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1. INTRODUGCAO

Este memorial visa apresentar os critérios adotados para o dimensionamento do sistema de

esgotamento sanitario e desinfecgdo do efluente tratado, bem como as normas que nortearam o

desenvolvimento destes projetos e suas especificagoes.

2. NORMAS E ESPECIFICACOES
Para o desenvolvimento das solugdes apresentadas foram atendidas as normas, cddigos e

recomendagdes das entidades a seguir relacionadas:
2.1 ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas
. NBR 08160 - 1999 - sistemas prediais de esgoto sanitario - projeto e

€Xecucao;
. NBR 13969-Tanques sépticos - Unidades Complementares;
. NBR 07229 - 1993 - Construgao e Instalagdo de Fossa Séptica e Disposigao

de Efluentes Finais;
2.2 CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara;
2.3 ReCESA - Rede Nacional de Captacéo e Extensdo Tecnolégica em Saneamento Ambiental

Desinfecgé@o com énfase em cloragao.

3. TUBULAGOES E CONEXOES DE PVC

3.1 Dimensionamento
As tubulagdes minimas dos ramais de descarga e de esgoto foram dimensionadas através do numero

de unidades Hunter de contribuic&o.
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Cadigo Descricao Diametro Nominal do Ramal de Desc.
BS Bacia Sanitéria 100mm
PIA Pia de Cozinha 50mm
LV Lavatério 40mm
CH Chuveiro 40mm

As tubulagdes minimas dos subcoletores e coletores de esgoto foram dimensionadas através do numero

de unidades Hunter de contribuicao e declividades.

Diametro Nominal do Numero méximo~de unidadgs_de Huntgr_de contribuigdo em fun-
Tubo céo das declividades minimas (%)
0,5 1 2 4

100 - 153 216 250

150 - 595 840 1000

200 1400 1600 1920 2300

250 2500 2900 3500 4200

300 3900 4600 5600 6700

400 7000 8300 10000 12000

1) Descricdo dos Servigos, Especificacdo Técnica dos Materiais e Testes

As canalizagdes no solo deverdo ser assentadas em terreno resistente ou sobre embasamento

adequado, com recobrimento minimo de 30 cm. Caso néo seja possivel executar este recobrimento minimo ou

se a canalizagdo estiver sujeita a grandes cargas de compressao devera existir uma prote¢cdo adequada, com o

uso de lajes ou canaletas que impegam a agdo desses esforgos sobre a canalizagao.
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Em torno de canalizagbes que atravessem alvenarias, fundagdes ou pecgas estruturais devem ser
deixadas folga para que eventuais recalques da edificacdo ndo venham a prejudica-las.

As extremidades das tubulagdes de esgoto serdo vedadas até a montagem dos aparelhos sanitarios.

Durante a execugdo das obras deverdo ser tomadas precaugdes especiais para evitar-se a entrada de
detritos nas canalizages.

Esgoto Secundario:

RAMAIS: Serdo executados em tubos (ponta e bolsa soldaveis) e conexdes de PVC rigido para
instalagbes prediais de esgotamento sanitario de referéncia Tigre, Amanco ou equivalente, com didmetros
especificados no projeto. As tubulagdes dos laboratorios serdo de PVC resistente a corrosdo, abraséo e
produtos quimicos de marca tigre, Amanco ou equivalente. As dimensdes minimas sao de acordo com o projeto.

Quando a tubulagéo estiver em shafts ou chaminés falsas deverdo estar fixadas por bracadeira a cada
1,5 metros, no minimo.

As derivagdes que ocorrerem embutidas nas paredes ou pisos nao podera estar envoltas no concreto
estrutural.

As passagens de tubulagdes em pecas estruturais deverao ser previstas antes de sua execugao através
de buchas bainhas, tacos, etc.

As valas abertas para assentamento das tubulagdes s6 poderdo ser fechadas apds verificagdo e
aprovagao da FISCALIZACAO.

Os tubos, de modo geral, serdo assentes com a bolsa voltada em sentido oposto ao escoamento.

As tubulagdes e conexdes de esgoto da cozinha seréo de ferro galvanizado conforme o projeto, sem
costura, devidamente resistente a elevadas temperaturas e devem atender os requisitos minimos da Norma
ASTM A 106. Devem ser obedecidas as dimensdes minimas de projeto para um bom funcionamento do sistema.

As conexdes serdao PVC rigido de esgoto série reforcada com anel de borracha e com didmetros
especificados em projeto. As conexdes referidas sdo cap, joelhos, jungdes, luvas, redugdes etc. A referéncia
adotada seré tigre, Amanco ou equivalente.

As ligagOes e vedagao de saida de vasos sanitarios com di@metro nominal 100 mm serdo do tipo tigre,
Amanco ou equivalente. Os adaptadores para sifdao devem seguir a mesma referéncia especificadora.

CAIXAS SIFONADAS E RALOS: Para coleta de efluentes de pisos seréo instaladas caixas sifonadas de
PVC de referencia tigre, Amanco ou equivalente de 150x150x50mm de fechamento escamoteavel e de tampa

cega nas areas onde recebam efluentes de mictérios. Os ralos secos de PVC de 100x100x40mm de referéncia
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tigre, Amanco ou equivalente utilizados nas coletas dos efluentes de pisos das areas molhadas que podem ser
de série refor¢cada dependendo do efluente.

GRELHAS: As grelhas serdo redondas de ago inox cromada de didmetros nominais de 150 mm e 100
mm que serdo aplicados em todos os ambientes conforme projeto. Estas grelhas terdo como referéncia
Moldenox, Esteves ou equivalente. Na drenagem dos chuveiros terdo grelha e canaleta de piso de PVC para
coleta de efluentes do banho de 20x50cm de referéncia tigre, SupraFist ou equivalente com locagdo conforme
projeto. Na cozinha sera assentada canaletas de concreto com grelhas de aluminio perfurado para receber
efluentes em altas temperaturas. A locagdo e dimens&o das canaletas e grelhas na cozinha serdo demonstradas
no projeto. Nas lavanderias serdo instalados dispositivos anti-espuma de didmetro 150 mm nas respectivas
caixas sifonadas, esses dispositivos seréo de referéncia tigre, Amanco ou equivalente.

VENTILACAO: Serao em tubo e conexdes de PVC rigido, com ponta e bolsa soldaveis na bitola minima
de 50 mm de referéncia tigre, Amanco ou equivalente. A especificagcdo é anéloga aos terminais de ventilagao
cujos diametros sdo referentes aos tubos de ventilagéo.

Esqgoto Primario:

RAMAIS: Deverdo ser executados com tubos (ponta e bolsa) e conexdes de PVC rigido para
instalagdes prediais de esgotamento sanitario, sendo as juntas executadas com anel de borracha, nas bitolas e
declividades especificadas no projeto.

CAIXA DE INSPEGAO: As caixas de inspecdo sanitaria com tampa de concreto construida com malha
de aco CA-60 6,4mm a cada 10 cm assentadas sobre cantoneiras de ferro chumbadas e fechadas
hermeticamente. Estas caixas serdo construidas em alvenaria de tijolos macigos de 1/2 vez, com acabamento
interno revestido com argamassa impermeavel. Terdo dimensdes internas minimas de 60x60 cm e profundidade
variavel, conforme declividade do terreno e/ou tubulagdo. O fundo da caixa sera em concreto simples com
espessura de 10 cm e dotado de enchimento com acabamento liso formando uma canaleta com declividade de
aproximadamente de 5% no sentido de escoamento do esgoto. A tampa sera executada em concreto com
espessura de aproximadamente 5 c¢m, dotada de alga para sua remogdo. A aplicacdo desses elementos
sanitarios sera na parte externa dos blocos.

POCO DE VISITA: Os pogos de visita serdo em anéis pré-moldados de concretos de didmetro minimo
de 1,10 m devidamente impermeabilizados e providos de escada tipo marinheiro com barra de ferro de 2" para
acesso e manutengéo. Esse elemento sanitario devera ser executado quando obtemos uma profundidade maior

ou igual a 1,00 m. A base sera de concreto e a tampa de ferro fundido de referéncia Markafer com vedagao em
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borracha para fechamento hermético. Devera ser rebocada a parte interna dos anéis e posterior pintura com
tinta a base de agua (supercal). A locagao e dimensdo de profundidade devem ser demonstradas em projeto
executivo dependendo das condigdes topograficas de cada terreno.

TESTES E VEFICAGOES: Todas as tubulagdes da edificacdo deverdo ser testadas com &gua ou ar
comprimido.

No ensaio com agua, a pressao resultante no ponto mais baixo da tubulagao ndo deveré exceder a 60
KPa (6 M.C.A.); a pressao sera mantida por um periodo minimo de 15 minutos. No ensaio com ar comprimido, 0
ar devera ser introduzido no interior da tubulagéo até que atinja uma presséo uniforme de 35 Kpa (3,5 M.C.A.); a
pressao sera mantida por um periodo de 15 minutos, sem a introdugéo de ar adicional.

Apos a instalagao dos aparelhos sanitarios, serdo submetidos a prova de fumaga sob pressdo minima
de 0,25 Kpa (0,025 M.C.A.), durante 15 minutos.

Para as tubulagdes enterradas externas a edificagao, devera ser adotado o seguinte procedimento:

O teste devera ser feito preferencialmente entre dois pogos de visita ou caixas de inspegéo
consecutivas;

A tubulagao devera estar assentada com envolvimento lateral, porém, sem o reaterro da vala;

Os testes serdo feitos com agua, fechando-se a extremidade de jusante do trecho e enchendo-se a
tubulacao através da caixa de montante.

Este teste hidrostatico podera ser substituido por prova de fumaca, devendo, neste caso, estarem as
juntas totalmente descobertas.

Nos casos em que houver tubulagdes pressurizadas na instalacéo, serdo estas submetidas a prova com
agua sob pressdo 50% superior a pressao estatica maxima na instalagéo, ndo devendo descer em ponto algum
da tubulacdo a menos de 1kg/cm? A duragédo de prova sera de, pelo menos, 6 horas, néo devendo ocorrer
nesse periodo nenhum vazamento.

Os testes deverdo ser executados na presenca da FISCALIZACAO.

Durante a fase de testes, a CONTRATADA devera tomar todas as providéncias para que a agua

proveniente de eventuais vazamentos ndo cause danos aos servicos ja executados.
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3.2DISPOSICAO FINAL DOS ESGOTOS SANITARIOS

O projeto foi elaborado tendo como destino final o sistema de Decanto Digestor (fossa), Filtro e
Sumidouro que serdo construidos no local. Também foi proposta a desinfeccdo deste efluente apds o devido
tratamento antes do seu langamento no solo. Este projeto foi desenvolvido tendo como base a implantagao
sugerida com suas cotas estabelecidas. No entanto, o projeto executivo poderd modificado e sua locagao

alterada dependendo das caracteristicas técnicas analisadas em cada situagéo.
3.2.1 DESTINO FINAL DO ESGOTO

1) Descricdo do Sistema

O destino final de esgoto e sua locagdo dependerdo de varios fatores inclusive do terreno a ser

implantado, portanto, esta indefinido deste projeto padréo.

Entretanto, verificando a auséncia de rede publica de esgoto sanitario ou sua inviabilidade é necessario
o tratamento independente e este passara por analises das caracteristicas técnicas (nivel aquifero, taxa de
absorgao do solo etc.).

FOSSA: Unidade de fluxo horizontal destinada ao tratamento de esgotos por processos de
sedimentacao, flotagao e digestao. No seu funcionamento durante o periodo de retengéo o esgoto é detido na
fossa durante 12h. Simultaneamente a esta fase processa-se a sedimentagédo em média 60% a 70% dos sélidos
em suspensdo contidos nos esgotos, formando-se entdo o lodo, que sera juntamente com a escuma digerido
pelas bactérias anaerobias, provocando uma destruicao total ou parcial de organismos patogénicos, resultando
em gases, liquidos e acentuada redugéo de volume dos sélidos retidos e digeridos. O efluente liquido sera entéo
langado no filtro anaerobio.

FILTRO ANAEROBIO: Reator bioldgico onde o esgoto é depurado por meio de microorganismos
anaerdbios, dispersos tanto no espago vazio do reator quanto nas superficies do meio filtrante. E formado por
um leito de brita n® 4 contido em um tanque de forma cilindrica com fundo falso contendo aberturas de 2,5¢cm, a
cada 15cm.

SUMIDOURO: Pogo escavado no solo, destinado a depuracgéo e disposi¢ao final do esgoto no nivel

subsuperficial.
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VALA DE INFILTRACAO: Valas escavadas e britadas que orientam sua infiltragdo e que dispdem o

esgoto no nivel subsuperficial.

2) Dimensionamento

O projeto foi desenvolvido com base nos seguintes parametros:

- Contribuigao per capita (C) ....ccccoevevererrrrinne. 50 I/dia x hab.

- Taxa ocupacional (N) .......cccocoenrrirrernenen. 500 pessoas

- Contribuig@0o didria...........cccovvvrveerrecirriennns 25000 litros

- Periodo de deteng@o (T) ..ccooovvvvvevcrnivicnee 0,50 dia

- Intervalo entre limpeza ..........ccccovvvvvvrvrennen. 2anos

- Taxa de acumulagao de lodo digerido (K) ..... 97

- Lodo Fresco (Lf).....cccovvviveccccieceesrcie,s 0,20 I/dia

- Taxa de absor¢do do Solo (TS) ..ccevevvvreriinenes (Ainda indeterminado) I/m2xdia

Dimensionamento da Fossa

V=1000 + N (CT +K L)
V= 23.200 litros

- Adotando largura (B) .......ccccceveereriiieriieee 4,00 m
- Adotando profundidade (h) .......cccccoevveriririrennnee. 1,50 m
- Comprimento (L) ..covvveeeeeccceee e 4,00 m
VOLUME ADOTADO: ......cocvereresrreresessssesessssesens 24000 litros

Dimensionamento do filtro anaerdbio

Dados:

S - 56680 horizontal.........cccevervrriee e S=VN1,20
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V - Volume Gtil €M [0S, .....ooev oo,

N - Numero de contribuintes.........ooovveeeeeeeeeeeeeeee e,

C - Contribuicao de Despejos ( litros / pessoa x dia )......

T = Periodo deteng&o (dias)..........coueevererirerrnereerininieen.

V = Volume total....
Qtde. de. filtros.........
V = Volume util por fi
S = Secao horizontal

H = profundidade util

D=diametro...............

Adotaremos 1 filtro

ltro (M3)..eveceereee e,

com: didametro = 3,90m;

e profundidade util =1,20m

VOLUME ADOTADO: ......ovirriirrmnssesssssssssssssssssssssnas

Dimensionamento da caixa de gordura

V=1,6NCT

500pessoas
50l/diaxhab

0,5 dia

20.000litros
1un

20,00 m3
12,00 m2
1,2m

3,90 m

20.000 litros

O volume da camara de retencéo de gordura é obtido pela formula:

V=2N + 20 onde:

N = n° de pessoas servidas na cozinha;

V = volume em litros;

Obs: a altura molhada é de 0,60m e a parte submersa do septo € de 0,40m.

Considerando o maior pico N = 300 pessoas, temos;

FNDE

Fundo Nacional
de Desenvolvimento
da Educagéo

V =620 litros. Entdo temos 02 camaras de retengéo de gordura de 0,60x0,60x1,00 metros cada.
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3) Descricdo dos Servicos e Especificacdes Técnicas dos Materiais

FOSSA: Sera em concreto armado, fundo em laje de concreto armado com espessura de 15cm e tampa
em laje de concreto armado com espessura de 12cm. A fossa deve ser estanque, revestida internamente com
material de desempenho equivalente a camada de argamassa de cimento e areia no trago 1:3 e espessura de
1,5 cm.

Cada camara da fossa sera dotada de tubo-guia para limpeza. O tubo-guia devera ser fixado através de
abragadeira em ago galvanizado e possuir tamp&o removivel.

Antes de entrar em funcionamento, a fossa deve ser submetida ao ensaio de estanqueidade, realizado
apods ela ter sido saturada por no minimo 24h. O ensaio consiste na medida dada pela variagéo do nivel de
agua, apos preenchimento, até a altura da geratriz inferior do tubo de saida, decorridas 12h. Se a variagao for
superior a 3% da altura util, a estanqueidade é insuficiente, devendo-se proceder a corregdo de trincas, fissuras
ou juntas. Executadas todas as corre¢des, novo ensaio deve ser realizado.

FILTRO ANAEROBIO: Devera ser executado em anéis pré-moldados de concreto armado, com lajes de
fundo, intermediaria e tampa em concreto armado. Na laje intermediaria (fundo falso), deverao ser executados
furos com didmetros de aproximadamente 2,5cm. O acabamento interno do filtro devera ser revestido com
argamassa impermeavel, para que impega infiltragdes e vazamentos. Ao término da construgdo devem ser
realizados testes de estanqueidade.

A laje de cobertura do filtro deveré dispor de aberturas de inspegao que deverao ficar ao nivel do terreno
e posicionar-se sobre os tubos de entrada e tubos-guia. O leito filtrante devera ter altura limitada a 1,20 m, ja
incluindo a altura do fundo falso. A altura do fundo falso deve ser limitada a 0,60 m, ja incluindo a espessura da
laje, conforme projeto.

Para o leito filtrante sera usado enchimento com brita n°4, com as dimensdes mais uniformes possiveis,
nao sendo permitida a mistura de pedras com dimensdes distintas para ndo causar a obstrugéo precoce do filtro.

SUMIDOURO: Devera ser executado em alvenaria dobrada de tijolo cerdmico furado, sem laje de fundo
e com laje de cobertura em concreto armado, com abertura de inspec¢éo de fechamento hermético de 60cm,
conforme projeto. O assentamento dos blocos da alvenaria sera com argamassa somente nas juntas
horizontais.

O sumidouro devera apresentar enchimento de fundo e lateral com brita n° 4 com espessura de

aproximadamente 50cm.
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VALAS DE INFILTRACAO: Devera ser executado sistema de deposicdo do tanque séptico para
orientacdo de infiltracdo sobre camada-suporte de pedra britada. Este sistema é composto por caixas de
inspecéo, drenos corrugados e perfurados ordenados e inclinados como mostram o projeto. A brita utilizada
nesse processo sera de n° 03 revestida de papeldo alcatroado (bidim) ao longo da extensdo da vala. As
dimensoes, especificacdes e locacdes devem ser obedecidas para assegurar um perfeito funcionamento do
sistema. As caixas de inspecao das valas devem ser devidamente impermeabilizadas e providas de tampas que

permitem a devida manutengéo de limpeza e funcionamento.

4) Manutengéo do Sistema de Esgotamento Sanitario

FOSSA SEPTICA: Para manutencdo da eficiéncia da fossa devera ser efetuado o precedimento de
limpeza periddica, conforme especificado no dimensionamento (intervalo de limpeza = 2 anos). Na execugéo da
limpeza, 10% do lodo digerido devem permanecer na fossa. As tampas da fossa deverdo ser abertas por no
minimo 5min antes de iniciar o processo de limpeza, para que haja a liberagdo de gases. A remogéo do lodo
pode ser feita facilmente com o auxilio de um carro “limpa-fossa”.

FILTRO ANAEROBIO: Deve ser limpo quando for observada a obstrugéo do leito filtrante (Normalmente
a remogao do excesso de lodo se faz necessaria em periodos de 6 a 12 meses). O processo de limpeza deve
seguir as seguintes orientagdes:

» Alimpeza é efetuada com a utilizagdo de uma bomba de recalque, introduzindo o mangote de
succao pelo tubo-guia (esta operagé@o pode ser executada através de um carro "limpa-fossa");

» (Caso a operacdo acima seja insuficiente para retirada do lodo, deve ser langada agua sobre a
superficie do leito filtrante, repetindo entdo o procedimento 1.

» Obs.: Ndo deve ser feita a “lavagem” completa do filtro, pois retarda a partida da operagé@o apos
esta limpeza.

SUMIDOURQO: Devera sofrer inspe¢des semestrais. Quando do colapso do sistema observado a partir
da redugéo da capacidade de absor¢ao do solo novas unidades devem ser construidas. Os sumidouros quando
abandonados deverao ser preenchidos com terra.

VALA DE INFILTRACAO: A manutencdo é analoga ao sumidouro, porém, com inspe¢des trimestrais.
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3.2.2 DESINFECGAO DO EFLUENTE

FNDE

Fundo Nacional
de Desenvolvimento
da Educagéo

A desinfeccéo refere-se a destruicdo seletiva de organismos causadores de doengas, sem que seja

necessaria a eliminacdo de todos os organismos. A desinfec¢édo € usualmente conseguida através do uso dos

seguintes agentes e meios: agentes quimicos; agentes fisicos; meios mecanicos; radiagao.

Sera adotada a desinfec¢do com a aplicagéo de hipoclorito de calcio. O principal objetivo da cloragéo

dos esgotos sanitarios é a prevengao da disseminacao das doengas de veiculagéo hidrica.

A empresa fornecedora devera apresentar declaragao, de que o produto ofertado atende integralmente

a norma NBR/ABNT 11887 e apresentar registro do produto ofertado na ANVISA.

O hipoclorito de célcio devera obedecer as seguintes especificagdes (conforme NBR 11887):

- Cloro ativo (% em massa como Cl2) — minimo........ 65%
- Residuo insoluvel em &gua (% em massa)-maximo 5%

Formato de tabletes com as seguintes dimensdes aproximadas:

= DIAMEBEO e 60mm

- 3B6R8URo médio mensal de Hipoclorito de calcio (Cm) ~ 40mm

s PO 2309
Cm= Mdhc x 30

Cm= 6,9231 Kg (OCl)2/més
Qtde = 30 un/més

Consumo de 30 tabletes de hipoclorito de calcio de 230g por
més

2) Dimensdes adotadas p/ os dois tanques de dosagem do hipoclorito de calcio:

- Didmetro........ovininiiiinisninnn, 0,80m
= Altura Gtil.......ccovcviniiiiiiiiiisissinn, 0,40m
- Volume adotado...........cecvreriuriunnnan 0,20 m3
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3) Dimensdes adotadas p/ o tanque de contato:

O tanque de contato sera dimensionado para a vazao maxima com um tempo de detencdo de 30

minutos.
- Largura.........coecncnennnnnnnseens 0,90m
- Comprimento.........comrmrereresesencns 02,00m
= Altura Util.......c.ocoeevrenerererererenenns 0,90m
- Volume adotado...........cerierinrnnne 1,62m3

4) Procedimento para desinfeccdo:

A desinfecgao devera ser realizada com a utilizagdo de hipoclorito de calcio, com teor de cloro ativo

igual a 65%. Este produto deveré ser fornecido em tabletes conforme especificagdes acima citadas.

A dosagem ¢ feita via Umida por gravidade e aplicada na entrada da cdmara de contato, conforme

disposto no projeto.

O preparo da dosagem é feito em um dos dois tanques de dissolu¢do de formato cilindrico com volume
de 200L.

A quantidade utilizada no preparo é de 30 tabletes de hipoclorito de calcio com reposi¢do mensal. O
produto é misturado a agua até sua total dissolugdo e homogeneidade nos dois tanques. Abre-se o registro do

tanque e a solugéo de cloro vai por gravidade para camara de contato.
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