE AGUA PLUVIAL E ESGOTO, MOSTRADAS NO SENTIDO

- - franzmann@franzmann.com.br
HORIZONTAL SEM REFERENCIA, PASSARA SOB A LAJE PISO DO PAVIMENTO

(\'/F:;glgi 55:59&%?& (3) IID\II;II\I/IEEIIQ?SESMP:\\;:;\:IRIETTJSS TUBO DE QUEDA DO RALO EM QUESTAO. ORGAO PUBLICO RESP. TECNICO PELA OBRA
2. TODA TUBULAQAO DE ESGOTO SEM |ND|CACAO DE DECLIVIDADE, DEVERA

) TUBO DE QUEDA ‘\L ATENDER AS EXIGENCIAS MINIMAS CONFORME NBR 8160, DESCRITAS NO
DOS ULTIMOS PAVIMENTOS ITEM 4.2.3.2, ONDE: @<75mm i=2,0% EJ>100 mmi=1,0%

¢ 3. TODA TUBULAGAO DE VENTILAGAO DEVE SER INSTALADA COM ACLIVE
MINIMO DE 1% CONFORME ITEM 4.3.13 DA NBR 8160; Execugéo

] 4. VER DETALHE DE FURAGAO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS NO PROJETO

. ESTRUTURAL. CLIENTE
A CADA 3 PAVIMENTOS 5 UTILIZAR LA 2 POLEGADAS DE ESPESSURA LA DE VIDRO COM FIBRAS
LONGAS PARA ISOLAMENTO ACUSTICO DA TUBULACAO DE ESGOTO
SANITARIO.
i 6. OPROJETO DAS INSTALAQOES HIDROSSANITARIAS ESTA EM ACORDO COM
AS DIRETRIZES DA NORMA DE DESEMPENHO (NBR 15575/13). Proprietario
TERMINAL DE
- TERMINAL DE <" VENTILAGAO 7. 0S PISOS E LAJES DEVERAO TER CAIMENTO MINIMO DE 0,5% NO SENTIDO
VENTILACAOC DOS PONTOS DE CAPTACAO.
) - AG7 SANTA CATARINA
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o ~ e
LAJE - ST ’
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TUBULACAO DE ESGOTO Bruno Ricardo Franzmann

Engenheiro Civil - CREA-SC N° 24.884-9 - 102 REGIAO
TUBULAGAO DE GORDURA FRANZMANN ENGENHARIA
E CONSULTORIA LTDA

|
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CEP: 89037501
|
|

TUB. DE AGUA PLUVIAL - DESCARTE FONE: (97) 99227952 | 99654918

www.franzmann.com.br
franzmann@franzmann.com.br

T ToDA TUBULAGAO DE AGUA PLUVIAL E ESGOTO, MOSTRADAS NO SENTIDO

HORIZONTAL SEM REFERENCIA, PASSARA SOB A LAJE PISO DO PAVIMENTO TUBULACAO DE VENTlLAQAO
EM QUESTAO. ORGAO PUBLICO RESP. TECNICO PELA OBRA
TUBO DE GORDURA — ! ?SE"F:':IACRFE{ x;m:&ggg 2. TODA TUBULACAO DE ESGOTO SEM INDICACAO DE DECLIVIDADE, DEVERA TUBULAGAO DE RALO
= [ NOESQUEMA VERTICAL) ATENDER AS EXIGENCIAS MINIMAS CONFORME NBR 8160, DESCRITAS NO
ITEM4.2.32, ONDE: @ <75 mm i=2,0% EJ>100 mmi=1,0% TUBULAQAO DE SERVICO
l T 3. TODA TUBULACAO DE VENTILACAO DEVE SER INSTALADA COM ACLIVE ——————— — — — 5 i
MINIMO DE 1% CONFORME ITEM 4.3.13 DA NBR 8160; o . INDICACAO PARA DETALHE SANITARIO Execug&o
4. VER DETALHE DE FURACAO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS NO PROJETO - .
ESTRUTURAL. & IDENTIFICAGAO DA COLUNA SANITARIA -
5. UTILIZAR LA 2 POLEGADAS DE ESPESSURA LA DE VIDRO COM FIBRAS v BITOLA DA COLUNA SANITARIA
| \ i — LONGAS PARA ISOLAMENTO ACUSTICO DA TUBULACAO DE ESGOTO
\ Méquina de — & SANITARIO.
B W a Lavar Louga ﬁ% —
Pia { A A A
A ] T A CADA 3 PAVIMENTOS 6. O PROJETO DAS INSTALACOES HIDROSSANITARIAS ESTA EM ACORDO COM TQ TUBO DE QUEDA DE ESGOTO
« AS DIRETRIZES DA NORMA DE DESEMP