_ Anotacéo de Responsabilidade Técnica- ART CREA-SC
x Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

2" Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

1. Responsavel Técnico

BRUNO RICARDO FRANZMANN

Titulo Profissional: Engenheiro Civil

Empresa Contratada: FRANZMANN ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA.

2. Dados do Contrato

Contratante: AG7 SANTA CATARINA
Enderego: AVENIDA RODESINDO PAVAN
Complemento:

Cidade: BALNEARIO CAMBORIU

Valor: R$ 255.314,04
Contrato:

UF: SC
Acéo Institucional:
Tipo de Contratante:

Celebrado em: Vinculado a ART:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: AG7 SANTA CATARINA

Enderego: RUA JAIME JACINTO EMERENCIANO
Complemento:

Cidade: BALNEARIO CAMBORIU
Data de Inicio: 18/07/2024
Finalidade:

UF: SC
Coordenadas Geogréficas:

Previsdo de Término: 31/12/2025
4. Atividade Técnica

Projeto
de Prevencao e Combate a Incéndio e Panico

Dimenséao do Trabalho: 24.325,36
Projeto
Rede Hidrossanitaria
Dimenséo do Trabalho: 24.325,36
Projeto ;
Rede de Aguas Pluviais
Dimensé&o do Trabalho: 24.325,36

5. Observagdes
projeto hidrossanitario e preventivo do empreendimento iCARO PARADOR

6. Declaragoes

. Acessibilidade: Declaro, sob as penas da Lei, que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART néo se exige a observancia das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas

acessibilidade da ABNT, na legislagéo especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe
NENHUMA

9. Assinaturas

8. Informagdes

. A ART é valida somente apés o pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da taxa da ART em 19/07/2024: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 262,55 | Data Vencimento: 29/07/2024 | Registrada em: 18/07/2024
Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso Numero: 14002404000318780

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.

BRUNO RICARDO FRANZMANN

545.382.549-91
. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

. Esta ART estd sujeita a verificagdes conforme disposto na Sumula 473 do STF,
na Lei 9.784/99 e na Resolugao 1.025/09 do CONFEA.

falecom@crea-sc.org.br @ CREA'SC

Www.crea-sc.org.br

P 47.275.992/0001-23

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.

Contratante: AG7 SANTA CATARINA

Inicial
Individual

RNP: 2505965129
Registro: 024884-9-SC
Registro: 051104-3-SC

CPF/CNPJ: 47.275.992/0001-23
Ne: 2870

Bairro: PRAIA DAS TAQUARAS

CEP: 88333-150

CPF/CNPJ: 47.275.992/0001-23
Ne: S/N

Bairro: PRAIA DO ESTALEIRINH

CEP: 88334-610
Cédigo:

Metro(s) Quadrado(s)

Metro(s) Quadrado(s)

Metro(s) Quadrado(s)

BTO

Para verificar a validade das a$Sinaturas, acesse https://emasa.1doc.com.br/verificacao/F168-AACB-2550-227F e informe o codigo F168-AACB-2550-227F

BLUMENAU - SC, 18 de Julho dé20.
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CI' I H Datas e horérios em GMT -03:00 Brasilia
IC <5|gn Log gerado em 27 de julho de 2024. Versdo v1.41.0.

Rev_ART PARADOR 9385586-0.pdf

Documento nimero #0800cd28-18cb-4b08-b01b-1027a8e5f6d0
Hash do documento original (SHA256): 751e9b3230b04d4349d0b37fc4d0d6c9e14182a229942b4b04847c14d6225e6¢

Assinaturas

@ bruno Ricardo franzmann
CPF: 545.382.549-91

Assinou como parte em 23 jul 2024 as 13:44:33

@ Alfredo Gulin Neto N

ol

CPF: 056.838.609-46 3

o

Assinou como parte em 27 jul 2024 as 16:32:11 @
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@ bruno ricardo franzmann @

CPF: 545.382.549-91 S

©

Assinou em 22 jul 2024 as 14:07:45 §
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22 jul 2024, 09:06:14 Operador com email login@ag7.co na Conta 159e34ef-c26c-4a44-9d4b-23bc49b344ed criou este §

documento niimero 0800cd28-18cb-4b08-b01b-1027a8e5f6d0. Data limite para assinatura do 5

documento: 21 de agosto de 2024 (09:05). Finalizagdo automatica apos a Ultima assinatura: §

habilitada. Idioma: Portugués brasileiro. =

(9]

2

22 jul 2024, 09:06:15 Operador com email login@ag7.co na Conta 159e34ef-c26c-4a44-9d4b-23bc49b344ed adicionou 5

a Lista de Assinatura: 5

bruno@franzmann.com.br para assinar como parte, via E-mail, com os pontos de autenticacao: g

Token via E-mail; Nome Completo; CPF; endereco de IP. %

(2]

22 jul 2024, 09:06:15 Operador com email login@ag7.co na Conta 159e34ef-c26c-4a44-9d4b-23bc49b344ed adicionou g

a Lista de Assinatura: =

alfredo.neto@ag?.co para assinar como parte, via E-mail, com os pontos de autentica¢do: Token o §

via E-mail; Nome Completo; CPF; endereco de IP. be

zZ 3

22 jul 2024, 14:04:45 Operador com email login@ag7.co na Conta 159e34ef-c26c-4a44-9d4b-23bc49b344ed adicionou8 &

a Lista de Assinatura: 8 8

=)

marlene@franzmann.com.br para assinar, via E-mail, com os pontos de autenticacdo: Token via 3 T

E-mail; Nome Completo; CPF; endereco de IP. e ‘@

o g

22 jul 2024, 14:07:45 bruno ricardo franzmann assinou. Pontos de autentica¢do: Token via E-mail =8

marlene@franzmann.com.br. CPF informado: 545.382.549-91. IP: 189.28.215.77. Componente & §

de assinatura versao 1.923.0 disponibilizado em https://app.clicksign.com. é g

- @©
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CI' I H Datas e horérios em GMT -03:00 Brasilia
IC <S|gn Log gerado em 27 de julho de 2024. Versdo v1.41.0.

23 jul 2024, 13:44:33 bruno Ricardo franzmann assinou como parte. Pontos de autenticacdo: Token via E-mail
bruno@franzmann.com.br. CPF informado: 545.382.549-91. IP: 189.28.215.77. Componente de
assinatura versao 1.925.0 disponibilizado em https://app.clicksign.com.

27 jul 2024, 16:32:11 Alfredo Gulin Neto assinou como parte. Pontos de autenticacdo: Token via E-mail
alfredo.neto@ag7.co. CPF informado: 056.838.609-46. IP: 179.101.201.143. Localiza¢do
compartilhada pelo dispositivo eletrdnico: latitude -23.379762071669678 e longitude
-47.568672129253954. URL para abrir a localizagdo no mapa: https://app.clicksign.com/location.
Componente de assinatura versao 1.931.0 disponibilizado em https://app.clicksign.com.

27 jul 2024, 16:32:12 Processo de assinatura finalizado automaticamente. Motivo: finalizacdo automatica apés a
ultima assinatura habilitada. Processo de assinatura concluido para o documento nimero
0800cd28-18cb-4b08-b01b-1027a8e5f6d0.

ICP Documento assinado com validade juridica.
Brasil Para conferir avalidade, acesse https://www.clicksign.com/validador e utilize a senha gerada pelos signatarios
E:; ou envie este arquivo em PDF.

As assinaturas digitais e eletrénicas tém validade juridica prevista na Medida Provisoria n°. 2200-2 / 2001

Este Log é exclusivo e deve ser considerado parte do documento n° 0800cd28-18cb-4b08-b01b-1027a8e5f6d0, com os
efeitos prescritos nos Termos de Uso da Clicksign, disponivel em www.clicksign.com.

Para verificar a validade das assinaturas, acesse https://emasa.1doc.com.br/verificacao/F168-AACB-2550-227F e informe o codigo F168-AACB-2550-227F

OAssinado por 1 pessoa: ALBERTO ZOCCO NETO
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Estado de Santa Catarina WA, PREFEITURA
Municipio de Balneario Camborid Y EMASA B3 BALNEARIO

Balnedrio Camborid A

Empresa Municipal de Agua e Saneamento - EMASA = CAMBORIU

Aprovagéo de projeto hidrossanitario para edificagées,
industrias e loteamentos

Solicitante CPN/CNPJ
AG7 SANTA CATARINA 47.275.992/0001-23
(’Nome do empreendimento
ICARO PARADOR
.
(Endereco do empreendimento DIC 186343, 30993,
. . . . . .. ., 30994, 44897
\Rua Victorio Fornerolli, Praia do Estaleiro, Balneario Camborit/SC 14808’ )
Contato N° Aptos Consumo diario h
(47) 99969-4918 36
) 62,40 m?
Nome N° de lotes N° de salas
(Bruno Ricardo Franzmann 5 0 )
(Croquis de situagdo: Desenhe no espago abaixo a situagdo do empreendimento em relagdo as ruas de acesso h w
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Versao 02/05/2019 - 17:03 o ©
S g
DADOS DE PREENCHIMENTO EXCLUSIVO DA EMASA 8 ©
N 3
Dados projeto hidrossanitario AGUA Dados projeto hidrossanitario ESGOTO o) g
Tipo do hidrémetro Diametro Vazéo @ do coletor Profundidade da C.I. E g
VELOCIMETRICO 172" 1872 M3/MES DI el 60CM L o
)
: < 3
Parecer, data e validade (48 meses) )
33
73 o]
PROJETO APROVADO a =
a >
— ®©
INTERLIGAGAO DA SAIDA DO ESGOTO DEVE SER NA CI EXISTENTE 8_ S
o T
Os imoveis localizados na regido das Praias do Estaleiro e Estaleirinho estédo em inicio de processo de conexéo a rede publica coletora de esgoto. g °>’
= ®©
&
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HIDROMETRO GERAL DEVE TER REGISTRO DE ENTRADA E SAIDA
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Segue para o
Pavimento Rooftop

Segue para o
\\\ Pavimento Rooftop

ROOFTOP

NIVEL 01
NIVEL 00
SUBSOLO

Segue para o
Pavimento Rooftop

TUBULAGAO DE AGUA FRIA

| TUBULAGAO DE AGUA PLUVIAL
|

TUBULAGAO DE ALIMENTAGAO

I BN BN BN . TUBULAGAO DE SUCGAO E RECALQUE

INDICAGAO PARA DETALHE HIDRAULICO

2 m;%
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Segue para o
Pavimento Rooftop
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X IDENTIFICAGAO DA COLUNA HIDRAULICA

CPV

BITOLA DA COLUNA HIDRAULICA

il

L AF TUBULACAO DE AGUA POTAVEL
\ AP RECALQUE DE AGUA PLUVIAL
REC RECALQUE DE AGUA POTAVEL

REFERENCIAS NORMATIVAS

|
Segue para o q‘
vimento Rooftop|
|
|

Segue para o
Pavimento Rooftop

O PROJETO EXECUTIVO DAS INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS ESTAO DE ACORDO COM
AS DIRETRIZES DAS NORMAS:

1. NORMA DE DESEMPENHO DE EDIFICAGOES HABITACIONAIS - NBR 15575-6/2013;

2. INSTALAGAO PREDIAL DE AGUA FRIA E QUENTE - 5626/2020;

NOTAS

1. VERIFICAR AS VALVULAS E DIAMETROS DAS PRUMADAS NO ESQUEMA VERTICAL DE AGUA.

2. A TUBULAGAO DE AGUA QUENTE DEVERA SER REVESTIDA COM ISOLAMENTO TERMICO DE
POLIETILENO EXPANDIDO. PRODUTOS SUGERIDOS:
- MARCA: EPEX. PRODUTO: TUBEX 10 mm.
- MARCA: POLIPEX. PRODUTO: POLIPEX TUBOS ISOLANTES 10 mm.

3. VER ESQUEMA VERTICAL DE AGUA POTAVEL PARA VERIFICAR AS POSICOES DAS LIRAS DE
EXPANSAQ.

OBSERVAGOES

1. TODA TU,BULAQAO DE AGUA FRIA MOSTRADA NO SENTIDO HORIZONTAL SEM REFERENCIA,
PASSARA SOB A LAJE FORRO (TETO) DO PAVTO EM QUESTAO.

Segue para o
Pavimento Rooftop

2. AS TUBULAGOES APARENTES DEVER&O POSSUIR IDENTIFICA¢AO COM O TIPO DA REDE E
O SENTIDO DO FLUXO. OS REGISTROS E VaLVULAS DEVEM RECEBER UMA PLAQUETA DE
IDENTIFICA¢AO EM INOX.
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Segue para o
Pavimento Rooftop

ROO EMISSAO INICIAL 19/07/2024 LUAN C.

REVISAO DISCRIMINAGAO DATA AUTOR

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

e HAVENDO DIVERGENCIA ENTRE COTA E ESCALA PREVALECE A COTA
¢ DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS

EMPRESA EXECUTORA DOS PROJETOS RESPONSAVEIS

>/ AF-12 \ 35 fam
|\ 54 mm-/

/VENT

Segue para o
Pavimento Roofto,

BRU NO R|CARDO Assinado de forma digital por

\ O\ BRUNO RICARDO

Segue para o

Pavimento Rooftop FRANZMANN:54 FRANZMANN:54538254991
Dados: 2024.07.23 12:03:22 ~
FRANZMANN 538254991 -03'00' N
2
Bruno Ricardo Franzmann N Q
Engenheiro Civil - CREA-SC N° 24.884-9 - 102 REGIAO 3
FRANZMANN ENGENHARIA <
E CONSULTORIA LTDA )
Rua Benjamin Constant, 641- Sala 04, Ed. Comercial Minatti :
Bairro Escola Agricola - Blumenau / SC =]
CEP: 89037501 2
FONE: (47) 3322-7932 / 9969-4918 S
www.franzmann.com.br o
franzmann@franzmann.com.br (o]
ORGAO PUBLICO RESP. TECNICO PELA OBRA c
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ACESSO PEDESTRES

| e
) //// GUARITAEM |
1 ESTUDO 1

-MEREZCIANO

. SERVICO

Placa indicativa em torneiras
de 4guas pluviais:
"AGUA NAO POTAVEL"

orneira de agua potavel (22 mm)

¥omeim de agua pluvia%(ZZ mm})

JACIN TO

JAIME

A

REGISTRO
AGUAFRIA = =
@32 m

OPERAGAO DE ASPIRAGAO
SEGUEM PARA ESGOTO
SANITARIO (DRENAGEM DE
FUNDO) E RETROLAVAGEM

Torneira de agua potavel|(22 mm)
Torneira de 4gua pluvial

REGISTRO Ra| 0s

Placa indicativa em torneiras
de dguas pluviais:
"AGUA NAO POTAVEL"

25 PVC @50

REGISTRO

REGISTRO COADEIRA

PVC @50

REGISTRO
SEGUE PARA A REDE
DE AGUA PLUVIAL

o o
MOTO BOMBA
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s i e dova potivel 22 ) I i S RS [/ \ M OEE EE . TUBULACAO DE SUCGAO E RECALQUE
LIXEIRA orneira e agua potavel (22 mm L / |
Torneira de agua pluvial (22 mm) S / \ - - i
ey — o — ! | [ ] INDICAGAO PARA DETALHE HIDRAULICO
— S de aguas pluviais: / \ - - — =
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'AGUA NAO POTAVEL' ’—\—\— é?Tomeira de 4gua pluvial (22 mm) \ \ \\ \‘ 9 4 BITOLA DA COLUNA HIDRAULICA
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a "AGUA NAO POTAVEL" \ | \ \ ~ A 4
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S ubulaggo enterrada ¥ [ 3 S \ ,
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| e ‘ / Placa indicativa em torneiras
! _— L de aguas pluviais:
_ —1] "AGUA NAO POTAVEL"
| |
|

Torneira de agua pluvial (22 mm)
<——Torneira de &gua potavel (22 mm)

}J‘ “‘ ‘\‘ 1. CAIXA DE PROTECAO: ALTAMENTE RESISTENTE, DESENVOLVIDO PARA GARANTIR A SEGURANCA DO MEDIDOR E ACESSO FACILITADO PARA

[ ‘ LEITURA E MANUTENGAO.

/ | 2. TUBO GUIA: EMBUTIDO NA PAREDE, GARANTE MAIOR DURABILIDADE A INSTALACAO.

3. CURVA LONGA DN 50MM: O MATERIAL PEAD FLEXIVEL UTILIZADO NO NOVO PADRAO ELIMINA VAZAMENTOS DE CALCADA E PERMITE A
MANUTENCAO SEM A NECESSIDADE DE REGISTRO, MAS PARA 1SSO DEVE SER INSTALADO PREVIAMENTE O TUBO GUIA JUNTAMENTE COM
A CURVA LONGA AMBOS COM DN 50MM, PARA QUE POSSIBILITE A PASSAGEM DO PEAD.

4. REGISTRO METALICO OBRIGATORIO: DE PROPRIEDADE DO USUARIO, PERMITE O FECHAMENTO DO REGISTRO E ECONOMIA DE AGUA
(NO CASO DE VIAGENS OU GRANDES AUSENCIAS NO IMOVEL). SUA INSTALAGAO DENTRO DO IMOVEL PREVINE A AGAO DE VANDALOS.

5. TORNEIRA DE JARDIM OPCIONAL: £ POSSIVEL INSTALAR UMA TORNEIRA DE JARDIM DEPOIS DO REGISTRO, TAMBEM DO LADO DE DENTRO
DO IMOVEL, PARA QUALQUER USO.

6. CONTINUACAO DA TUBULAGCAO: CONTINUAGAO DA TUBULAGAO PARA O INTERIOR DO IMOVEL.

AC

Torneira de agua potavel (22 mm)——=
Torneira de agua pluvial (22 mm)-

Placa indicativa em torneiras

de aguas pluviais:
"AGUA NAO POTAVEL"

K |
e
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‘\ \ \“ — “ ! ) I\ | Jo— |
\ A L) { | \ K2 /7 1/l
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REFERENCIAS NORMATIVAS

O PROJETO EXECUTIVO DAS INSTALAGCOES HIDROSSANITARIAS ESTAO DE ACORDO COM

ACADEMIA
AS DIRETRIZES DAS NORMAS:

1. NORMA DE DESEMPENHO DE EDIFICAGOES HABITACIONAIS - NBR 15575-6/2013;

2. INSTALAGAO PREDIAL DE AGUA FRIA E QUENTE - 5626/2020;

NOTAS
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\\\\ 1.  VERIFICAR AS VALVULAS E DIAMETROS DAS PRUMADAS NO ESQUEMA VERTICAL DE AGUA.

\ 2. A TUBULAGAO DE AGUA QUENTE DEVERA SER REVESTIDA COM ISOLAMENTO TERMICO DE
\ POLIETILENO EXPANDIDO. PRODUTOS SUGERIDOS:

- MARCA: EPEX. PRODUTO: TUBEX 10 mm.

- MARCA: POLIPEX. PRODUTO: POLIPEX TUBOS ISOLANTES 10 mm.
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iiTorneira de agua pluvial (22 mm)
HTornelra de agua patavel (22 mm)
Placa indicativa em torneiras
de aguas pluviais:
"AGUA NAO POTAVEL"

\ 3. VER ESQUEMA VERTICAL DE AGUA POTAVEL PARA VERIFICAR AS POSICOES DAS LIRAS DE
Torneira de agua potavel (22 mm) \ EXPANSAO

’—Torneira de agua pluvial (22 mm) “\
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“*AGUA NAO POTAVEL" \

ALIMENTA
| RESERVATORIO
NO PAVIMENTO
SUBSOLO

\ 1. TODA TU,BULAQAO DE AGUA FRIA MOSTRADA NO SENTIDO HORIZONTAL SEM REFERENCIA,
\ PASSARA SOB A LAJE FORRO (TETO) DO PAVTO EM QUESTAO.
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\‘\ 2. AS TUBULAGOES APARENTES DEVER&O POSSUIR IDENTIFICA¢AaO COM O TIPO DA REDE E
O SENTIDO DO FLUXO. OS REGISTROS E VaLVULAS DEVEM RECEBER UMA PLAQUETA DE

IDENTIFICA¢AO EM INOX.
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e QUALQUER ALTERAGAO SOMENTE PODERA SER FEITA COM AUTORIZAGAO DO AUTOR DO PROJETO

\\ e HAVENDO DIVERGENCIA ENTRE COTA E ESCALA PREVALECE A COTA
¢ DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS

o\ g = - T _
. N\ & — ‘ i | e ) ( )
A v | L R ’ / \

\ 1 - — - | \ o / \
‘ | — \ NG 35 ~ — - i m N \ _— Q { 74 T\ < ; / \ . \ | - I\
) < £ o 7 I H i \ Z A AQ g / - \ \ N 5 — : A\
\__ S | I | r _ = |\ A ) < / - \ \ : X - \ \ '
| I [ 1M \ e / \\/ \ [ \ \ —7 \ EMPRESA EXECUTORA DOS PROJETOS RESPONSAVEIS
L L B N </ <> \
\ N \

BRUNO RICARDQ Assinado de forma digital

[
[
[
N “
N | por BRUNO RICARDO
| | FRANZMANN:54 FRANZMANN:54538254991 N
| ‘\ FRANZMANN Dados: 2024.07.23 12:03:38 N
“ ‘\ ‘\\ 538254991 -03'00' 8
| \\ \ Bruno Ricardo Franzmann N ﬁ
‘\ ‘\ S \ Engenheiro Civil - CREA-SC N° 24.884-9 - 102 REGIAO 8
| ‘ FRANZMANN ENGENHARIA <
N \ <
N GUARITA EM \ E CONSULTORIA LTDA %
| Rua Benjamin Constant, 641- Sala 04, Ed. Comercial Minatti I
“ “ E ST U D O \ ’ : Bairro Escola Agricola - Blumenau / SC LIC_’
H \ CEP: 89037501 s
‘ | FONE: (47) 3322-7932 / 9969-4918 el
1 \ www.franzmann.com.br o
| — T \ franzmann@franzmann.com.br [}
| — x\ £
‘ 1o
\‘ E; \ ORGAO PUBLICO RESP. TECNICO PELA OBRA c
| I \ o
| / \ \ L
| in ‘ \ 5
| ] \\ | N
\ \ | B
| || \\ \ ]
| \\ \ "‘N"
| — \ \ 3
‘\ \ \ \ Execugdo EE)
“ \\\\\\ \ %
‘ i\ | CLIENTE [
|\ 2
\ \ g
\\ \\ \\ -E
| \ [
I \ =
\ \ ]
|\ “‘\ ietari 5
| | \ Proprietario 8
\ L | S
| ) \ S
| J/ \ g
I | AG7 SANTA CATARINA %
| \ =
‘\ ‘\ \ Rodovia Rodesindo Pavan, 2870 - Apto 102, Taquaras, Balneario Camboriti / SC §
|| | o
| \‘ \ OBRA/ENDEREGO 4 g
] \ o8
| \ '4 (GRS
[ \ o @
L | - S n - | ICARO PARADOR g
L t - ) C 10 D) D {9 O g E
i é e ’1"5\(, O T> ) . : OE)
[4 5 - 3 — o G’> Es fg \ ~ E &
- AR { L - ; o q e~ % > Rua Jaime Jacinto Emerenciano, Estaleirinho, Balneario Camboriti / SC [
- - ~, QL\\ ¢ o — §\? —~ P 2 @
e 6 m % f U {‘} — <L s ¢ < 5 %\’ g\; S\Ka E CONTEUDO ?& 2
. b2 Coi <D R > LS D f - S g3
. Sy ‘ LS L = S ) o > A ]
ESC.1:100 NSS 12 23 T alas S T8 s D = N W LG e v < y PROJETO HIDRAULICO g2
R a e s TS TR L6 o DS TR s , Ze
S¢S e A ) L U [ - . ==
D RS e 2 PLANTA BAIXA - NIVEL 00 g8
_ (o
T @
REVISOR N° PROJETO - ETAPA ESCALA DATA .g E
EDUARDA FISCHER 50924 - LEGAL 1:100 | 19/07/2024 — g5
ARQUIVO
PAR-HID-PL-PDF-PG-N00-0001

Brasil




ROOFTOP
NIVEL 02
. NiveELot ]
NIVEL 00
SUBSOLO

TUBULAGAO DE AGUA FRIA

| TUBULAGAO DE AGUA PLUVIAL
|

TUBULAGAO DE ALIMENTAGAO

I BN BN BN . TUBULAGAO DE SUCGAO E RECALQUE

INDICAGAO PARA DETALHE HIDRAULICO

IDENTIFICAGAO DA COLUNA HIDRAULICA

il

BITOLA DA COLUNA HIDRAULICA

AF TUBULACAO DE AGUA POTAVEL
AP RECALQUE DE AGUA PLUVIAL
REC RECALQUE DE AGUA POTAVEL

REFERENCIAS NORMATIVAS

. if
V T 77—
&/w\\‘ﬁ / | ( \L \UJ
1= [ =

O PROJETO EXECUTIVO DAS INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS ESTAO DE ACORDO COM
AS DIRETRIZES DAS NORMAS:

1. NORMA DE DESEMPENHO DE EDIFICAGOES HABITACIONAIS - NBR 15575-6/2013;

2. INSTALAGAO PREDIAL DE AGUA FRIA E QUENTE - 5626/2020;

NOTAS

1. VERIFICAR AS VALVULAS E DIAMETROS DAS PRUMADAS NO ESQUEMA VERTICAL DE AGUA.

2. A TUBULAGAO DE AGUA QUENTE DEVERA SER REVESTIDA COM ISOLAMENTO TERMICO DE
POLIETILENO EXPANDIDO. PRODUTOS SUGERIDOS:
- MARCA: EPEX. PRODUTO: TUBEX 10 mm.
- MARCA: POLIPEX. PRODUTO: POLIPEX TUBOS ISOLANTES 10 mm.
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3. VER ESQUEMA VERTICAL DE AGUA POTAVEL PARA VERIFICAR AS POSICOES DAS LIRAS DE
EXPANSAQ.

OBSERVAGOES

1. TODA TU,BULAQAO DE AGUA FRIA MOSTRADA NO SENTIDO HORIZONTAL SEM REFERENCIA,
PASSARA SOB A LAJE FORRO (TETO) DO PAVTO EM QUESTAO.

2. AS TUBULAGOES APARENTES DEVER&O POSSUIR IDENTIFICA¢AO COM O TIPO DA REDE E
O SENTIDO DO FLUXO. OS REGISTROS E VaLVULAS DEVEM RECEBER UMA PLAQUETA DE
IDENTIFICA¢AO EM INOX.
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O PROJETO EXECUTIVO DAS INSTALAGCOES HIDROSSANITARIAS ESTAO DE ACORDO COM
AS DIRETRIZES DAS NORMAS:
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1. NORMA DE DESEMPENHO DE EDIFICAGOES HABITACIONAIS - NBR 15575-6/2013;

2. INSTALAGAO PREDIAL DE AGUA FRIA E QUENTE - 5626/2020;

NOTAS

1. VERIFICAR AS VALVULAS E DIAMETROS DAS PRUMADAS NO ESQUEMA VERTICAL DE AGUA.

2. A TUBULAGAO DE AGUA QUENTE DEVERA SER REVESTIDA COM ISOLAMENTO TERMICO DE
POLIETILENO EXPANDIDO. PRODUTOS SUGERIDOS:
- MARCA: EPEX. PRODUTO: TUBEX 10 mm.
- MARCA: POLIPEX. PRODUTO: POLIPEX TUBOS ISOLANTES 10 mm.
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\ e
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o 3. VER ESQUEMA VERTICAL DE AGUA POTAVEL PARA VERIFICAR AS POSICOES DAS LIRAS DE
N EXPANSAO.
OBSERVACOES

1. TODA TU,BULACAO DE AGUA FRIA MOSTRADA NO SENTIDO HORIZONTAL SEM REFERENCIA,
PASSARA SOB A LAJE FORRO (TETO) DO PAVTO EM QUESTAO.
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2. AS TUBULAGOES APARENTES DEVER&O POSSUIR IDENTIFICA¢aO COM O TIPO DA REDE E
O SENTIDO DO FLUXO. OS REGISTROS E VaLVULAS DEVEM RECEBER UMA PLAQUETA DE
IDENTIFICA¢AO EM INOX.
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1 INTRODUCAO

Este documento tem por objetivo apresentar o Memorial Técnico Hidrossanitdrio do
Empreendimento ICARO PARADOR, situado na Rua Jaime Jacinto Emerenciano, Bairro
Estaleirinho - Balnedrio Camborit, SC, de propriedade de AG7 SANTA CATARINA, visando
a Andlise e Aprovacao de 6rgdos publicos.

O empreendimento é constituido de 4 pavimentos, sendo 36 unidades habitacionais,
possui e dreas ao lazer, academia, massagem, SPA, sauna, saldo de festa, piscina externa e
interna aquecida. Possui pavimentos subsolo destino a garagem e dreas técnicas. Apresenta uma
area total construida de 24.325,36 metros quadrados.

Este memorial hidrossanitdrio descreve os principais sistemas, apoiado em referenciais
normativos, que consta do item 1.1. Os sistemas apresentados sdo: reservagdo inferior,
distribuicdo pressurizada de dgua fria; medi¢do individualizada; instalacOes de dgua quente;
reuso de dguas pluviais; coleta e destinacdo dos esgotos (ndo possui tratamento, somente
retengdo de gorduras); materiais hidrdulicos e detalhes construtivos.

O documento é composto de 5 capitulos: Apresentacio, Instalagdes de Agua Fria,
Instalagdes de Esgoto, Instalagdes de Aguas Pluviais e Caracteristicas Gerais do Projeto

Hidrossanitario.
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1.1 Referéncias Normativas

d)

e)

g)

h)

i)

k)
D

O desenvolvimento do projeto estd apoiado nas seguintes normas:
NBR 5626:2020 — Sistemas prediais de dgua fria e dgua quente - Projeto, execucdo,
opera¢do € manutencao;
NBR 5648:1999 — Sistemas prediais de dgua fria — Tubos e conexdes de PVC com junta
solddavel — Requisitos;
NBR 5688:1999 — Sistemas prediais de dgua pluvial, esgoto sanitdrio e ventilacdo - Tubos e
conexdes de PVC, tipo DN — Requisitos;
NBR 7229:1993 — Projeto, construcdo e operagdo de sistemas de tanques sépticos;
NBR 7362:2005 — Sistemas enterrados para condugdo de esgoto — Parte 1: Requisitos para
tubos de PVC com junta elastica (PVC-V);
NBR 8160:1999 — Sistemas prediais de esgoto sanitdrio - Projeto e execu¢ao;
NBR 8890:2008 — Tubo de concreto de secdo circular para dguas pluviais e esgotos
sanitarios — Requisitos e métodos de ensaio;
NBR 10318:2013 — Geossintéticos — Termos e defini¢des;
NBR 10844:1989 — Instalagdes Prediais de Aguas Pluviais — Procedimento;
NBR 13969:1997 — Tanques sépticos — Projeto, constru¢do e operacao;
NBR 15527:2007 — Agua de chuva — Aproveitamento de coberturas em 4reas urbanas para
fins ndo potdveis — Requisitos.
NBR 15575 -1 — Edifica¢des Habitacionais — Desempenho — Parte 1: Requisitos gerais.
NBR 15575 -6 — Edificacbes Habitacionais — Desempenho — Parte 6: Sistema

Hidrossanitarios.
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2 INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA FRIA

2.1 Calculo do Consumo Diario

O dimensionamento das instalacdes de dgua fria segue as recomendacdes das NBR

5626:2020 e 5648:1999, assim como os critérios definidos pelo Empreendedor e diretrizes que

constam de Caderno de Encargos da Franzmann Engenharia e Consultoria Ltda.

- Critérios adotados no dimensionamento:

1) Apartamentos:
Ocupagdo: 2 pessoas por quarto

Consumo: 200 1/hab.

Consumo Diario:

Estimativa Populacional nas Unidades Residenciais: 312 pessoas

Consumo Didrio (CD) = (312 pessoas * 200 L/p.dia)
Consumo Didrio Total = 62.400,00 Litros / dia = 62,40 m3 / dia

2.2 Reservacao

Reservacdo para 1,5 dia de consumo:
Consumo diario = 62,40 m3 /dia

Volume Total = 93.600,00 Litros / dia = 93,60 m3/ dia
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Reservatério Inferior:
Volume Calculado = 74,28 m3
Volume Adotado = 74,29 m3

2.3 Diametro do Alimentador Predial (DAL)

Calculo da vazao (Q):
CcD 62,40
Q=g Q=g
86400 86400

Q =0,000722 m?/s

- Admitindo velocidade da dgua na rede de distribui¢ao de (V) = 0,60 m/s

0,000722

Dal =
@ 1x0,6

— Dal = 0,0391584 m ou 39,16 mm

Diametro Adotado: 54 mm, CPVC.
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2.5 Sistema de Distribuicao de Agua Potavel

Para o dimensionamento do sistema de distribuicdo de dgua, através das colunas de dgua
fria, adotou-se o critério dos pesos relativos, conforme prescricdes da NBR 5626:2020,
considerando ainda um incremento nas vazles, por conta das caracteristicas de usos
diferenciados dos aparelhos sanitdrios e dos horédrios de maior consumo.

A partir da reservacdo inferior, o barrilete atende a treze prumadas de 4gua fria,
identificadas como AF-01, AF-02, AF-03, AF-04, AF-05, AF-06, AF-07, AF-08, AF-09, AF10,
AF-11, AF-12 e AF-13.

A partir das prumadas sdo derivados ramais que, inicialmente passam pelos
micromedidores, posicionados no Hall, e destes abastecem um barrilete localizado no teto. Deste
ponto sdo derivados os ramais.

As tabelas de 1 e 2 apresentam as informacdes do nimero de aparelhos e a soma dos
pesos relativos aos mesmos, com a indica¢do dos diametros sugeridos para atender os pontos de
consumo.

Tabela 1 - Aparelhos e a soma dos pesos relativos atendidos pelas prumadas AF - 01, AF-02,
AF-03, AF-04, AF-05, AF-06, AF-07, AF-08, AF-09, AF-10, AF-11, AF-12 e AF-13:

Soma dos
Peso Soma dos Pesos
Aparelho Quantidade Unitario Pesos Acumulado
Lavatorio 18 0,3 5,4 5,4
Vaso sanitario 15 0,3 4,5 9,9
Chuveiro 12 1 12 21,9
Ducha higiénica 15 0,1 1,5 23,4
Pia 6 0,7 4,2 27,6
Maq. lavar louca 3 0,1 3 30,6
Geladeira 3 0,1 0,3 30,9
Filtro 3 0,1 0,3 31,2
Magq. Lavar roupa 6 1 6 37,2

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

Para verificar a validade das assinaturas, acesse https://emasa.1doc.com.br/verificacao/F168-AACB-2550-227F e informe o coédigo F168-AACB-2550-227F

Assinado por 1 pessoa: ALBERTO ZOCCO NETO

i9

¥



)

Péagina 10 de 30
FRANZMANN
ENGENHASRttEAF O%?TOSJ—J:;_TS%RIA LTDA.
Tanque 3 0,7 2,1 39,3
Piscina 1 2,8 2,8 42,1
SPA 1 2,8 2,8 44,9
Dimensionamento:

Vazao para dimensionamento (usando método dos pesos):
Q=2,01 /s

Diametro comercial adotado: CPVC ¢54 mm

Tabela 2 - Aparelhos e a soma dos pesos relativos atendidos pelo ramal principal de

distribuicio pressurizada:

Soma dos

Peso Soma dos Pesos

Aparelho Quantidade Unitario Pesos Acumulado
Lavatério 253 0,3 75,90 75,90
Vaso sanitario 215 0,3 64,50 140,40
Chuveiro 174 1 174,00 314,40
Chuveiro 2 2,8 5,60 320,00
Ducha higiénica 215 0,1 17,40 337,40
Pia 72 0,7 51,80 389,20
Madg. lavar louga 36 1 36,00 425,2
Geladeira 36 0,1 3,60 428,8
Filtro 36 0,1 3,60 432,40
M4dg. Lavar roupa 74 1 66,00 498,40
Tanque 36 0,7 25,90 524,30
Torneiras 16 0,4 6,40 530,70
Piscina 24 2,8 67,20 597,90
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Dimensionamento:

Vazao para dimensionamento (usando método dos pesos):
Q=734 1s

Diimetro comercial adotado: CPVC ¢114 mm

2.6 Velocidades Limite das Redes Hidraulicas

Nas prumadas a velocidade limite, considerada no dimensionamento dos didmetros é de

1,5 m/s. Nos ramais que abastecem os apartamentos, a velocidade limite € de 2,0 m/s.

2.7 Detalhes Construtivos

a)

b)

As tubulagdes indicadas devem estar de acordo com as normas da ABNT, bem como as
conexdes e demais pecas e aparelhos utilizados. Utilizar tubos e conexdes de mesmo
fabricante.

Torneiras de “uso comum” (garagens, jardins, etc.), deverdo ser dotadas de bico
adaptador para mangueira.

As vdlvulas redutoras de pressdo devem possuir regulagem de acordo com as
especificagdes do projeto.

As tubulacOes enterradas deverdo ser envolvidas com camada de areia ndo inferior a 20
cm de espessura. Se houver transito de automdéveis sobre a tubulagdo, minimo de 80 cm.
Quando em passeio, a uma profundidade minima de 60 cm.

Derivacdes e curvas devem ser ancoradas com blocos de concreto.

Instalagdes embutidas deverdo ser executadas antes da concretagem e ficar totalmente

independente, podendo “trabalhar” livremente.
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g)

h)

3

k)

D

Nao aquecer tubos de PVC para mudancas de dire¢cdo ou emendas, para tanto, utilizar
curvas ou joelhos e luvas.

Para evitar entupimento nas tubulacdes quando da execucdo da obra, as extremidades
expostas deverdo ser devidamente vedadas, até que seja adaptada o aparelho definitivo.
Antes da instalacdo definitiva deve ser inspecionado.

Cortar os tubos no esquadro, serdo feitos em secdo perpendicular ao eixo do mesmo,
sendo que os tubos serdo presos em morsas apropriadas, com os mordentes preenchidos
por chapas de aluminio.

As pontas serdo devidamente lixadas com lixa d’agua n°® 100 e biseladas, proporcionando
0 mesmo acabamento e a mesma qualidade dos tubos originais. Observar que o encaixe
deve ser bastante justo, quase impraticavel sem o adesivo plastico, pois sem pressao nao
se estabelece a soldagem.

Limpar as superficies lixadas com Solucdo Preparadora Tigre, eliminando impurezas e
gorduras.

Distribuir uniformemente o Adesivo Pldstico Tigre com um pincel ou com o bico da

propria bisnaga nas bolsas a serem soldadas. Evite excesso de adesivo.

m) Encaixar de uma vez as extremidades a serem soldadas, promovendo, enquanto encaixar,

n)

um leve movimento de rotacdo de Y% de volta entre as pecas, até que atinjam a posi¢ao
definitiva. Remover o excesso de Adesivo Pléstico Tigre e espere 1 hora para encher a
tubulacdo de 4gua e 12 horas para fazer o teste de pressao.

Para a montagem de tubulagdes embutidas, devem ser previamente marcados os
percursos das mesmas nas alvenarias. Logo apds devem ser abertos os rasgos nas paredes
de alvenaria, de preferéncia com equipamentos elétricos. A vedacdo dos rasgos, com
argamassa de cimento e areia, somente serd feita apds a conclusdo dos testes de

estanqueidade.
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0) Para as instalacdes das conexdes com rosca: (1) Aplicar fita veda rosca em quantidade
suficiente para conseguir a vedagdo; (2) Ndo usar em excesso, pois causa ruptura da
conexdo; (3) Nao apertar excessivamente, pois ndo garante vedagdo e pode romper a
conexio; (4) Nao utilizar adesivo de PVC nas roscas.

p) Antes de rosquear as pecas, verificar o tamanho do macho metélico. Caso o mesmo for
superior ao tamanho da bolsa da conexdo € aconselhdvel cortar o excesso. Caso contrario
ndo rosquear a peca além do batente da bolsa da conexao.

q) Ap6s a conclusdo dos trabalhos, as instalacdes deverdo ser testadas de acordo com as
normas da ABNT, antes da execu¢do do revestimento, para a verificacdo de falhas e

vazamentos.
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3 INSTALACOES PREDIAIS DE ESGOTO SANITARIO

As instalacdes sanitdrias seguem as prescricoes da NBR 8160:1999, atendendo as
especificidades do projeto arquitetonico e critérios da Franzmann Engenharia, assim como as

apoiadas pelas recomenda¢des do Empreendedor.

Todas as contribuicdes de dguas servidas com as caracteristicas de esgoto sanitdrio do
empreendimento sdo reunidas em caixas de passagem, com exce¢do dos esgotos com a presenca
de gorduras, que passam inicialmente para uma caixa de retencdo de gorduras e, finalmente

encaminhadas a rede publica de esgotos através dos subcoletores e coletor.

O sistema de esgoto sanitdrio predial € composto pelos subsistemas de coleta e transporte,
composto pelos ramais de descarga, ramais de esgoto, desconectores, ramais de ventilagcdo, tubos
de queda, colunas de ventilacdo, caixas de gordura, caixas de passagem, subcoletores, caixas de

inspecdo e coletor.

3.1 Materiais Adotados

Considerando as origens das dguas e as caracteristicas dos ambientes por elas servidas,

indicam-se para os ramais, os tipos de materiais, conforme consta na Tabela 7.

Tabela 7 - Tipos de ramais e o material recomendado

Origem Discriminaciao do Material

Ramal de descarga PVC Série Normal

Ramal de esgoto PVC Série Normal
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Ramal de ventilag¢do PVC Série Normal

3.2 Ramais de Ventilacao

Conforme a NBR 8160:1999, todas os ramais de ventilagdo devem ser instalados com
aclive minimo de 1%, de modo que qualquer liquido que porventura nela venha a ingressar possa
escoar totalmente por gravidade para dentro do ramal de descarga ou de esgoto em que o

ventilador tenha origem.

3.3 Tubos de Ventilacao

Para o dimensionamento das colunas de ventilacdo, utiliza-se o critério indicado na
Tabela 6 da NBR 8160:1999, considerando o seu comprimento maximo, assim como a soma das
Unidades Hunter de Contribuicio (UHC) do trecho. Desta forma, os tubos de ventilacdo

necessarios sao de 100 mm.

3.4 Tubos de Queda

O dimensionamento dos tubos de queda segue o critério da Tabela 4 da NBR 8160:1999,
considerando o nimero de Unidades Hunter de Contribui¢io (UHC) de um pavimento, somando
cada pavimento da referida prumada. Resultam que os tubos de queda serdo em PVC-R de 100

mm e/ou de 150 mm.
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3.5 Sub-Coletores e Coletor

O dimensionamento dos sub-coletores e coletor é realizado em fungao da contribui¢do dos
aparelhos sanitarios expresso em UHC, sendo determinada a capacidade do tubo em fun¢do do
diametro de acordo com a Tabela 7 da NBR 8160.

Para dimensionamento dos subcoletores utiliza-se a Tabela 7 da NBR 8160:1999. Em
empreendimentos residenciais, considera-se a contribuicao dos vasos sanitarios como a peca de
uso mais provdvel, conforme recomendacdo da NBR 8160, item 5.1.4.2. Ja para
empreendimentos com outras finalidades sao consideradas as contribui¢des totais atendidas pelo
subcoletor em andlise. A Tabela 8 mostra os aparelhos sanitdrios atendidos no empreendimento e
os totais acumulados em termos de UHC.

Tabela 8 - Aparelhos sanitarios e os totais acumulados em termos de UHC

APARELHOS CONTRIBUICAO UHC

GRUPO #Min. | QUANT. UHC TOTAL ACUMULADO
Lavatorio 40 mm 253 1 253 253
Vaso sanitdrio 100 mm 215 6 1290 1543
Chuveiro 40 mm 174 2 348 1891
Chuveiro Teto 40 mm 2 2 4 1895
Pia 50 mm 74 3 222 2117
Midgq. lavar louca 50 mm 36 2 72 2189
Midq. Lavar roupa 50 mm 66 3 198 2387
Tanque 40 mm 37 3 111 2498
Piscinas 75 mm 24 10 240 2738

Contribuicao total de UHC do Empreendimento: 2738.00.

3.6 Caixa de Gordura

As 4guas servidas provenientes das cozinhas, sacadas (churrasqueiras) e area de lazer

coletiva, sdo encaminhadas por tubulacdes individuais até as caixas retentoras de gorduras. O
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dimensionamento segue as orientacdes da NBR 8160:1999, considerando caixa de gordura

especial (CGE), equacdo (1).

V=2xN+20 (1)
Onde:
V= Volume da cidmara de retencdo de gordura;

N= Numero de pessoas atendido pela caixa.
3.6.1 Caixa de Gordura Tipo 01

Para o dimensionamento das caixas de gorduras juntas ao acesso das torres, foi considerado o
pior caso de contribuicdo 6 unidades atendidas, com 4 quartos e 1 dependéncia para

empregado(a). Deste modo temos:

Numero de Pessoas (N): 54 pessoas torre

V=2x54 +20
V= 128,00 Litros = 0,128 m?3

Dimensodes internas da Caixa de Gordura (Volume Ttil):
e Profundidade Util: 0,6 m
e Base: 0,60 m
e Comprimento: 0,60 m

Volume util da caixa de gordura: 0,216 m?3.
3.6.1 Caixa de Gordur Tipo 02 - Salao de Festas:

Para o dimensionamento da caixa de gordura que atende o saldo de festa serd considerado a
populagdo de apartamento atendidos pela caixa e a 10% da populagao total do empreendimento.
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Populacio total:312;

Populacio considerada: 32 pessoas;
Apartamentos atendidos: 5
Populacdo: 85

Populacido total: 117 pessoas

V=2x117 +20
V= 254,00 Litros = 0,254 m3

Dimensoes internas da Caixa de Gordura (Volume qtil):
e Profundidade Util: 0,6 m
e Base: 0,50 m
e Comprimento: 1,00 m

Volume iitil da caixa de gordura: 0,300 m3.

3.7 Sistema de Captacao:

a) As tubulacdes em PVC rigido solddvel, para diametro de 40 mm e, com virola e anel
de borracha para os diametros de 50, 75 e 100 mm, todos de acordo com as
especificagdes da NBR 5688 da ABNT.

b) Tubulagdes em PVC Série Refor¢cada com virola e anel de borracha, todos de acordo

com as especificacoes da NBR 5688 da ABNT.
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c)

Tubulacdes em PVC rigido vinil Fort, com junta eldstica de acordo com

especificacoes da NBR 7362 da ABNT.

3.8 Detalhes Construtivos

a)

b)

d)
e)

f)

g
h)

As tubulacdes indicadas devem estar de acordo com as normas dispostas pela ABNT,
bem como suas conexdes e demais pecas e aparelhos utilizados. Utilizar
preferencialmente tubos e conexdes de mesmo fabricante.

As tubulacdes aéreas deverdo ser fixadas com bragadeiras a uma distancia ndo
superior a 10 vezes o didmetro da tubulacdo, para tubos horizontais. Para tubos de
queda, a distancia maxima de fixacdo é de 20 m.

Tubulagdes verticais deverdo estar preferencialmente embutidas em paredes de
alvenaria. Ja tubulacdes enterradas deverdo ser envolvidas com camada de areia nao
inferior a 20 cm de espessura, com um recobrimento minimo de 30 cm. Se houver
transito de automodveis sobre a tubulacdo, a mesma deverd ser protegida com uso de
lajes ou canaletas que impecam a a¢do dos esforcos sobre a tubulagao.

Derivacdes e curvas devem ser ancoradas com blocos de concreto.

Instalagdes embutidas deverdo ser executadas antes da concretagem e ficar
totalmente independentes, podendo responder aos esforcos solicitantes livremente.
Nao colar conexdes que possuem anel de borracha.

Trechos longos deverdo utilizar anéis.

Para evitar que haja entupimento nas tubulacdes quando da execugdo da obra, as
extremidades expostas deverdo ser devidamente vedadas, até que seja adaptado o seu

aparelho definitivo.
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7
k)

D

n)

p)

Os cortes dos tubos serdo feitos em secao perpendicular ao eixo do mesmo. Os tubos
serdo presos em morsas apropriadas com os mordentes preenchidos por chapas de
aluminio.

Todas as rebarbas dos cortes serdo removidas com limas ou lixas.

As juntas dos tubos, serdo do tipo anel de borracha. Nas montagens dos tubos, as
pontas e bolsas serdo limpas com lixa e marcadas a profundidade das bolsas.

A montagem dos tubos sera feita sempre com as bolsas voltadas para montante.

Na execucao das tubulacdes de esgoto sanitdrio serdo rigorosamente observados os
sentidos e os valores de declividades estipulados no projeto, para cada trecho e bitola
da tubulacao.

Todos os ramais de ventilacdo serdo ligados aos seus respectivos ramais de descarga,
observando-se rigorosamente que o ponto de ligacdo do ramal de ventilacdo fique
acima do eixo do ramal de esgoto.

A conexd@o do ramal de ventilagdo com a coluna de ventilacdo serd executada de
maneira que o ponto de ligacdo do ramal fique 150 mm acima do nivel de
transbordamento do mais alto dos aparelhos servidos.

Ap06s a conclusdo dos trabalhos, as instalagdes deverao ser testadas de acordo com as
normas da ABNT, antes da execucdo do revestimento para a verificacdo de falhas e

vazamentos (NBR 8160).
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4 INSTALACOES PREDIAIS DE AGUAS PLUVIAIS

Os critérios de dimensionamento das instalagdes de dguas pluviais seguem a norma NBR
10844, considerando-se as dreas de contribuicdo dos locais de recepcdo. Dos pontos de coleta
(ralos), a dgua coletada serd encaminhada as colunas verticais, que terdo didmetro de 100 mm e
150 mm e serdo em PVC Série R.

Para a obtencdo da intensidade pluviométrica para o Municipio de Balnedrio Camborid,
utilizou-se a equacdo IDF (intensidade — duracdo — frequéncia) da estacdo de Balnedrio Picarras,

codigo 02648019, conforme consta a equagao (2).

__ 846,2xTr%209 @)
T (t+8,9)0699

Sendo:
I: intensidade pluviométrica, mm/h
Tr: tempo de recorréncia, anos

T: tempo de concentra¢do, minutos

Admitiu-se as sugestdes da referida NBR 10844/1989, para o tempo de retorno de 25
anos, de modo a nd3o tolerar empogcamentos ou extravasamentos das &dreas e, o tempo de
concentracdo de 5 minutos. Assim, aplicando a equagdo (2), obtém-se que a Intensidade € da
ordem de 263,44 mm/h.

Para os ambientes onde os empogamentos sdo tolerdveis, o tempo de retorno adotado foi
de 5 anos. Importante registrar de que no dimensionamento das contribui¢coes das fachadas,

considerou-se também a dire¢do dos ventos predominantes.

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

Para verificar a validade das assinaturas, acesse https://emasa.1doc.com.br/verificacao/F168-AACB-2550-227F e informe o coédigo F168-AACB-2550-227F

Assinado por 1 pessoa: ALBERTO ZOCCO NETO

7]
]

i

¥



Péagina 22 de 30
FRANZMANN

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

Para a determinacdo das dreas de contribuicdo segue-se as orientacdes ABNT NBR
10844:1989, porém para os empreendimentos altos, considera-se o uso de critério mais restritivo,

a depender das caracteristicas arquitetonicas do empreendimento.

4.1 Cisterna de Aproveitamento de agua de chuva

O projeto foi concebido a fim de recolher a 4gua de chuva para ser utilizada na lavacao
das garagens e areas comuns da edificagdo.

Junto a estes pontos de dgua Nao Potavel, tem-se também pontos com Agua Potivel,
ambas devidamente identificadas nos locais.

A legislacdo determina que haja o descarte das dguas pluviais iniciais (a norma
recomenda os 2mm de precipitacdo inicial), a fim de evitar que residuos sejam conduzidos ao
reservatorio.

Conforme item 4.2.4 da ABNT NBR 15527:2007: “Pode ser instalado no sistema de
aproveitamento de dgua de chuva um dispositivo para o descarte da d4gua de escoamento inicial.
E recomendado que tal dispositivo seja automatico.” A tabela 9 exibe o volume da cisterna de

reaproveitamento.
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Tabela 9 - Volume da cisterna de reaproveitamento

Volume da Cisterna de Reaproveitamento de Agua Pluvial

Acr = Areas sem acesso de pessoas
ACOntribuigéoReaproveitamento = 273,68 m?
Veatcutado = k * Ai * h = 0,15 * 1458,69 = 0,06 > V = 13,13 m3
Veatcutado = 13,13 m3 = 13.128,21 litros

Vadotado = 97,03 m?

4.2 Contribuiciio de Aguas Pluviais de Descarte

A consideracdo de tanques de retardo pluvial objetiva minimizar os impactos da
implantacdo de edificagdes verticalizadas nas redes de coleta pluvial, atuando na seguintes
sentidos:

I - reduzir a velocidade de escoamento de dguas pluviais para as bacias hidrograficas em

dreas urbanas com alto coeficiente de impermeabilizacio do solo e dificuldade de

drenagem;

IT - controlar a ocorréncia de inundacdes, amortecer € minimizar os problemas das vazoes

de cheias e, consequentemente, a extensao dos prejuizos.

Cabe aos municipio legislar sobre a ado¢@o de reservatdrios desta natureza. Sendo assim,
conforme LEI N° 1677, DE 1997:

“Art. 72 Para aprovagdo de edificacoes multifamiliares, comerciais e mistas que utilizem
a ocupagdo de 100% do terreno a partir do recuo do alinhamento, serd exigido sistema
de captacdo e deposito de dguas pluviais no proprio empreendimento, compativel com os
indices pluviométricos da regido, objetivando a melhor utilizacdo da dgua tratada, bem
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como contribuindo para a diminuicdo do volume de dgua que chega ao espaco publico,
melhorando a questdo de impermeabilizagcdo do solo urbano.”

Deste modo, por se tratar de empreendimento onde a ocupacao € inferior a &rea maxima do

terreno e atendendo os coeficientes minimos de permeabilidade definidos pelo zoneamento, é

facultado a adocdo de reservatdrio de retardo pluvial.
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5 CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO HIDROSSANITARIO

Este capitulo descreve as principais caracteristicas dos materiais a serem usados no
projeto hidrossanitdrio, para que o empreendimento tenha maior durabilidade, seguranga e

conforto aos usuarios.

5.1 Tubulacgoes

a) As tubulagdes em PVC rigido com virola e anel de borracha, todas de acordo com as
especificacdes da NBR 5688 da ABNT.

b) Tubulagdo em PVC rigido Série Refor¢cada com virola e anel de borracha, todas de
acordo com especificacoes da NBR 5688 da ABNT.

¢) Tubulagdes em PVC rigido corrugado perfurado, para drenagem subterranea.

5.2 Conexoes

As conexdes devem estar de acordo com as especificagdes vélidas para as tubulacdes nas

quais as conexdes estdo adaptadas e serem do mesmo fornecedor.

5.3 Tubulacoes de Concreto

Em didmetros menores que 600 mm serdo em concreto simples, sem armadura, classe C-
1 de acordo com as especificacdes da EB-6 e EB-103 da ABNT.
Diametros iguais ou maiores que 600 mm serdo em concreto armado, Classe CA-1, de

acordo com as especificacdes da EB-6 e EB-103 da ABNT.
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5.4 Caixas de Passagem

As caixas de inspe¢do ou passagem terdo uma declividade de 1% entre o tubo de entrada
e o tubo de descarga. Demais caracteristicas:
a) Lajes de fundo; em concreto armado: Fck = 40 MPa (NBR 6118:2014).
b) Lajes de cobertura; em concreto armado: Fck = 40 MPa (NBR 6118:2014) .
¢) Paredes em alvenaria; de tijolos macigos revestidos internamente com argamassa
de cimento e areia, trago 1:3 com aditivo impermeabilizante Vedacit.
d) Grelhas de captacdo de dguas pluviais; em ferro fundido do tipo pesado.
e) Tampdes de inspe¢do; em ferro fundido tipo pesado.
f) Paredes em concreto armado: Fck = 40 MPa (NBR 6118:2014).

g) Armaduras do concreto armado; em ago: CA-60 e CA-50.

5.5 Fixacao das Tubulacoes Horizontais Externas

Em PVC rigido série reforcada: Fixacdo através de abracadeiras distanciadas entre si de

acordo com o diametro da tubulagdo e conforme a Tabela 11.

Tabela 11 - Distanciamento de fixacoes

Diametro (mm) Distancia (m)
75 1,50
100 1,80
150 2,30
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5.6 Fixacao das Tubulacoes Verticais Externas

Em PVC rigido e PVC série refor¢ada: Fixacdo através de abragadeiras a cada 2,0 m.

5.7 Redes Subterraneas

A escavacdo das valas para instalacdo das tubulagdes serd de acordo com o diametro da
tubulacdo a ser langcada, observando, a natureza do terreno e as condi¢cdes de assentamento. A
largura da vala serd, de maneira geral, igual a largura do tubo a ser lancado, somando-se 30 cm.
As tubulacdes que forem enterradas no solo deverdao ser envolvidas com uma camada de areia
fina de pelo menos 20 cm de espessura em todos os lados do tubo. A largura serd maior no caso
de necessidade de escoamentos.

O fundo da vala serd perfeitamente nivelado, de maneira a garantir a cota e declividade
especificada em projeto, do modo que tenha declividade constante entre as cotas de saida e
chegada. Caso sejam encontradas pedras grossas, arestas rochosas ou vestigios de alvenaria, as
mesmas serdo devidamente eliminadas. Nessas regioes o fundo da vala serd escavado por mais
cerca de 15 cm ou 20 cm, abaixo da cota definitiva e, em seguida, restabelecido o nivel de
projeto por meio de um leito apropriado para o assentamento da tubulacdo. A ancoragem das
juntas e curvas das tubulagdes subterraneas serd feita através de blocos de concreto conforme

detalhes especificos do projeto.

5.8 Concretagem

A execucgdo de qualquer instalacdo embutida deveré anteceder a concretagem.
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5.9 Curvas

Para mudancas de direcdo das tubulacdes deverdo ser utilizados curvas ou joelhos,

evitando-se curvar os tubos.

5.10 Emendas de Tubulacoes de PVC

Na emenda de tubos de PVC devem ser utilizadas luvas simples coladas de um lado e

encaixadas no lado da bolsa com anel de borracha.

5.11 Conexoes com Anel de Borracha

Acoplamento conforme prescricdes do fabricante, com limpeza preliminar da bolsa e
ponta do tubo a ser encaixado, utilizacdo de pasta lubrificante prépria no anel de borracha e na

ponta do tubo.

5.12 Protecao

Durante a construcdo, as extremidades expostas das tubulacdes deverdo ser vedadas com
bujdes para evitar a penetracio de corpos estranhos.

As caixas de passagem e tubulacdes enterradas que ficarem abertas ou expostas deverdao
ser protegidas com tdbuas ou qualquer outro meio, a fim de prevenir a entrada de corpos
estranhos ou lixos da obra, em seus interiores.

As tubulagdes de PVC rigido nao devem ser de modo algum aquecidas para execugao de
emendas ou curvas. Este procedimento enfraquece o material tornando-o nao confidvel para o

servico designado.
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5.13 Declividade

A declividade minima para tubula¢des de dguas pluviais deve ser igual 0,5%, exceto onde

houver indicacdo especifica de nivel ou de declividade.

5.14 Elemento Filtrante

Manta geotéxtil de poliéster, bidim tipo CP-20, gramatura 300 de gramas por metro

quadrado, fabricacdo Rhodia.

5.15 Rejuntamento

As tubulacdes de concreto serdo rejuntadas com argamassa de cimento e areia traco 1:3.

5.16 Calhas das Coberturas

As dimensdes das calhas de dguas pluviais deverdo ser tomadas a partir dos projetos
arquitetonicos. O posicionamento e detalhes dos bocais de captacdo (munhdes) devem ser
segundo o projeto hidraulico.

As medidas para fabricacao das calhas, bem como a posi¢ao dos bocais de saidas deve ser

tomado no local de obra e conferidos os seus alinhamentos em relacdo aos pilares.

5.17 Testes

Todas as calhas e lajes impermeabilizadas deverdo ser submetidas a testes de escoamento,

a ser realizado apds os revestimento e fixagdes definitivas.
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O teste consiste no preenchimento das calhas com dgua, aguardando seu escoamento pela
rede de dguas pluviais.

Deve ser detectado qualquer empocamento de dgua nas calhas.

Nas lajes impermeabilizadas a altura méxima da ldmina de 4gua durante o teste, deve ser

de 10 cm.
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FRANZMANN

ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA.

CREA: 051.104-3-8C

1 APRESENTACAO

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

Estaleirinho - Balnedrio Camborid, SC, de propriedade da AG7 SANTA CATARINA.

Este projeto prevé a instalagdo de um mddulo compacto para atender as condi¢des

das contribui¢des afluentes, com a possibilidade de ampliacdo do tratamento.

Sdo observadas as Normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, principalmente em relacdo aos pardmetros, faixas de contribuicdo de esgoto e
dimensionamento de unidades para um sistema de tratamento dos esgotos sanitarios.
Entre as normas utilizadas na elabora¢do do presente projeto estdi a NBR 12208/92 -
Projeto de estacdes elevatérias de esgoto sanitdrio, NBR 12209/11 — Elaboracdo de
projetos hidraulico-sanitdrios de estacdes de tratamento de esgotos sanitdrios, NBR
13969/97 — Unidade de tratamento complementar e disposi¢ao final dos efluentes liquidos

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

2 TRATAMENTO DE EFLUENTES SANITARIOS
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O lancamento indiscriminado dos esgotos sem o devido tratamento causam
inimeros inconvenientes ao meio ambiente, como: (1) o aumento da eutrofizagdao nos
corpos hidricos; (2) a populacdo, como o gosto e odores as fontes de abastecimento de
dgua, produzidos pela matéria orgénica solivel; (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 dleos e materiais flutuantes, indesejdveis esteticamente e que
interferem na decomposi¢do bioldgica; e (5) materiais em suspensdo, que podem formar

camadas de sedimentos nas canaliza¢des de esgoto e em cursos de dgua.

Para a destinacdo correta dos efluentes no ambiente existem inimeros processos
de tratamento de efluentes, sendo que os mais comuns sdo: tratamento anaerdbio,

disposi¢do no solo, filtros biolégicos, lagoas de estabilizacdo e lodos ativados.

A proposito, Van Haandel e Marais (1999), citam que os sistemas de Lodos Ativados
sao amplamente utilizados em vérios paises do mundo. Esse processo tem sua eficiéncia
comprovada em intimeras instalacdes, possuindo como principais vantagens a alta
eficiéncia de remocgdo de poluentes, baixa drea requerida para instalacao e flexibilidade de

operacio.

Visto as indmeras vantagens do sistema de Lodos Ativados para tratamento de
esgotos sanitdrios, principalmente a alta eficiéncia que o sistema possui frente a remog¢ao
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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3 MEMORIAL DESCRITIVO

3.1 Descricdo geral do processo de tratamento

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

No processo de Lodos Ativados Convencional participam microorganismos que
convertem a matéria organica bruta a partir de interagdes bioldgicas, onde o esgoto afluente
e o lodo ativado sdo misturados e aerados na unidade chamada de Tanque de Aeracao, para
logo depois serem separados por sedimentacao no Decantador Secundério. Uma fragao do
Lodo Ativado presente no Decantador Secundério € 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 solidos do fundo do Decantador Secundario para a unidade de
Aeracdo ¢é o principio bésico de funcionamento do sistema de Lodos Ativados. Para que
seja mantido o sistema em equilibrio, é necessario que se retire a mesma quantidade de
biomassa aumentada por reproducao, que € o lodo biolégico excedente.

O sistema de Lodos Ativados, se corretamente operado, possui uma elevada
eficiéncia de tratamento. As faixas de remocao, citadas na literatura sdo: (1) 85 a 98% na
remog¢ao da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO); (2) 75 a 90% na remog¢do da
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO); (3) 85 a 95% na remocdo dos Soélidos em
Suspensao; (4) 60 a 90% na remocgdo de Nitrogénio Amoniacal; (5) 50 a 90% na remocgao
de Fosfato, remog¢do esta ultima que serd assegurada com a adi¢do de coagulante no

sistema.
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3.2 DESCRICAO DAS UNIDADES INTEGRANTES

O sistema de tratamento das dguas servidas € composto por vdrias etapas, que

compreende o processo de Lodos Ativados, conforme mostra o fluxograma da Figura 1.

‘ Efluente Bruto

|

Gradeamento /
Equalizagao

|

‘ Decantador Primario |

|

Tanque de Aeracdo ‘

Recirculagdo do
Efluente l

Decantador -
‘ Desinfeccao }<— Secundario —){ Tanque de Lodo ‘

|

‘ Efluente Tratado

‘ ‘ Destinagéo Final ‘

Figura 1 - Fluxograma do processo de tratamento.

3.2.1 Gradeamento
Na unidade ocorre a remocao 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 vazodes.

3.2.2 Decantador Primério

O Decantador Primario € destinado principalmente a sedimentagdo dos sélidos
suspensos transportados pelo esgoto, onde ocorre a retencao de parte da matéria organica
presente no efluente. O lodo sedimentado sofre um processo de digestdo anaerdbia,
ocorrendo também a reten¢do de 6leos e graxas, fazendo com o que o efluente se encontre
mais homogémeo.

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

de 30% do tanque para que ndo ocorra desestabiliza¢do do sistema.
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3.2.2 Reator Aerdbio

Neste tanque ocorre o tratamento aerébio do efluente. Os microrganismos contidos
no efluente utilizam o material organico como substincia nutritiva, de onde retiram a
energia necessdria para produzir novas células bioldgicas, liberando dgua e CO>. As
substancias organicas sdo desta forma, oxidadas e reduzidas em compostos mais simples e
inertes. O material bioldgico tende a agregar-se em flocos, sobre os quais sdo absorvidas
as particulas coloidais. Estes flocos sdo separados no compartimento de sedimentacao
secunddria.

A concentracao de oxigénio dissolvido no liquido, indispensdvel para a atividade
bacterioldgica é garantida por um sistema de aeragdo, 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 funcio do ar fornecido € 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 aeragdo € longo o

suficiente para garantir um tratamento bioldgico eficaz.

3.2.3 Decantador Secundéario

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

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

efetuados os devidos controles.

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

compartimento de desinfec¢do, onde recebe dosagem de cloro suficiente para a redugdo
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dos pardmetros microbiolégicos, para niveis legalmente permitidos pelos Orgdos

ambientais. A dosagem de cloro € 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

necessdrio que se retire a mesma quantidade de biomassa aumentada por reproducao.

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 equalizagdo serd 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¢do/automdtico, com sinaleiro indicando

energizacdo, ligado ou falha.

e Bomba de retorno de lodo: bomba de retorno de lodo do decantador secundério
controlado por programador horério. Possui comutadora de
acionamento/interrup¢ao/automatico, com sinaleiro indicando energizacdo, ligado ou

falha.

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 8

Para verificar a validade das assinaturas, acesse https://emasa.1doc.com.br/verificacao/F168-AACB-2550-227F e informe o codigo F168-AACB-2550-227F

Assinado por 1 pessoa: ALBERTO ZOCCO NETO

5]
]

-4
g

¥



) Péagina 9 de 30

FRANZMANN

ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA.
CREA: 051.104-3-8C

4 MEMORIAL DE CALCULOS
4.1 DADOS DE CONTRIBUICAO

Para o dimensionamento do sistema de tratamento de esgotos, considerou-se os
seguintes dados e critérios:

a) Numero de usudrios dos apartamentos: 312 pessoas

b) Contribui¢do unitdria de esgotos dos apartamentos: 160 litros / pessoa . dia

¢) Vazdo de Projeto: 49,92 m3/dia

d) Vazao média: 2,080 m3/hora

e) Vazdo maxima: 3,744 m3/hora

f) Ki: 1,2

g) Ka: 1,5

h) DBO do efluente: 400 mg/L.

Para o dimensionamento da estacdo, foram consideradas as caracteristicas padrao
de efluente doméstico/sanitario, com eficiéncia calculada para atender a Legislacdo
pertinente, principalmente as resolucoes do CONAMA n° 430/11 e Lei 14675/09. Os
parametros de entrada e saida utilizados para o dimensionamento da estagdo sio

apresentados no Quadro 1.

Parametro Unidade Entrada Saida Observacodes
DBOgs 20 (mg/1) 200 - 400 <40 Ou eficiéncia de
80%
DQO (mg/1) (mg/1) 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 (mlgzr/l) 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 varidveis para o

dimensionamento do gradeamento.

Dados Dimensao Unidade Sigla
Espacamento entre as barras 10 mm a
Espessura das barras 04x1,5 cm e
Velocidade de escoamento entre as barras 1,0 m/s A%
Vazdo méaxima 2,5875 m>/h Q

Tabela 1 - Varidveis do gradeamento.

Area util da grade:
Au=Q/v (1)
Au = 3,744 m*/h / 3600 m/h
Au =0,00104 m?

Eficiéncia do gradeamento:

E=a/(a+e)x 100 (2)
E= 1,0/(1,0 + 0,4) x 100
E=71,42%

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

Caracteristicas do Tanque de Gradeamento:
Altura util 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
DBOs de saida S 40 mg/L
Sélidos em suspensdo de entrada SSe 281,25 mg/L
Sélidos em suspensdo de saida SSs 30 mg/L
Temperatura T 20-35 °C
Concentracdo Mat. Org. no tanque de Xv 4000 mg/L
aeracao
Concentra¢do Mat. Org. ativo reciclo lodo Xr 6000 mg/L
Tempo retencdo celular Ac 8 dias
Tabela 2 - Parametros do processo de tratamento.
Coeficiente cinético Valor Unidade

Ks 60 mg/L

Y 0,60 mgSSV/mgDBO5

kd 0,08 d!

v’ 0,8 2SSb/gSSV

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
m*/m?/dia.

A drea superficial minima = 0,55 m>.

Caracteristicas do Decantador Primdrio:
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Altura util adotada (hu) = 2,40 m
Largura (b) = 1,175 m
Comprimento (L) = 1,00 m

Area (A) = 1,175 m?

Tempo de detecdo hidraulico maximo = 1,36 h (deve ser entre 1h e 1,5 h, conforme

ABNT NBR 12.209:2011

4.2.3 Tanque de Aeragdo

E calculado através das equagdes (4) e (5), utilizando ainda o conceito da fragcdo

biodegradével (fb):
fb = fb’/(1+(1-fb”)*Kd*Ac)

fb=0,71 gSSb/gSSV

V = (Y*@Ac*Q*(So - Se))/(Xv*(1+fb*Kd*(Ac)

Vaer = 19,78 m?

Fator de correcio do reator (fc):

fc = fanox + faer / (0,7 * fanox + faer)
fanox = 0,15
faer = 0,85
Fc=1,05
Volume corrigido =19,78 * 1,05 = 20,71 m?

“4)

(&)

(6)

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

do volume de recirculagcdo. 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 recirculag@o interna varia entre
70% a 100%. Neste projeto adotar-se-a uma vazdo de recirculacdo de efluente (Qre) de

85%, a partir do decantador secundério para o tanque de aeracgao.

Qre = Q (m3/dia) x 80% (3)
Qre = 1,66 m3h
Qre = 39,94 m3/dia

Volume do Tanque de Aeracio:

V=17,83m’

A Unica unidade de aeracao terd as seguintes dimensoes:

Altura util 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 detencdo hidradlico = 8,57 h

4.2.3.2 Vazao de Ar
Para alimentacdo do sistema de aeracdo do Reator Bioldgico, calcula-se a vazio de

ar necessdria para o soprador de ar, através dos seguintes dados:

Co =(Q x DBO)/1000
Co =(49,92*%400)/1000

Co = Carga Orgéanica Total: 19,97 kg/dia
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Onde:
Co = Carga Organica total
Q = Vazio de projeto;

DBO = Demanda bdsica de oxigénio do efluente.

Para remover cada Kg de DBO sdo necessdarios aproximadamente 2 kg de Oxigénio.
CO=1997x2
COa= 39,94 kg/dia

Onde:

COa = Carga Organica Aplicada

CO = Carga Organica Total: 19,97 kg/dia
02=2kgO2/kg DBO e

CNa *Q
N = =000
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=3994 + 11,41 Kg/dia
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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 = _ 5132 186,02 m3ar/d
(1,2 x 0,23)
R ar Real = —Raf t.eAéri.c ° = Rar Real _18002 =1033,47 m3ar/d
Eficiéncia 0,18

Quantidade de ar adotada com coeficiente de seguranca:

Onde:

R ar tedrico = quantidade de ar requerida teoricamente
Massa especifica do ar = 1,2 kg / m3 Frac¢do de O; ar ( peso ) = 0,23 gO» /g ar

R ar real = Quantidade de ar com 18% de efici€ncia
Para a dispersdo do ar serdo instalados 3 difusores tubulares, Modelo @90x1000, com

vazdo de 16 m/h, em rede de PVC. O sistema de difusio de ar deve ser instalado no fundo

do reator, de modo que o fluxo de ar seja equalizado em todo o tanque

Especificacoes do soprador de Ar:

4.2.4 Decantador Secundario

4.2.4.1 Area Superficial

A drea superficial do decantador é calculada a partir da Taxa de Aplicac¢do
Hidrdulica (TAH) e Taxa de Aplicacao de Solidos (TAS), cujas férmulas sao apresentadas

a seguir:

Qmax 2,080
= =2— =2,60m>
TAH 0,80

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

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

_ Qmax + Qr
T TAS

_ 3,744+ 1,66
- 5

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

Onde:

A = area superficial do decantador

Qmax= vazao afluente: 3,744 m3/hora

Qr = vazdo de recirculagdo de lodo (100% vazdo média): 1,66 m3/hora
TAH = taxa de aplicacdo de s6lidos: 5,00 kgSS/m3.m? *

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

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

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 pirdmide
Comprimento : 1,75 m

Largura: 2,50 m

Altura: 1,31 m+ 0,89 m=2,20m

Vt = Volume total do decantador = 6,75 m3

4.2.4.3 Tempo de Detencio Hidraulica
De acordo com a NBR 12209 — Projeto de estagdes de tratamento de esgoto sanitério,

o tempo de deten¢do hidrdulica deve ser igual ou superior a 1,5 hora.

=575 _ 305

174
[=—=
Q 2,080

Onde:

t = tempo de deten¢ado hidraulica
V = volume qutil do decantador: 6,75 m3
Q = vazdo afluente: 2,080 m3/hora
Observa-se que o Tempo de Deten¢do Hidraulica encontra-se dentro do recomendado

para o sistema.

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

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

4.2.5 Tanque de Desinfeccao

Independente de como ocorre a desinfec¢do a base de cloro, a excecdo de diéxido
de cloro, o residual da aplicacdo deve ser de no minimo 0,5 mg/LL com um tempo de contato
minimo de 30 minutos para a vazdo média e de 15 minutos para a vazio maxima.

Para o didxido de cloro o residual € de 0,1 mg/L e € necessario que o tempo de contato seja
de no minimo 5 minutos em relacdo a vazao maxima.

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

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

— 3
0 0 x30 = 1,040m

Onde:

V = volume do tanque de desinfec¢ao

Q =2,080 m3/ hora

t = tempo de detenc¢do: 30 - 45 min.

Especificacoes do Tanque de Desinfeccio:

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

Largura: 1,175 m

4.2.6 Lodo Excedente

z

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

Neste caso, a producao volumétrica de lodo € estimada como segue:

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

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

removido por caminhdo limpa fossa. A frequéncia real de descarte de lodo devera ser

estabelecida durante a operacao 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 m?
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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 Unitdrias (m) | Volume Util (m3)
Gradeamento 01 V:1,175x 1,00 x 2,50 V:2,94
Decantador Primario 01 V:1,175x 1,00 x 2,40 V:2,82
Reator Aerébio 01 V:2,50x 3,10x 2,30 V:17,83
Decantador Secundario 01 V:250x1,75x2,20 V:6,75
Desinfec¢ao 01 V:1,175x 1,30 x 0,80 V:1,22
Tanque Descarte de Lodo 01 V:1,175x1,30x 2,10 V:3,21

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

6 PARAMETROS DE OPERACAO E CONTROLE
6.1 OXIGENIO DISSOLVIDO

O Reator Biologico (Tanque de aeragdo) possui difusores montados no fundo, que
recebem ar do Soprador. Este sistema introduz ar préximo ao fundo do reator, evitando a
sedimentacdo do lodo e fornecendo o oxigénio necessdrio 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 reducao da sua concentragdao
no meio. Caso o oxigénio seja totalmente consumido, t€ém-se as condi¢des anaerdbias, com

geracdo 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 Aeragdo, para analisar se o Tanque estd 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 conseqiientemente odores
desagradédveis. 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 indicacao sobre
a condicdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da 4dgua. A faixa de pH € de 0 a 14.
Valores de pH mais afastados da neutralidade (pH =7,0) podem afetar a vida aquética e os

microrganismos responsaveis pelo tratamento biolégico dos esgotos.
Controle:

O pH ideal para o sistema de Lodos Ativados € 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 suspensio
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 € 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
recirculacao do lodo. Para isto, efetuar o seguinte procedimento:
1. Desliga-se a bomba de retorno de lodo;
2. Faz-se ainversdo dos registros na tubulagdo 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. Ap6s 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 sdlidos totais (ST) sdo divididos em sodlidos dissolvidos (SDT) e soélidos
suspensos (SST). Os solidos 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 suspensao no efluente, na forma de s6lidos suspensos volateis (SSV).

O controle destes dos parametros, s6lidos suspensos totais e solidos suspensos
voldteis, deve ser realizado periodicamente (no minimo uma vez por més) com amostra do
reator bioldgico.

As concentracdes 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 remog¢ao de matéria organica e nitrificagao.

6.5 SOLIDOS SEDIMENTAVEIS

E o volume de lodo que se sedimenta em 30 (trinta) minutos, em cone Imhoff, do
liquido do tanque de aeragdo, 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 remog¢ao de sélidos do clarificado.

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

em um cone Imhoff, e observar o volume sedimentado apds 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 recirculacao de lodo.

1. Desliga-se a bomba de retorno de lodo;
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2. Faz-se ainversdo dos registros na tubulacdo de retorno de lodo, fechando o de recirculacdo
e abrindo o de descarte;

3. Liga-se a bomba de retorno;

4. Ap6s este procedimento, desligar a bomba novamente, inverter os registros e religar a
bomba para retorno de lodo.

Obtido o resultado dos Sélidos Sedimentdveis e conhecido o valor dos Sélidos
Suspensos no Tanque de Aeragio (SSTA), obtém-se o valor do Indice Volumétrico de Lodo
(IVL) através da seguinte relacao:

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 = més condi¢des de sedimentacdo.

6.6 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO

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

padrao (20°C, para efeito de comparagao).

A DBO € uma medida indireta do grau de polui¢do de uma agua residudria, 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 fragdo
organica presente em uma amostra que seja oxidavel pelo permanganato ou dicromato de
potdssio em solucdo 4cida. O valor obtido é, portanto, uma indicacdo indireta do teor de

matéria organica presente neste efluente.

Uma das vantagens da anélise de DQO € que ela permite resposta em tempo muito

menor do que a andlise de DBO, sendo que a principal diferenca entre as duas demandas
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¢ de que, enquanto a DBO refere-se a uma oxidag@o bioquimica da matéria organica,
realizada inteiramente por microrganismos, a DQO corresponde a uma oxidag¢do quimica,
obtida através de um forte oxidante em meio 4cido, sendo oxidados tanto a fragcdo

biodegraddvel quanto a fracdo inerte do despejo.

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

principalmente, biodegradavel e atdxica.

6.8 NUTRIENTES

O esgoto sanitdrio normalmente possui as quantidades de nutrientes (Fésforo e
Nitrogénio) necessarias ao processo de tratamento. A relacdo de DBO, nitrogénio e fésforo

deverd permanecer na seguinte propor¢ao 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
contaminacgdo fecal. Tais organismos ndo sdo patogénicos, mas dao uma satisfatoria
indicacdo de quando uma dgua apresenta contaminagao 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 detec¢do, e por apresentarem resisténcia
similar a maioria das bactérias patogé€nicas intestinais. Além destas vantagens, as técnicas

bacterioldgicas para deteccao de coliformes sdo rapidas e econdmicas.

6.10 COR DO LODO

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 23

Para verificar a validade das assinaturas, acesse https://emasa.1doc.com.br/verificacao/F168-AACB-2550-227F e informe o codigo F168-AACB-2550-227F

Assinado por 1 pessoa: ALBERTO ZOCCO NETO

5]
]

-4
g

¥



Pégina 24 de 30
FRANZMANN

ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA.
CREA: 051.104-3-8C

De acordo com a cor do Lodo Ativado existente no Tanque de Aeracdo, poderdo se
avaliar as condicdes 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 anaerdbias. Isto pode ter ocorrido devido a agentes
oxidantes que produziram choques de carga ou falta de oxigenagdo, 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 estacoes

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

solucdes para os problemas encontrados.

Indicacdes

Causa Provavel

Solucdo

Presenca de odores

Sub — aeracdo: Afluente
contendo despejos com alta

Aumentar a vazao de ar se
possivel para manter OD em

sépticos no efluente. concentracdo de matéria | niveis adequados de
organica. operacao.
Lodo jovem no tanque de | Este problema ocorre
aeracao. normalmente  durante o

Presenca de espuma
branca, densa, com
aspecto saponéceo,

sobre a superficie do
tanque de aeracgdo.

Elevado descarte de lodo
excedente, provocando
sobrecarga de carga orginica
no tanque de aeracdo.

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

Condicodes desfavoraveis
como  residuos  toéxicos
(metais ou bactericidas),

provocando pH anormal,
O.D. insuficiente e grande
varia¢ao de temperatura.

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

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

Presenca de espuma
marrom  escura €
brilhante na superficie
do tanque de aeracdo.

Tanque de aeracao
aproximando-se de
condicdes de baixa carga
devido ao  insuficiente
descarte de lodo no processo.

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

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

Concentragdo de pH no
reator inferior a 6,5.

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 sélidos do decantador até
0s parametros operacionais se
normalizarem

Presenca de grumos de
lodo flutuando no
decantador secundario,
com bolhas de gés
envolvidas no floco.

Aeracdo excessiva causando
o cisalhamento dos flocos.

Reduzir o nivel de aeracdo.

Presenca de lodo séptico
(que libera bolhas de gases
da decomposi¢do anaerdbia),
devido a baixa vazdo de
recirculacao.

Reduzir o tempo de detencdo

do lodo no Decantador
secundario através do
aumento da vazdo de
recirculacio.

Efluente do decantador

apresenta-se turvo ¢
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 aeragdo para
manter O.D. em niveis
adequados de operacao.

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 aeracao
aproximando-se de condi¢do
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
deoperacao;

Ajustar a taxa de aeragdo
para manter O.D. em
niveisadequados de
operacao.

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 26

Para verificar a validade das assinaturas, acesse https://emasa.1doc.com.br/verificacao/F168-AACB-2550-227F e informe o codigo F168-AACB-2550-227F

Assinado por 1 pessoa: ALBERTO ZOCCO NETO

5]
]

-4
g

¥



Pégina 27 de 30
FRANZMANN

ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA.
CREA: 051.104-3-8C

\ 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 periédico do sistema em operagdo, através de coletas, medicdes e
andlises do efluente bruto final. Esses dados sdo importantes fontes de informacao para o

Orgdo ambiental, das condi¢cdes de langcamento dos efluentes gerados.

Tal departamento poderd, além dos pontos listados, exigir coletas no corpo receptor
para avaliacdo das suas caracteristicas, em funcido do lancamento 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 responsdvel pela contratacdo do laboratdrio ambiental, devidamente
cadastrado junto ao 6rgdo ambiental. Caberd ao laboratério a responsabilidade de coleta,

acondicionamento das amostras, anélises 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 inspecdo

antes da entrada do equipamento.

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

eficiéncia na remoc¢ao dos contaminantes.

Procedimento de Amostragem:
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As coletas deverdo obedecer aos critérios de ambientagao 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 tnica e exclusiva

do laboratdrio ambiental, contratado.

Um representante e/ou funciondrio 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 documentagdo referente ao sistema de auto-monitoramento (laudos de coleta e
de andlise) devera permanecer arquivada no empreendimento a disposi¢ao 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 Anélise
pH Mensal
DBO (520 Mensal
DQO Mensal
OD Mensal
Nitrogénio amoniaca Mensal
Fésforo total Mensal
Sélidos Sedimentaveis Mensal
Oleos e Graxas Mensal
Coliformes fecais Mensal
Cloro Residual Mensal

Quadro 5 - Periodicidade sugerida das andlises.

Consideracdes: O o6rgdo ambiental poderd exigir o atendimento a outros
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parametros e restringir algum limite em fungdo das caracteristicas do ponto de

langamento.

Além das andlises a serem realizadas para constatagao da eficiéncia do tratamento
e apresentacdo ao 6rgdo ambiental, algumas andlises de rotina sdo importantes para
controle de processo e auxilio na operacdo do sistema, principalmente no inicio do
tratamento. Para controle de operacdo, sdo necessdrias andlises freqiientes de Oxigénio
Dissolvido (Reator), Sélidos Sedimentdveis (reator), pH (efluente bruto), conforme

parametros de controle ja descritos.
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DETALHE GENERICO: CAIXA DE INSPECAO

DETALHE GENERICO: CAIXA DE GORDURA EXCETO CG-11

DETALHE GENERICO: CAIXA DE GORDURA CG-11

© Min. 100
| | —PUXADOR EMBUTIDO
8|
2 ~
£
s
CoRTE B CORTEB |
e e
TAMPA

,—~PUXADOR EMBUTIDO

ENTRADA TUBOS

SAIDA TUBOS
PLANTA BAIXA

,—PUXADOR EMBUTIDO
v

£ I T ) T
o o
@ I
= >
=< ] <
z | SAIDA z
Z| ENTRADA| TUBOS > SAIDA TUBOS
TUBOS | | )
E I I
CORTE A CORTE B
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V=20+(2xN)

= volume em litros (L)
=n.° de pessoas

Sendo, N = 54 pessoas (residencial)
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V=0,128 m*
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Bruno Ricardo Franzmann -
Engenheiro Civil - CREA-SC N° 24.884-9 - 10° REGIAO

FRANZMANN ENGENHARIA
E CONSULTORIA LTDA

Rua Benjamin Constant, 641- Sala 04, Ed. Comercial Minatti
Bairro Escola Agricola - Blumenau / SC
CEP: 89037501
FONE: (47) 3322-7932 / 9969-4918
1 - P www.franzmann.com.br
* TODA TUBULAGCAO DE AGUA PLUVIAL E ESGOTO, MOSTRADAS NO SENTIDO

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

TUBO DE QUEDA DOS 3 PRIMEIROS PAVIMENTOS —— EM QUESTAO. NP .
(VERIFICAR VENTILACAO NO ESQUEMA VERTICAL) TUBO DE QUEDA DO RALO ORGAO PUBLICO RESP. TECNICO PELA OBRA
2. TODA TUBULACAO DE ESGOTO SEM INDICACAO DE DECLIVIDADE, DEVERA
~ TUBO DE QUEDA ] ATENDER AS EXIGENCIAS MINIMAS CONFORME NBR 8160, DESCRITAS NO
DOS ULTIMOS PAVIMENTOS A - ITEM 4.2.3.2, ONDE: @ <75 mm i=2,0% E @ > 100 mmi=1,0%
i 3. TODA TUBULAGAO DE VENTILAGAO DEVE SER INSTALADA COM ACLIVE
MINIMO DE 1% CONFORME ITEM 4.3.13 DA NBR 8160; Execucéo

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

r J — ESTRUTURAL. CLIENTE
N \
A (| —1 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.
6. O PROJETO DAS INSTALACOES HIDROSSANITARIAS ESTA EM ACORDO COM
AS DIRETRIZES DA NORMA DE DESEMPENHO (NBR 15575/13). Proprietario
e TERMINAL DE
T TERMINAL DE VENTILACAO 7. OS PISOS E LAJES DEVERAO TER CAIMENTO MINIMO DE 0,5% NO SENTIDO
VENTILACAO DOS PONTOS DE CAPTACAO.
N - AG7 SANTA CATARINA
c c e ETALHE SEAG INVERTDG | 8. As TUBULACOES SOMENTE PODERAO SER EMBUTIDAS OU ENTERRADAS GrS C
S S | EMVISTAFRONTAL | APOS TESTES HIDROESTATICOS DE NO MINIMO 24 HORAS COM Rodovia Rodesindo Pavan, 2870 - Apto 102, Taquaras, Balneario Camboriti / SC
g g s %@ wo | TESTEMUNHO DE FISCALIZACAO.
: f e =1 )
£ £ § hg—————m = - 9. PARA COMPLEMENTAGAO DO PROJETO VERIFICAR MEMORIAL DESCRITIVO. OBRA/ENDEREGO
o — REFORCO DE FIBRA DE VIDRO ~ e
o ~ e
LAJE = S~ 4
b !
- e osseruacoss ICARO PARADOR
; - 1. A
TUBULAGAO PELA LAJE TUBULACAO EMBUTIDA NA ALVENARIA TODAS AS PRUMADAS DI,E ESGOTO E AGUA~S PLUVIAIS QUE INIF:IAM NO Rua Jaime Jacinto Emerenciano, Estaleirinho, Balneario Camborit / SC
J FEE_T/;_;E_SI_FZC;IEVTEETI_D(_) —: PAVIMENTO "CASA DE MAQUINAS", DEVERAO SER DE PVCR (SERIE
OBSERVACOES: 4 CURVA 90° RAIO LONGO : EM VISTA FRONTAL : OBSERVAQAO REFORGADA) E PROVIDAS DE ANEIS DE BORRACHA. CONTEUDO
o . . L o Seti ors | . . , . . - A

1. Distancia minima de 4,00 m de qualquer janela, porta ou véo de ventilagao; FORRO T W\Zm: T Elevar o tubo ventilador 15 cm acima do nivel de transbordamento da agua 2. TODAS AS TUBULACOES HORIZONTAIS DE GORDURA DEVERAO SER EM PVCR PROJETO SANITARIO
2. Prever protegdo nos trechos aparentes contra choque mecanico; J/i ! | d is el do d Ih itari | tilad NBR 8160 - -
3. Instalar terminal tipo de ventilagio para que impeca a entrada das aguas pluviais no ) ) . 100 &m ., e\—\———————————:; O mais elevado dos aparelhos sanitarios por ele ventilados. ( ) (SERIE REFORCADA) E PROVIDAS DE ANEIS DE BORRACHA. ,

tubo de ventilagéo; TE DE INSPECAO — 4 S~ o ~
4. Verificar projeto de impermeabilizagéo para especificos. No caso de lajes utilizadas LUVA t————LUVA \\.—n—v/ 3. TODOS 0s DRENOS_ DE AR CONDICIONADO QUE NAO FOR|’EM EMBUTIDOS EM ESQ U E MA VE RTI CAL SAN ITARI O

para outros fins além de cobertura, devera ser adotada altura minima igual a 2,00 t—=- ALVENARIA DEVERAO SER REVESTIDOS COM ISOLANTE TERMICO.

metros. REVISOR N° PROJETO - ETAPA ESCALA DATA

EDUARDA FISCHER 50924 - LEGAL S/ ESCALA | 17/07/2024 =
ARQUIVO
PAR-SAN-PL-PDF-TO-GER-0008

Para verificar a validade das assinaturas, acesse https://emasa.1doc.com.br/verificacao/F168-AACB-2550-227F e informe o codigo F168-AACB-2550-227F

Assinado por 1 pessoa: ALBERTO ZOCCO NETO
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TUBULACAO DE ESGOTO Bruno Ricardo Franzmann

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

I
|
CEP: 89037501
I
I

TUB. DE AGUA PLUVIAL - DESCARTE O raate

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
EM QUESTAO.

TUBULAGAO DE VENTILACAO

ORGAO PUBLICO RESP. TECNICO PELA OBRA

TUBO DE GORDURA COLUNA DE VENTILACAO 2. % ~ i
‘\L r (VERIFICAR VENTILACAO TODA TUBULACAO DE ESGOTO SEM INDICACAO DE DECLIVIDADE, DEVERA

= [ NO ESQUEMA VERTICAL) ATENDER AS EXIGENCIAS MIiNIMAS CONFORME NBR 8160, DESCRITAS NO
ITEM 4.2.3.2, ONDE: @ < 75 mm i=2,0% E @ > 100 mm i = 1,0%

TUBULAGAO DE RALO

TUBULAGAO DE SERVICO

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

e
——
w

4. VER DETALHE DE FURAGAO 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

\ J LONGAS PARA ISOLAMENTO ACUSTICO DA TUBULAGAO DE ESGOTO

j INDICACAO PARA DETALHE SANITARIO Execugéo

\ Méquina de — & SANITARIO.
B W a Lavar Louga o
Pia { A A A
] T A CADA 3 PAVIMENTOS 6. O PROJETO DAS INSTALACOES HIDROSSANITARIAS ESTA EM ACORDO COM TQ TUBO DE QUEDA DE ESGOTO
,I . AS DIRETRIZES DA NORMA DE DESEMPENHO (NBR 15575/13). Proprietario
TERMINAL DE © i TG TUBO DE QUEDA DE GORDURA
- TERMINAL DE <" VENTILAGAO 8 g 7. 0S PISOS E LAJES DEVERAO TER CAIMENTO MINIMO DE 0,5% NO SENTIDO
VENTILAGRO LI I T DOS PONTOS DE CAPTAGAO. = TUBG DE QUEDA DE RALG
€ el e P e R VR R 8. AS TUBULACOES SOMENTE PODERAO SER EMBUTIDAS OU ENTERRADAS AG7 SANTA CATARINA
S 3 APOS TESTES HIDROESTATICOS DE NO MINIMO 24 HORAS COM TS TUBO DE QUEDA DE SERVICO Rodovia Rodesindo Pavan, 2870 - Apto 102, Taquaras, Balneario Camboriti / SC
3 3 TESTEMUNHO DE FISCALIZACAO.
£ £ ; _
E E 5 lemm—mmmmm 2 9. PARA COMPLEMENTACAO DO PROJETO VERIFICAR MEMORIAL DESCRITIVO. cv COLUNA DE VENTILACAO OBRA/ENDERECO
= ——— REFORCO DE FIBRA DE VIDRO S ///
8 . - - 4
LA ! Tov cl CAIXA DE INSPECAO P/ ESGOTO
«—— MUCHETA DE CONCRETO aa
CG CAIXA DE GORDURA
’ . N 1, ;
TUBULAGAQ PELA LAJE TUBULAGCAO EMBUTIDA NA ALVENARIA TODAS AS PRUMADAS DI,E ESGOTO E AGUA~S PLUVIAIS QUE INIQIAM NO Rua Jaime Jacinto Emerenciano, Estaleirinho, Balneario Camborit / SC
B ;_E_)E;A]_;E_SI_FEO_IEVTEF?THDB_‘ ~ PAVIMENTO "CASA DE MAQUINAS", DEVERAO SER DE PVCR (SERIE CA CAIXA DE AREIA
OBSERVAGOES: GURVA 90° RAIO LONGO | EMVISTAFRONTAL | OBSERVACAO: REFORCADA) E PROVIDAS DE ANEIS DE BORRACHA. CONTEUDO
o . x I s | Elevar o tubo ventilador 15 cm acima do nivel de transbordamento da agua A : <
1. Distancia minima de 4,00 m de qualquer janela, porta ou vdo de ventilagso; I o75 Caf ?IDII]: o75 ) = M5 - ~ . E.E.E ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO
2. Prever protegédo nos trechos aparentes contra choque mecanico; . : U FORRO =T = | do mais elevado dos aparelhos sanitarios por ele ventilados. (NBR 8160) 2. TO,DAS AS TUBULACOES HORIZONTAIS D,E GORDURA DEVERAO SER EM PVCR PROJETO SANITARIO
3. Initalc?r termilnal tipo de ventilagdo para que impega a entrada das aguas pluviais no TE DE INSPEGAO L 100 cm , k:\———————————/;) (SERIE REFORGCADA) E PROVIDAS DE ANEIS DE BORRACHA. APR TUBO DE AGUA PLUVIAL DE REAPROVEITAMENTO ,
tubo de ventilagéo; — / 7 S~ - B
4. Verificar projeto de impermeabilizagdo para especificos. No caso de lajes utilizadas LUVA ————LUVA \TELV/ 3. TODOS 0S DRENOS: DE AR CONDICIONADO QUE NAO FORI’EM EMBUTIDOS EM ESQ U E MA VE RTI CAL SAN ITARI O
par