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1. INTRODUCAO

1.1. Apresentacao.

Este estudo visa apresentar as condigdes gerais de funcionamento do sistema final
das instalagdes sanitarias do local para ocupagdes a beira da Rodovia Municipal
PRC-040, Bairro Cachoeira Abaixo, no municipio Piracaia/SP, demonstrando os
critérios adotados para o dimensionamento do sistema de esgotamento sanitario e
desinfeccdo do efluente tratado, bem como as normas que nortearam o

desenvolvido do projeto aqui desenvolvido e suas especificagoes.
1.2. Generalidades.

Quando ndo ha disponibilidade de uma rede de esgoto publica, torna-se obrigatério
0 uso de instalacbes necessarias para uma depuracao biolégica e bacteriana das

aguas residuais.

A obrigatoriedade do uso dessas instalacées esta fundamentada no Regulamento
do Departamento Nacional de Saude Publica - Decreto no. 16.300 de 31/12/1932.

Os despejos lancados sem tratamento propiciam a proliferagdo de inUumeras
doencgas. Cerca de 50 tipos de infeccdes podem ser transmitidas diretamente vias
excretas humanas, tal com febre tifoide, cdlera, disenteria, hepatite infecciosa,

dentre outras.

. NORMAS E ESPECIFICAGOES

Para o desenvolvimento das solugbes apresentadas foram atendidas as normas,

codigos e recomendagbes a seguir:

e ABNT NBR 7229 - 1993 - Construcdao e Instalacdo de Fossa Séptica e

Disposicao de Efluentes Finais.

e ABNT NBR 13.969 - Tanques Sépticos - Unidades Complementares.

3. FOSSAS SEPTICAS

3.1.Conceito e Aplicacao

As fossas sépticas sdo instalacdes que atenuam a agressividade das aguas
servidas. Existem varios tipos de fossas, alguns ja patenteados. Fisicamente
consistem basicamente em uma caixa impermeavel onde os esgotos domésticos se

depositam.
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As fossas sépticas tém a funcdo de separar e transformar a matéria sélida contida

nas aguas de esgoto, descarregando-a no terreno ou sumidouros, onde se

completara o tratamento.

3.2. Funcionamento

Nas fossas as aguas servidas sofrem a acdo de bactérias anaerdbicas, ou seja,
microrganismos que s6 atuam sem a presenca de oxigénio. Durante a acao desses
microrganismos, em grande parte presentes nos proprios residuos langados, parte
da matéria organica sélida é convertida em gases ou em substancias sollveis, que

dissolvidas no liquido contido na fossa, sdo esgotadas e langadas no terreno.

Ao longo do processo, depositam-se no fundo da fossa as particulas minerais
sdlidas (lodo) e forma-se na superficie do liquido uma camada de escuma ou
crosta constituida de substancias insolUveis e mais leves que contribui para evitar
a circulacdo de ar, facilitando a agdo das bactérias. Como resultado ha a destruicdo

total ou parcial de organismos patogénicos.
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3.3. DEFINICOES PRINCIPAIS- NBR 7229/1993 - Item 3

e Decantagdo: Processo em que, por gravidade, um liquido se separa dos
solidos que continua em suspensdo.

¢ Taxa de acumulacado de lodo: Nimero de dias de acumulacdo de lodo fresco
equivalente ao volume de lodo digerido a ser armazenado no tanque,

considerando reducdo de volume de quatro vezes para o lodo digerido.




Dispositivo de entrada: Dispositivo interno destinado a orientar a entrada do

esgoto no tanque séptico, prevenindo sua saida em curto-circuito.

Dispositivo de saida: Dispositivo interno destinado a orientar a saida do

efluente do tanque séptico, evitando curto-circuito, e a reter escuma
Efluente: Parcela liquida que sai de qualquer unidade de tratamento.

Efluente do tanque séptico: Efluente ainda contaminado, originario do

tanque séptico.

Escuma: Matéria graxa e solidos em mistura com gases, que flutuam no

liquido em tratamento.
Agua residuaria: Liquido que contém residuo de atividade humana.

Esgoto afluente: Agua residuéria que chega ao tanque séptico pelo dispositivo

de entrada.

Esgoto doméstico: Agua residudria composta de esgoto doméstico, despejo
industrial admissivel a tratamento conjunto com esgoto doméstico e agua de

infiltracao.

Filtro anaerdbico: Unidade destinada ao tratamento de esgoto, mediante

afogamento do meio bioldgico filtrante.

Intervalo entre limpezas: Periodo de tempo entre duas operacoes

consecutivos e necessarias de remocdo do lodo do tanque séptico.

Lodo: Material acumulado na zona de digestdo do tanque séptico, por

sedimentacdo de particulas sdlidas suspensas no esgoto.

Lodo desidratado: Lodo com baixo teor de umidade.

Lodo digerido: Lodo estabilizado por processo de digestdo.
Lodo fresco: Lodo instavel, em inicio de processo de digestao.

Periodo de detencdo do esgoto: Tempo médio de permanéncia da parcela

liquida do esgoto dentro da zona de decantacgdo do tanque séptico.

Periodo de digestdo: Tempo necessario a estabilizacdo da parcela organica

do lodo.

Profundidade total: Medida entre a face inferior da laje de fechamento e o

nivel da base do tanque.

Profundidade atil: Medida entre o nivel minimo de saida do efluente e o nivel

da base do tanque.
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e Sedimentacao: Processo em que, por gravidade, sdlidos em suspensdo se

separam do liquido que os continha.

e Sistema de esgotamento sanitario: conjunto de instalagdes que reune

coleta, tratamento e disposicdo das aguas residuarias.

o Sistema de tanque séptico: Conjunto de unidades destinadas ao tratamento
e a disposicdo de esgotos, mediante utilizacdo de tanque séptico e unidades

complementares de tratamento e/ou disposicao final de efluentes e lodo.

¢ Sumidouro ou poco absorvente: Poco seco escavado no chao e nao

impermeabilizado, que orienta a infiltracdo de agua residuaria no solo.

e Tanque séptico: Unidade cilindrica ou prismatica retangular de fluxo
horizontal, para tratamento de esgotos por processos de sedimentacao,

flotagao e digestao.

e Tanque séptico de camara unica: Unidade de apenas um compartimento,
em cuja zona superior devem ocorrer processos de sedimentacdo e de flotacao
e digestdo de escuma, prestando-se a zona inferior ao acumulo e digestdao do

lodo sedimentado.

e Volume total: Volume util acrescido do volume correspondente ao espaco
destinado a circulacdo de gases no interior do tanque, acima do nivel do

liquido.

e Volume util: Espaco interno minimo necessario ao correto funcionamento do
tanque séptico, correspondente a somatdria dos volumes destinados a

digestdo, decantacdo e armazenamento da escuma.

3.4.QUANDO SE APLICA

Se aplica no tratamento de esgoto doméstico, onde ndo ha despejos de hospitais,
clinicas, laboratorios de analises clinicas, postos de salde ou com presenca de

substancias tdxicas.

O sistema deve ser dimensionado e implantado a receber a totalidade dos despejos

domésticos.
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3.5. INDICAGOES DO USO DE TANQUE SEPTICO

E indicado para &rea desprovida de rede puUblica coletora de esgoto, com retencdo

prévia dos sélidos sedimentares

3.6.RESTRICOES AO USO DO SISTEMA

O sistema deve preservar a qualidade das aguas superficiais e subterréneas,

respeitando-se restricdes de estanqueidade e distancias.

3.7.E VEDADO

O encaminhamento de Aaguas pluviais ou de despejos capazes de causar
interferéncia negativa em qualquer fase do processo de tratamento ou a elevagdo
excessiva da vazao do esgoto efluente, como os provenientes de piscinas e de

lavagem de reservatérios de agua.

3.8.DISTANCIAS MINIMAS
Os tanques sépticos devem observar as seguintes distancias horizontais minimas:

e 1,50m de construcgdes, limites de terreno, sumidouros, valas de infiltracdo e

ramal predial de agua;

e 3,00m de arvores e de qualquer ponto de rede publica de abastecimento de

agua;
e 15,00m de pocos freaticos e de corpos de dgua de qualquer natureza.

As distancias minimas sdo computadas a partir da face externa mais proxima

aos elementos considerados.

3.9. CALCULO DE CONTRIBUICAO DE DESPEJOS:
e Periodo de detencdo dos despejos e contribuicdao de lodo fresco

Consideragdes da contribuicdo diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) para
esgoto residencial, conforme Tab. 1 da NBR 7929, e o periodo de detencdo dos

despejos, por faixa de contribuicao diaria, conforme tab. 2 da NBR 7929.
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Tabela 1 - Contribui¢ao diaria de esgoto (C) & de lodo fresco (L) por tipo de prédio e de ocupante

Unid.: L

Prédio Unidade Contribui¢ao de esgotos (C) e lodo fresco (L)
1. Ocupantes permanentes
- residéncia

padrao alto pess0a 160 1

padrao medio pessoa 130 1

padrio baixo pessoa 100 1
= hotel (exceto lavanderia e cozinha) pessoa 100 1
- alojamento provisdrio pessoa 80 1

Tabela 2 - Periodo de detencgao dos despejos, por

faixa de contribui¢ao diaria
Tempo de detencéo
Contribuicio didria (L)

Dias Horas
Ate 1500 1,00 24
De 1501 a 3000 0,92 prd
De 3001 a 4500 0,83 20
De 4501 a 6000 0,75 18
De 6001 a 7500 0,67 16
De 7501 a 9000 0,58 14
Mais que 9000 0,50 12

e Taxa de acumulacao total de lodo

a) A taxa de acumulagao total de lodo em dias e obtido em fungdao do volume

digerido e em digestdo, produzido por cada usuario, em litros;

b) Faixas de temperatura ambiente (média do més maios frio, em graus

Celsius)
¢) Intervalo entre limpezas, em anos.

As taxas resultantes estdo estabelecidas na tabela 3 da NBR 7929.
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Tabela 3 - Taxa de acumulagéo total de lodo (K),
em dias, por intervalo entre limpezas
e temperatura do més mais frio

Intervalo entre Walores de K por faixa de

limpaezras (anos) temperatura ambientz (1), em *"C
<10 10=<t< 20 1= 20

1 04 65 57

2 134 105 97

3 174 145 137

4 214 185 177

5 254 225 217

Tabela 4 - Profundidade Otil minima e maxima, por
faixa de volume atil

Widurne Uil Profumdidade Profundidade
Citil rriminnia util maxima
(m=} (m}) ()
Ate 8,0 1,20 220
Oe 8.0a10.0 1,50 250
Mais gque 10,0 1,80 2,80

e Dimensionamento do tanque séptico.

O volume util do tanque séptico sera calculado por:
V=1000+N(C x T+K x Lf)

Onde

V = Volume util em litros

=2
I

Contribuicao de despejos, em litro/pessoa x dia.

T = Periodo de detencdo em dias (tab. 2)

~
Il

Taxa de acumulacdo do lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de

acumulacao de lodo fresco (tab. 3)

Lf = Contribuicao de lodo fresco, em litros/pessoa x dia (tab. 2)
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3.9. MATERIAIS

Os materiais empregados na execugdo dos tanques sépticos, tampbes de
fechamento e dispositivos internos, devem possuir resisténcia mecanica adequada
as solicitagdes a que cada componente seja submetido e resisténcia ao ataque
quimico de substancias contidas no esgoto afluente ou geradas no processo de
digestao.

3.10. MEDIDAS INTERNAS MINIMAS

Observar:

a- profundidade util: recomendado pela tab. 4 os valores maximos e minimos.
b- didgmetro minimo: 1,10m.

c- largura interna minima: 0,80m.

]
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Detalhes e dimensdes de um tanque séptico de camara Unica

3.11. ABERTURAS DE INSPEGCAO

As aberturas de inspecao dos tanques sépticos devem numero e disposicdo tais
que permitam a remocdo de lodo e da escuma acumulados, assim como a
desobstrucdo dos dispositivos internos. As seguintes relagdes de distribuicdo de

medidas devem ser observadas:

a) Todo tanque deve ter pelo menos uma abertura com a menos dimensdo
igual ou superior a 0,60m, que permita acesso direto ao dispositivo de

entrada do esgoto do tanque;

b) O maximo de abrangéncia horizontal, admissivel para efeito de limpeza, é

de 1,5m, a partir do qual nova abertura deve ser necessaria;

c) a menor dimensdo das demais aberturas, que ndo a primeira, dever igual

ou superior a 0,20m;




d) os tanques executados com lajes removiveis em segmentos ndo necessitam
de aberturas de inspecdo, desde que as pegas removiveis que as

substituam tenham area igual ou inferior a 0,50m2.

e) Os tanques cilindricos podem te uma Unica abertura, independentemente
do numero de camaras, desde que seja observado o raio de abrangéncia
disposto em b) e que a distancia ente o nivel do liquido e a face inferior do

tampao de fechamento seja igual ou superior a 0,50m.

3.12. PROCEDIMENTOS CONSTRUTIVOS

Os tanques sépticos e respectivos tampdes devem ser resistentes a solicitagdes de
cargas horizontais e verticais, em dimensdes suficientes para garantir a

estabilidade em face de:

a) Cargas rodantes (veiculos) e reaterro, no caso de os tanques estarem

localizados em area publica, mesmo que ndo diretamente em via carrogavel;

b) Sobrecargas aplicadas no dimensionamento das respectivas edificacdes, no

caso de os tanques estarem localizados internamente aos lotes;
c) Pressbes horizontais de terra;

d) Carga hidraulica devida a sobre-elevacdao de lencol freatico, em zonas

susceptiveis e esse tipo de ocorréncia.

Para tanques sépticos de uso domésticos, individuais e coletivos, na faixa de até
aproximadamente 6m3, os requisitos de estabilidade sdo, em geral, atendidos por
construcdes de alvenaria de tijolo inteiro (espessura de 20cm a 22cm, fora o
revestimento) ou por concreto armado moldado no local, com espessura de 8 cm a 10
cm. E admissivel também o uso de outros materiais e componentes pré-fabricados,
como anéis de concreto armado, componentes de poliéster armado com fibra de vidro
e, chapas metdlicas revestidas. Neste caso, a resisténcia especificada pode ser

atingida mediante espessuras inferiores a indicadas para construgdao convencional.

A laje de fundo deve ser executada antes da construgao das paredes, exceto nos

casos plenamente justificados.

Os tanques devem ser estanques; os construidos em alvenaria devem ser revestidos,
internamente, com material de desempenho equivalente a camada de argamassa de

cimento e areia no trago 1:3 e espessura de 1,5 cm.
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3.13. IDENTIFICAGCAO

Os tanques devem conter placa de identificagdo com as seguintes informacdes

gravadas de maneira que ndo possam ser apagadas, em lugar visivel:
a) identificacdo do nome do fabricante ou construtor e data de fabricacao.
b) tanque dimensionado conforme a NBR 7229.

c) temperatura de referéncia adotado para o dimensionamento, indicando a faixa de

temperatura que deve operar.

d) condigdes de utilizagdo com tabela associando nimero de usuarios e intervalos de

limpeza permissiveis.

FABRICANTE/CONSTRUTOR.
ENDERECT: Rua Ne___ Cidade {7
VOLUME TOTAL: m ol il n
CAPACIDADE NORMAL: P VazEo mefd
TEMPERATURA AMBIENTE: “Ca G Diata d icagBo:
RECOMENDA-SE A LIMPEZA CONFORME TABELA ABAIXND

Pessoalun.

Intervale [ancs)
- Este tanque sépbeofoi d e iddo conforme a NBR 722941993,

Placa de inspecdo Modelo

3.14. INSPECAO
Verificacao da estanqueidade dos tanques.

a) Verificacdo de estanqueidade antes de entrar em operacdo, onde o tanque séptico

deve ser submetido ao ensaio de saturagdo por 24hs.

b) A estanqueidade é medida pela variagdo do nivel da agua que apods o
preenchimento até a altura da geratriz inferior do tubo de saida, decorridas 12hs. Se a
vazao for superior a 3% da altura util, devera ser feita a correcao de trincas, fissuras

ou juntos. Apods a correcdo um novo teste deve ser realizado.
Manutencgao

a) para o procedimento de limpeza dos tanques, o lodo e a escuma acumulados

devem ser removidos a intervalos equivalentes ao periodo de limpeza do projeto.
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b) o periodo de manutencdo determinado em projeto, podera ser reduzido ou

alongado quando for verificado alteragbes nas vazdes efetivas de trabalho com relagao

as estimadas.

c) o lodo digerido devera ser removido, devendo deixar um residual de 10% do

volume no interior do tanque.

d) a remocao do lodo e escuma devera ser realizada por profissionais especializados,

com equipamentos e EPI’'s apropriados.

e) antes de realizar a operagao de limpeza, os tampdes de fechamento deverdo ser
mantidos abertos por pelo menos 5 minutos, permitindo a saida de gases téxicos ou

explosivos.

Acesso a limpeza dos tanques.

a) os tampodes de fechamento devem ser diretamente acessiveis.

b) eventual revestimento de piso ndo podera impedir a abertura das tampas.
Disposicao de lodo e escuma

a) o lodo e escuma removidos nunca poderdo ser langados em corpos de agua ou

galerias de aguas pluviais.

b) no caso de tanques sépticos em comunidades isoladas, devera ser prevista a
implantacao de leitos de secagem conforme norma especifica para tal. Deverdo estar
localizados em cota adequada a disposicdo final ou ao retorno de liquidos para os

tanques.

c) o lodo seco pode ser disposto em aterro sanitario, usina de compostagem ou campo
agricola, ndo podendo ser utilizado para o cultivo de hortalicas, frutas rasteiras e

legumes consumidos crus.

4. FILTRO ANAEROBICO

4.1.CONCEITO E APLICACAO

A norma NBR 13969 regulamenta o projeto, construcdo e operacao de unidades
complementares do tanque séptico, de tratamento e disposicao final dos efluentes

liquidos.

Devera oferecer aos usuarios do sistema local de tratamento de esgotos que

possuem.
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4.2. DEFINICOES PRINCIPAIS- NBR 13.969

Sistema local de tratamento de esgotos: sistema de saneamento onde
as distancias entre as fontes geradores de esgotos, seu tratamento e
disposicao final sdo préximas entre si, ndo necessitando normalmente de
rede coletora extensa, coletor tronco, pogos de Vvisita, emissarios,

elevatorias, etc.

Reator biolégico: unidade que concentra microrganismos e onde ocorrem
as reacdes bioquimicas responsaveis pela remocgdo dos componentes

poluentes do esgoto.

Filtro biolégico: unidade que concentra microrganismos e onde ocorrem
as reagdes bioquimicas responsaveis pela remogdo dos componentes

poluentes do esgoto.

Filtro anaerébico de leito fixo com fluxo ascendente, filtro
anaerobico: reator bioldgico com esgoto em fluxo ascendente composto de
uma camara inferior vazia e uma camara superior preenchida de meio
filtrante submersos, onde atuam microrganismos facultativos e

anaerodbicos, responsaveis pela estabilizacdo da matéria orgéanica.

Meio filtrante: material destinado a reter sélidos ou fixar microrganismos

na sua superficie para depuragdo de esgotos.

Vala de infiltragdo: vala escavada no solo, destinada a depuragdo e
disposicao final do esgoto na superficie do solo sob condigdo
essencialmente aerdbica, contendo tubulacdo de distribuicdo e meios de

filtragao no seu interior.

Poco absorvente, sumidouro: poco escavado no solo, destinado a

depuracéo e disposicao final do esgoto no nivel superficial.

Lodo biologico: material formado de flocos bioldgicos, sélidos organicos,

resultante do crescimento bioldgico no reator.

Tempo de retencao de sodios biolégicos (TRS): tempo médio em que

os solidos permanecem dentro de um reator bioldgico.

Lodo biologico excedente: parte do lodo bioldgico gerado no reator, que

deve ser retirada para manter o bom funcionamento do processo bioldgico.

Demanda bioquimica de oxigénio de cinco dias, a 20°.C (DBO5,2):

quantidade de oxigénio consumido para estabilizar bioquimicamente o




material organico biodegradavel contido no esgoto, sob condicdo aerdbica

no teste de incubacao durante cinco dias, a 20°. C.

e Demanda quimica de oxigénio (DQO): quantidade de oxigénio
consumida para oxidacao da matéria organica contida no esgoto, estimada
através da reacdo quimica utilizando o dicromato de potassio como

reagente sob condicdo acida e quente.

e Desidratacao de lodos: processo naturais ou mecanico, através dos quais

se reduz o conteudo liquido do lodo, para posterior disposicao final.

e Leito de secagem: unidade destinada a desidratacdo do lodo removido,
por processo natural de evaporagao e infiltracdo contendo dispositivos de

drenagem do liquido.

4.3.FUNCIONAMENTO DO FILTRO ANAEROBIO DE FLUXO ASCENDENTE:

Consiste em um reator bioldgico onde o esgoto é depurado por meio de
microrganismos ndo aerobicos, disperso tanto no espaco vazio do reator quanto

nas superficies do meio filtrante. Este é utilizado mais como retengao dos sélidos.

O esgoto ao percolar pelos intersticios do meio suporte, é depurado e é
responsavel pela transformacdao dos materiais organicos sollUveis em produtos

interpostos e finais (metano e gas carbonico).

No filtro, este material suporte situa-se imodvel e submerso e constitui o meio por

onde os despejos liquidos escoam.

Se apresenta como um vantajoso processo utilizado para pds tratamento da fossa
séptica, trabalhando como uma unidade compacta de “polimento” do efluente

gerado e de baixo custo.

A NBR 13.969 apresenta as faixas provaveis de eficiéncia na remocgdo dos
poluentes do filtro anaerdbico em conjunto com a fossa séptica em fungdo da
temperatura, onde para DBO 5,20 a eficiéncia varia entre 40 a 75% para Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) de 40 a 70%, para SST de 60 a 90% e para solidos
sedimentaveis de 70% ou mais, levando em consideragao que os valores limites
inferiores se referem a temperaturas menores que 15°. C e os valores limites

superiores sao para temperaturas maiores que 25°. C.

O processo é eficiente na redugdo de cargas organicas elevadas, desde que as
outras condicGes sejam satisfatdorias. Os efluentes do filtro anaerdbico podem

exalar odores e ter cor escura.
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4.4. DIMENSIONAMENTO DO VOLUME UTIL DO FILTRO ANAEROBICO.

Filtro anaerdbico tipo circular com fundo falso e entrada Unica de esgoto

O dimensionamento do volume Uutil do filtro anaerdbico é dado por
V=16 xNxCxT

Onde:

V = volume atil em litros,

N = ndmero de contribuintes,

T = Tempo de detencdo hidraulica em dias.

4.5. PROCEDIMENTOS CONSTRUTIVOS
Perda de carga hidraulica entre o tanque séptico e o filtro anaeroébico:

A perda de carga hidraulica a ser prevista entre o nivel minimo no tanque séptico e no

nivel maximo no filtro anaerdbico é de 0,10m.
Sistema de distribuicdo de esgoto no filtro anaerobico:

A distribuicdo de esgoto afluente no fundo do filtro anaerdbico deve ser feita através
de tubos verticais com bocais perpendiculares ao fundo plano, com distadncia entre
aqueles de 0,30m; a area do fundo do filtro a ser abrangida por cada bocal de

distribuicao, deve ser inferior a 3,0m?2.




Altura sobressalente

Tubo-guia ® 200mm

b1) Planta 2-2 b2) Corte 1-1

Filtro anaerdbico tipo circular com entrada Unica de esgoto.

Coleta de efluentes
Deve ser feita através de:

a)canaletas

Suporte de concreto

=

a) Sem vertedeor b) Com venedor

Tipos de canaletas coletoras de efluentes

b) tubos perfurados

c) a quantidade e canaletas ou tubulacdes e suas respectivas disposicdoes devem ser
definidas como segue: nos filtros cilindricos, uma canaleta ou tubo por cada bocal de
distribuicdo, dispostos paralelamente ou perpendicularmente. Nos filtros cuja
distribuicdao é feita através de tubos perfurados no fundo, como nos tanques
retangulares, as canaletas ou tubos coletores devem ser dispostos paralelamente
aquela do fundo. A distancia entre duas canaletas consecutivas ndao deve ser superior

al5bm.

Os vertedouros das canaletas ou furos dos tubos coletores de efluentes do filtro
anaerobico devem ser dispostos horizontalmente de modo a coletar os efluentes

uniformemente em todas as suas extensoes.
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c) Corte 1-1 d) Corte 2-2

Filtro anaerobico tipo retangular totalmente enchido de britas, sem laje de concreto.

Sistema de drenagem de filtros anaerobicos.

Todos os filtros devem possuir um dispositivo que permita a drenagem dos mesmos,

pelo fluxo no sentido descente conforme 0s casos a seguir:

a)- nos casos de filtros com fundo falso, um tubo-guia (Didmetro 150mm em PVC)

para cada 3m2 do fundo.

b)- nos casos de filtros com distribuicdo de esgotos através de tubos perfurados
instalados no fundo, este deve ter declividade de 1% em direcao ao pogo de

drenagem.
Especificacoes do material filtrante
O material filtrante para o filtro anaerdbico deve ser especificado como a seguir:

a) brita, pecas de plasticos (em anéis ou estruturadas) ou outros materiais resistentes
ao meio agressivo. No caso de brita, utilizar no. 4 ou no. 5, com as dimensdes mais
uniformes possiveis. Ndo deve ser permitida a mistura de pedras com dimensGes
distintas, a ndo ser em camadas separadas, para nao causar obstrugcdo precoce do
filtro.

b) a area especifica do material filtrante ndo deve ser considerada como parametro na

escolha do material filtrante.

Furos no fundo falso e nos tubos de distribuicdo e coleta de esgotos.

No fundo falso, o didmetro dos furos deve ser de 2,5cm. O numero total de cavas
deve ser de tal modo que a somatdria das cavas corresponda, no minimo a 5% da

area do fundo falso.

Nos tubos perfurados, os furos devem ter didmetro de 1,0cm com variacdo admissivel

de mais ou menos 5%. No caso de se utilizar material plastico como meio filtrante, o
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fundo falso pode ser dispensado, substituindo-o por telas em aco inoxidavel ou por

proprio material ja estruturado.

Cobertura do filtro anaerébico

O filtro anaerdbico deve possuir uma cobertura de laje em concreto, com tampa de
inspecao localizada em cima do tubo-guia para drenagem. Esta pode ser substituida
pela camada de brita, nos casos de se ter tubos perfurados para coleta dos efluentes e
onde nao houve acesso de pessoas, animais, carros ou problemas com odor, com a
parede sobressalente acima do solo, de modo a impedir o ingresso de aguas

superficiais.

Namero e disposicao do filtro anaerodbico.

Conforme concepgao do sistema local de tratamento, pode-se instalar desde um filtro
anaerobico para cada tanque séptico até um Unico filtro anaerdbico para um grupo de

tanques sépticos.

4.6. OPERACAO E MANUTENCI\O DO SISTEMA DE FILTRO ANAEROBICO
Materiais de construcgao

O filtro anaerdbico pode ser construido em concreto armado, plastico de alta
resisténcia ou em fibra de vidro de alta resisténcia, de modo a ndo permitir a

infiltracdo da dgua externa a zona reatora do filtro e vice-versa.

Quando instalado em local onde ha trénsito de pessoas ou veiculos leves, o calculo

estrutural deve levar em consideracao as cargas.

No caso de filtros abertos sem a cobertura de laje, somente sdo admitidas aguas de

chuva sobre a superficie do filtro

Quando instalado na area de alto nivel aquifero, deve ser prevista aba de

estabilizacao.




<

Limpeza do filtro anaeroébico

Deve ser limpo quando observada a obstrucao do leito filtrante, observando:

e para limpeza do filtro deve ser utilizada uma bomba de recalque,
introduzindo o mangote de sucgao pelo tubo guia, quando o filtro dispuser

daquele,

e se constatado que operacdo acima é insuficiente para retirada do lodo, deve
ser lancada dagua sobre a superficie do leito filtrante, drenando-a
novamente. Ndo deve ser feita a lavagem completa do filtro, pois retarda a

partida da operacdo apds a limpeza.

e nos filtros com tubos perfurados sobre o fundo inclinado, a drenagem deve
ser feita colocando-se o mangote de sucgao no poco de sucgao existente na

caixa de entrada.

Disposicao de despejos resultantes da limpeza de filtro anaerdébico

Os despejos resultantes da limpeza em nenhuma hipdtese devem ser lancados em

cursos de agua ou nas galerias de aguas pluviais.

Seu recebimento em Estacdes de Tratamento de Esgotos é sujeito a prévia aprovacao

e regulamentacdo por parte do 6rgao responsavel pelo sistema sanitario local.

Identificagao

O filtro anaerdbico deve ser identificado através de placa afixada em lugar visivel,

contendo:
a) data de fabricacao;
b)- a conformidade da norma NBR 13.969,

c) o volume Uutil total e o nimero de contribuintes admissiveis.

5. SUMIDOURO
5.1. FUNCIONAMENTO DO SUMIDOURO

E um pogo absorvente como um "“poco seco escavado no chdao e nao
impermeabilizado, que orienta a infiltracdo de agua residuaria no solo”. Simplificando,
€ um tanque cilindrico ou prismatico, sem laje de fundo, que permite a penetragdo do

efluente liquido proveniente do fosso séptico, para ser absorvido pelo solo.
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O sumidouro recebe os rejeitos diretamente do conjunto fossa séptica e filtro

anaerobico, e tem vida Gtil longa, em virtude da sua facilidade de infiltragdo do liquido
quase isento dos solidos responsaveis pela colmatagdo do solo. Esta é a principal

diferencga entre o sumidouro e outros dispositivos de langamento de esgotos.

E favoravel somente em &reas onde o aquifero for profundo, e possa assegurar a
distancia minima de 1,50m (exceto em terrenos arenosos) entre o seu ponto inferior e

o nivel maximo do aquifero.

Podem ser construidos com alvenaria de tijolos, blocos, pedras ou através de anéis
pré-moldados de concreto, contando que durante a construgdo ndo haja compactacao

nas paredes e no fundo do sumidouro.

5.2. DIMENSIONAMENTO AREA UTIL (INFILTRAGCAO) DE UM SUMIDOURO
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Corte explicativo de um sumidouro.
A drea de infiltragdo devera ser calculada por:
A =Q/Ci
Onde:
A = area de infiltracdo em m2, necessaria para o sumidouro,

Q = vazdo de esgoto em litros por dia (I/dia), resultante do produto do nimero de

contribuintes (N) pela contribuicdo unitaria de esgotos ©.

Ci = coeficiente de infiltragdo em litro por m2 x dia (I/m2xdia)
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5.3. PROCEDIMENTOS CONSTRUTIVOS

Altura atil

A altura util do sumidouro deve ser determinada de modo a manter distancia vertical

minima de 1,50m entre o fundo do poco e o nivel maximo do aquifero.

Reducao da altura atil

Caso ha necessidade de reduzir a altura util do sumidouro devido a proximidade do
nivel do aquifero, pode-se reduzir tanto o didmetro quando a altura do mesmo,

aumentando o numero daqueles.

Distancia

A distancia minima entre as paredes de pogos multiplos deve ser de 1,5m.

Diametro interno

O menor diametro interno do sumidouro deve ser de 0,30 m.

Distribuicao de esgoto

A distribuicdo do esgoto aos sumidouros multiplos deve ser feita através de caixa

distribuidora de vazao.

Sumidouro na regidao arenosa com nivel de aquifero profundo.

Para regidao arenosa, com baixo valor de K (menor que 500min/m) pode-se optar,

para ndo contaminar o aquifero, por alternativas como se segue:

a) para garantir a protecdo do aquifero no solo, deve ser prevista uma camada

filtrante envolvente do sumidouro som solo tendo k maior que 500 min/m.
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Brita

Solo de protegao
Anel de concreto/PVC/MCV etc.

Sumidouro com protecao

b) a distancia do fundo do sumidouro e o nivel maximo do aquifero deve ser superior a
1,5m.

Cc) a espessura da camada protetora nao deve ser inferior a 0,3m, nao devendo sofrer

compactacdo mecanica durante o enchimento do pogo.

5.4. AMOSTRAGEM PARA ANALISE DO DESEMPENHO E DO
MONITORAMENTO.

Todos os processos de tratamento e disposicao final de esgotos devem ser submetidos
a avaliacdo periddica do desempenho para determinar o grau de poluicdo causado pelo
sistema implantado em si, para efeitos de garantia do processo oferecido pelo
fornecedor. Esta avaliagdo deve ser frequente e minuciosa nas areas consideradas
sensiveis do ponto de vista ambiental e sanitario, mas principalmente do ponto de

vista de protecdo de mananciais.

Esta amostragem do afluente e do efluente do sistema local de tratamento deve ser
feita, exceto na fase inicial de operacao, quando deve haver acompanhamento pelo

menos quinzenal até entra em regime, com frequéncia pelo menos trimestral.

O tipo de amostragem a ser considerada deve ser composta proporcional a vazao,
com campanha horaria cobrindo pelo menos 12h consecutivas. Quando ndo houver
condicdes para determinacdo correta da vazao, esta deve ser estimada conforme as

observacdes baseadas nos usos da agua.

Para monitoramento dos sistemas de infiltragdao no uso (vala de infiltragdo, sumidouro,
canteiro de infiltracdo e de evapotranspiracdao) devem ser feitas amostragens a partir
dos pogos ou cavas escavados em volta das unidades, em profundidades distintas, por

meio de amostras compostas nao proporcionais.
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Os parametros a serem analisados sdo relativos a:

a) nos langamentos aos corpos receptores superficiais e nas galerias de aguas
pluviais, aqueles definidos nas legislagdes municipal, estadual e federal, assim
como definidos pela norma NBR 13.969.

b) nas disposicGes no subsolo, nitrato, Ph, coliformes fecais e virus.

Todas as amostras coletadas devem ser imediatamente preservadas e analisadas
de acordo com os procedimentos descritos no “Standart Methods for Examination of

Water and Wastewater” na sua Ultima edigao.
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6. MEMORIAL DE CALCULO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES
DOMESTICOS

De acordo com o cadastramento efetuado no local, a partir do levantamento
topografico executado, determinou-se que a divisdo dos lotes no imovel em estudo
esta caracterizada por onze unidades habitacionais, cujo quadro real de ocupacdo para
cada residéncia segue descrito no quadro a seguir.

QUADRO DE RESUMO

LOTE | AREA (mm?) | HABITANTES | PO} ]E[E:I;IOS bEADUAL (Eusnc,]oro
01 739,10 4 2 1
02 526,50 5 1 1
03 519,00 2 1 1
04 466,80 3 1 1
05 816,60 4 1 1
06 954,00 12 3 3
07 740,00 3 1 1
08 246,40 3 1 1
09 288,60 5 1 1
10 235,60 5 1 1
11 402,50 4 1 1

TOTAL 5.935,00 50 14 13

A partir desse cadastramento, identificou-se a presenca de 14 edificagdes, com
populacado estabelecida em 50 habitantes para o empreendimento. Assim, a média
apurada é de cerca de 3,5hab/residéncia.

Para fins de padronizacao, adotou-se na concepcao dos calculos do sistema de
tratamento de efluentes domésticos a carga de dejetos produzida por 5 pessoas por
unidade residencial, vislumbrando assim uma populacédo flutuante em periodos de
sazonalidade especifica.

6.1.DIMENSIONAMENTO DA FOSSA SEPTICA CINCO USUARIOS (ABNT NBR
7229)

a. Formula.

V = 1000 + N ( CT + KLf)

Onde:

\Y

Volume (til (litros)

N

Numero de usuarios (unid)
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C = Contribuicdo de despejos (litros/usuario)
T = Periodo de detencdo (dia(s))
K = Taxa d acumulagao de lodo digerido (vide NBR 7929)

Lf = Contribuicao de lodo fresco

b. Calculo.

Foram adotados os seguintes valores:

N = 5 - cinco usuarios por unidade residencial

C = 160 litros/usuario - (Tab.1 - NBR 7929) - residencial
T =1dia - (Tab.2 - NBR 7229)
K = 65 dias - para um intervalo de limpeza de 1(um) ano e temperaturas

minimas entre 10° C a 20° C - (Tab.3 - NBR 7229)

Lf = 1 litro/usuario - (Tab.1 - NBR 7229)
Portanto:
V= 1000+ 5(160x 1 + 65x 1)

V = 2.125 litros

c. Solugdo técnica adotada.

1 tanque séptico com 1,2 metros de diametro e 2,05 de altura Util, que resulta em
um volume Util de 2.318 litros.

DIMENSIONAMENTO DO FILTRO ANAROBIO (ABNT NBR 13.969)

a. Férmula.

Vu=16xNxCxT

Onde:
Vu = Volume util do leito filtrante (litros)

N = Ndmero de contribuintes
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C = Contribuicdao de despejo
T = Tempo de detengdo hidraulica
b. Calculo.

Foram adotados os seguintes valores:

N = 5 (cinco contribuintes por imdvel)

C = 160 litros / contribuintes — (Tab. 3 - NBR 13969)
T = 1 dia - (Tab. 4 - NBR 13969)
Portanto:

Vu=1,6x5x160x1
Vu = 1280 litros

c. Solugdo técnica adotada.

1 filtro anaerdbio com 1,2 metros de diametro e altura util de 1,2 metros o que
resulta em um volume Util de leito filtrante de 1357 litros.

DIMENSIONAMENTO DO SUMIDOURO (ABNT NBR 13.969)

Como no empreendimento sera utilizado o sistema de tratamento de esgoto
sanitdrio composto de fossa séptica, filtro anaerdbico e sumidouro devem-se
escolher um solo de primeira categoria, ou seja, solo sem a presenca de pedras de
cor vermelha de preferéncia solo silte arenoso comum na regido com um pouco de
argila.

Foram executados 28,25 m de sondagem, com a profundidade média de 4,70 m, e
nao se obteve sucesso na localizagao do lengol freatico no furo de sondagem.

O valor médio do coeficiente de percolacao (k) encontrado na gleba é de 366,14
min/m, cujo valor foi obtido através da média aritmética dos diversos ensaios,
visto que a camada se solos onde os mesmos foram executados ndo apresenta
variagdo litoldgica e o valor da taxa de percolagdo de aplicagdo superficial é de
0,085 m3/m23xdia. O valor do Coeficiente de Infiltracdo (CI) médio, obtido através
dos ensaios anteriormente descrito é 88,06 / m2xdia.

a. Formula.

Ai=Veg / C
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Onde:
Ai = Area total de infiltracdo necessaria (m2)
Veg = Volume de esgoto gerado (litros/dia)

C = Coeficiente de infiltragdo (m2/dia)

b. Calculo.

Foram adotados os seguintes valores:

Veg = 800 litros/dia (5 pessoas x 160 litros/por pessoa)
C = 88,06 m2/dia
Portanto:
Ai = 800 / 88,06
Ai = 9,08 m2

c. Solucao adotada.
01 sumidouro com profundidade abaixo de tubulagao de entrada de esgoto de 2,00 m
e diametro interno de 1,50 m, o que equivale a uma area total de infiltracdo de 11,19

m?2,
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7. DETALHES ANALITICOS DOS SERVICOS PARA O SISTEMA DE ESGOTO DE
CINCO CONTRIBUINTES.

7.1.Tanque Séptico Circular, em Concreto Pré-Moldado, Diametro Interno =
1,20m,Altura Interna = 2,50m, Volume Util = 2.318I.
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a- Composicao Analitica de Servigos

Pedreiro 3hs

Ajudante 3 hs

Preparo de fundo de vala com largura maior ou igual a 1,5m e menor | 0,15 m3

que 2,5m, com camada de areia, lancamento mecanizado.

Argamassa, traco 1:3 (em volume de cimento e areia média umida), | 0,20 m3
com adicdao de impermeabilizante, preparo mecanico com betoneira de
400l

Retroescavadeira sobre rodas com carregadeira, tracdo 4x4,poténcia | 1,20 hs
liguida 88HP, cacamba carregadeira capacidade minima de 1m3,

cacamba retro capacidade de 0,26m3, peso operacional minimo
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6.674Kg, profundidade de escavagdao maxima 4,37m. (hora operando)

Retroescavadeira sobre rodas com carregadeira, tracdo 4x4,poténcia | 0,36 h
liquida 88HP, cagamba carregadeira capacidade minima de 1m3,
cacamba retro capacidade de 0,26m3, peso operacional minimo
6.674Kg, profundidade de escavacao maxima 4,37m. (hora de espera

para assentamento)

Peca circular pré moldada, volume de concreto de 30 a 100l, taxa de | 0,08 m3

aco aproximada de 30kg/m3

Peca circula pré moldada, volume de concreto de 10 a 30I, taxa de | 0,02 m3

fibra de polipropileno aproximada de 6kg/m3

Anel em concreto armado, liso, para fossas sépticas, sem fundo, | 5,0 unid

didmetro interno de 1,20m e altura de 0,5m

b- Itens e suas caracteristicas

- Pedreiro: profissional responsavel por preparar o fundo da cava e assentar as pecas

pré-moldadas;
- Servente ou ajudante: profissional que auxilia os pedreiros em suas tarefas;

- Retroescavadeira sobre rodas com carregadeira: realiza a colocacdo das pecas

pré-moldadas com mais de 50kg;

- Lastro com preparo de fundo: composicao utilizada para execucao de lastro de

brita no fundo dacava;

- Argamassa trago 1:3 com aditivo impermeabilizante: utilizada para o

assentamento das pecas pré-moldadas;

- Anel de concreto armado, D = 1,20 m, H = 0,50 m: utilizado para compor o baldo

do tanque séptico;

- Pega circular pré-moldada, volume de concreto de 30 a 100 litros: composicdo
utilizada para execugdo da laje de fundo do tanque séptico (4 cm de espessura) e da
laje de transicdo entre o baldoe a tampa (furo circular com 60 cm de diametro e 4

cm de espessura);

- Pecga circular pré-moldada, volume de concreto de 10 a 30 litros: composicdo

utilizada para execugao da tampa (4 cm de espessura).
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c- Equipamento

Retroescavadeira sobre rodas com carregadeira, tragdo 4x4, poténcia lig. 88 hp,
cacamba carreg. cap. min. 1 m3, cacamba retro cap. 0,26 m3, peso operacional min.

6.674 kg, profundidade escavacdo max. 4,37 m.

d- Critérios para quantificacdao de servicos

Utilizar a quantidade total de tanques sépticos circulares, em concreto pré-moldado,

com volumes Uteis de 2.318I (para 5 contribuintes)

e- Critérios de aferigao

- Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados os pedreiros e

os serventes que auxiliavam diretamente nas proximidades do local de execucdo;

- Foram separados o tempo produtivo (operando) e o tempo improdutivo (de espera)

da retroescavadeira da seguinte forma:

-> Operando: considera o tempo em que o equipamento estad colocando as pecas
pré-moldadas, envolvendo tempo de preparacdo (prender a peca no equipamento),

movimentacdo e finalizacao (encaixar na posigao final e soltar a pecga);

-> Em espera: considera os tempos em que o equipamento esta parado por falta de

frente (exemplo: espera pelo acabamento das juntas entre os anéis pré-moldados);

- O dimensionamento do tanque séptico foi realizado conforme a norma NBR 7229,

com as seguintes consideracgoes:

- Tipo de construgdo: residéncia de médio padrao (contribuicdo diaria de esgoto por

pessoa: 160 I);
- Faixa de temperatura média ambiente do més mais frio: entre 10°C e 20°C;
- Intervalo entre limpezas: 1 ano;

- As produtividades desta composicdo ndo contemplam nos indices os servicos de
locacdo, remocao de piso, escavacao, contencao, assentamento de tubos, execucgao
de chaminé, reaterro e recomposicao do piso. Deve-se, portanto, considerar

composigbes especificas para estes servicos, caso sejam necessarios;

- Esta composicdo é valida para trabalho diurno.
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f- Execucao

- Apos execucao da escavagdo e, caso seja necessario, da contencdao da cava,
preparar o fundo com lastro de brita;

-Sobre o lastro de brita, posicionar a laje de fundo pré-moldada com a

retroescavadeira;

- Sobre a laje de fundo, posicionar os anéis pré-moldados do baldo com a

retroescavadeira, assenta-los com argamassa e revestir as juntas internamente;

- Em seguida, posicionar a laje de transicao pré-moldada com a retroescavadeira e

assenta-la comargamassa;

- Por fim, colocar a tampa pré-moldada.
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7.2. Filtro Anaerdébico Circular, em Concreto Pré-Moldado, Diametro

Interno = 1,20m,Altura Interna = 1,50m, Volume Util = 13571
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VOLUME UTIL = 1387 Its.

TUBO-GUIA PARA LIMPEZA

a- Composicao Analitica de Servigos

Pedreiro 2,5hs

Ajudante 2,5 hs

Preparo de fundo de vala com largura maior ou igual a 1,5m e menor | 0,15 m3

que 2,5m, com camada de areia, langamento mecanizado.

Argamassa, traco 1:3 (em volume de cimento e areia média Umida), | 0,15 m3
com adicdao de impermeabilizante, preparo mecanico com betoneira de
400l

Retroescavadeira sobre rodas com carregadeira, tracdo 4x4,poténcia | 0,40 hs
liquida 88HP, cagamba carregadeira capacidade minima de 1m3,
cacamba retro capacidade de 0,26m3, peso operacional minimo

6.674Kg, profundidade de escavacdao maxima 4,37m. (hora operando)

Pedra britada n. 0, ou pedricos (4,8 a 9,5mm) posto| 0,73 m3
pedreira/fornecedor, sem frete

Retroescavadeira sobre rodas com carregadeira, tracdo 4x4,poténcia | 1,35 h
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liquida 88HP, cagamba carregadeira capacidade minima de 1m3,

cacamba retro capacidade de 0,26m3, peso operacional minimo
6.674Kg, profundidade de escavacdao maxima 4,37m. (hora de espera

para assentamento)

Peca circular pré moldada, volume de concreto de 30 a 100l, taxa de | 0,12 m3

aco aproximada de 30kg/m3

Peca circula pré moldada, volume de concreto de 10 a 30I, taxa de | 0,02 m3

fibra de polipropileno aproximada de 6kg/m3

Anel em concreto armado, liso, para pocos de inspecao, sem fundo, | 3,0 unid

diametro interno de 1,20m e altura de 0,5m

Anel em concreto armado, liso, para pogos de inspegao, sem fundo, | 1,0 unid

didmetro interno de 0,60m e altura de 0,5m

b- Item e suas caracteristicas

- Pedreiro: profissional responsavel por preparar o fundo da cava e assentar as pecas
pré-moldadas;

- Ajudante: profissional que auxilia os pedreiros em suas tarefas;

- Retroescavadeira sobre rodas com carregadeira: realiza a colocacdo das pecas

pré-moldadas commais de 50kg e da brita do leito filtrante;

- Lastro com preparo de fundo: composicao utilizada para execucao de lastro de
brita no fundo dacava;

- Argamassa trago 1:3 com aditivo impermeabilizante: utilizada para o

assentamento das pecas pré-moldadas e revestimento das juntas;
- Pedra britada: utilizada para compor o leito filtrante do filtro anaerdbio;

- Anel de concreto armado, D = 1,20 m, H = 0,50 m: utilizado para compor o baldao

do filtro anaerdbio;

- Anel de concreto armado, D = 0,60 m, H = 0,50 m: utilizado como apoio da laje
fundo falso;

- Pega circular pré-moldada, volume de concreto de 30 a 100 litros: composicdo

utilizada para execucdo da laje de fundo do filtro anaerdbio (4 cm de espessura), da
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laje do fundo falso (furos com 2,5 cm de diametro a cada 15 cm e 4 cm de

espessura) e da laje de transicdao entre o baldao e a tampa (furo circular com 60 cm

de diametro e 4 cm de espessura);

- Peca circular pré-moldada, volume de concreto de 10 a 30 litros: composicao

utilizada para execucao da tampa (4 cm de espessura).

c- Equipamento

Retroescavadeira sobre rodas com carregadeira, tracdo 4x4, poténcia lig. 88 hp,
cacamba carreg. cap. min. 1 m3, cacamba retro cap. 0,26 m3, peso operacional min.

6.674 kg, profundidade escavacdo max. 4,37 m.

d- Critérios para quantificacdao de servigcos

Utilizar a quantidade total de filtros anaerdbicos circulares, em concreto pré-moldado,

com volumes Uteis de 1.357I (para 5 contribuintes)

e- Critérios de afericao

- Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados os pedreiros e

os serventes que auxiliavam diretamente nas proximidades do local de execucao;

- Foram separados o tempo produtivo (operando) e o tempo improdutivo (de espera)

da retroescavadeira da seguinte forma:

-> Operando: considera o tempo em que o equipamento esta colocando as pecas
pré-moldadas, envolvendo tempo de preparacdo (prender a peca no equipamento),

movimentacdo e finalizagdo (encaixar na posigao final e soltar a peca);

-> Em espera: considera os tempos em que o equipamento esta parado por falta de

frente (exemplo: espera pelo acabamento das juntas entre os anéis pré-moldados);

- O dimensionamento do filtro anaerdbico foi realizado conforme a norma NBR 7229,

com as seguintes consideragoes:

- Tipo de construcdo: residéncia de médio padrdo (contribuicdo diaria de esgoto por

pessoa: 160 I);

- Faixa de temperatura média ambiente do més mais frio: entre 10°C e 20°C;
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- As produtividades desta composicdo ndao contemplam nos indices os servicos de

locagdo, remocdo de piso, escavagao, contencao, assentamento de tubos, execucao
de chaminé, reaterro e recomposicdo do piso. Deve-se, portanto, considerar

composicoes especificas para estes servicos, caso sejam necessarios;

- Esta composicao é valida para trabalho diurno.

f- Execucao

- Apos execugao da escavagao e, caso seja necessario, da contengao da cava,

preparar o fundo com lastro de brita;

-Sobre o lastro de brita, posicionar a laje de fundo pré-moldada com a

retroescavadeira;

- Sobre a laje de fundo, posicionar o primeiro anel pré-moldados do baldo com a

retroescavadeira, assentd-lo com argamassa e revistir a junta internamente

- Ainda sobre a laje de fundo, posicionar o anel de apoio na laje de fundo com a
retroescavadeira e assent-lo com argamassa .Em seguida, colocar a laje de fundo

falso;

- Posicionar os demais anéis pré-moldados do baldo com a retroescavadeira, assent-

los com argamassa e revestir as juntas internamente;
- Sobre o fundo falso, colocar a brita do leito filtrante com a retroescavadeira;

- Em seguida, posicionar a laje de transicdo pré-moldada com a retroescavadeira e

assenta-la comargamassa;

- Por fim, colocar a tampa pré-moldada.
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7.3. Sumidouro circular, em Concreto Pré-Moldado, Diametro Interno
2,00m, Altura Interna = 2,00m, Area de infiltracao = 11,19m2
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a- Composicao Analitica de Servigos

170

Ll

Pedreiro 1,60hs
Ajudante 1,60hs
Preparo de fundo de vala com largura maior ou igual a 1,5m e menor | 0,38 m3
que 2,5m, com camada de areia, langamento mecanizado.

Argamassa, traco 1:3 (em volume de cimento e areia média umida), | 0,06 m3
com adicdo de impermeabilizante, preparo mecanico com betoneira de

400l

Retroescavadeira sobre rodas com carregadeira, tracdo 4x4,poténcia | 0,40 hs
liquida 88HP, cagamba carregadeira capacidade minima de 1m3,

cacamba retro capacidade de 0,26m3, peso operacional minimo

6.674Kg, profundidade de escavagcdao maxima 4,37m. (hora operando)
Retroescavadeira sobre rodas com carregadeira, tracdo 4x4,poténcia | 1,35 h
liquida 88HP, cagamba carregadeira capacidade minima de 1m3,
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cacamba retro capacidade de 0,26m3, peso operacional minimo

6.674Kg, profundidade de escavagdao maxima 4,37m. (hora de espera

para assentamento)

Peca circular pré moldada, volume de concreto de 30 a 100l, taxa de | 0,24 m3

aco aproximada de 30kg/m3

Peca circular pré moldada, volume de concreto de 10 a 30I, taxa de | 0,02 m3

fibra de polipropileno aproximada de 6kg/m3

Anel em concreto armado, perfurado, para sumidouros, sem fundo, | 5,0 unid

didmetro interno de 2,00m e altura de 0,5m

b- Item e suas caracteristicas

- Pedreiro: profissional responsavel por preparar o fundo da cava e assentar as pegas

pré-moldadas;
- Ajudante: profissional que auxilia os pedreiros em suas tarefas;

- Retroescavadeira sobre rodas com carregadeira: realiza a colocacdo das pecas

pré-moldadas commais de 50kg e da brita do leito filtrante;

- Lastro com preparo de fundo: composicao utilizada para execucao de lastro de

brita no fundo dacava;
- Argamassa traco 1:3, utilizada para o assentamento da laje de transicao;

- Anel de concreto armado com furos, D = 2,00 m, H = 0,50 m: utilizado para compor

o baldo do sumidouro;

- Peca circular pré-moldada, volume de concreto acima de 100litros: composicao
utilizada para execucao da laje de fundo do sumidouro (furos com 2,5cm de
diametro a cada 15cm e 4cm de espessura) e da laje da transicdo entre o baldo e a

tampa (furo circular com 60cm de diametro e 4cm de espessura).

- Peca circular pré-moldada, volume de concreto de 10 a 30 litros: composicdo

utilizada para execucao da tampa (4cm de espessura).
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c- Equipamento

Retroescavadeira sobre rodas com carregadeira, tragdo 4x4, poténcia lig. 88 hp,
cacamba carreg. cap. min. 1 m3, cacamba retro cap. 0,26 m3, peso operacional min.

6.674 kg, profundidade escavacdo max. 4,37 m.

d- Critérios para quantificacdao de servicos

Utilizar a quantidade total de filtros anaerdbicos circulares, em concreto pré-moldado,

com areas de infiltracdo de 11,19 m2 (para 5 contribuintes)

e- Critérios de aferigao

- Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados os pedreiros e

os serventes que auxiliavam diretamente nas proximidades do local de execucdo;

- Foram separados o tempo produtivo (operando) e o tempo improdutivo (de espera)

da retroescavadeira da seguinte forma:

-> Operando: considera o tempo em que o equipamento estad colocando as pecas
pré-moldadas, envolvendo tempo de preparacdo (prender a peca no equipamento),

movimentacdo e finalizacao (encaixar na posigao final e soltar a pecga);

-> Em espera: considera os tempos em que o equipamento esta parado por falta de

frente (exemplo: espera pelo acabamento das juntas entre os anéis pré-moldados);

- O dimensionamento do sumidouro foi realizado conforme a norma NBR 13969, com

as seguintes consideracoes:

- Tipo de construgdo: residéncia de médio padrao (contribuicdo diaria de esgoto por

pessoa: 160 I);
- Taxa de percolacdo do solo: 366min/m

- As produtividades desta composicdo ndo contemplam nos indices os servigos de
locagdo, remocdo de piso, escavagao, contencao, assentamento de tubos, execucdo
de chaminé, reaterro e recomposicdo do piso. Deve-se, portanto, considerar

composicoes especificas para estes servicos, caso sejam necessarios;

- Esta composicdo é valida para trabalho diurno.
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f- Execucao

- Apés execugdo da escavagdo e, caso seja necessario, da contencdo da cava,

preparar o fundo com lastro de brita;

- Sobre o lastro de brita, posicionar a laje de fundo pré-moldada com furos, com a

retroescavadeira;

- Sobre a laje de fundo, posicionar os anéis pré-moldados do baldo com a

retroescavadeira;

- Em segquida, posicionar a laje de transicdo pré-moldada com a retroescavadeira e

assenta-la com argamassa;

- Por fim, colocar a tampa pré-moldada.

Piracaia, 05 de Abril de 2022.

), GUSTAVO GONGALVES

Habilitagao Profissional: ENGENHEIRO AMBIENTAL
Registro CREA/SP 5062747647

FERGON Engenharia - CREA/SP 2009034
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1. Responsével Técni
GUSTAVO GONCALVES

Empresa Contratada: FERGON ENGENHARIA LTDA ME

Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6,496, de 7 de dezembro de 1977
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sio Paulo

Titulo Profissional:  Engenheiro Ambiental, Engenheiro de Seguranga do Trabalho

Resolugdo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2

ART de Obra ou Servico
28027230220518992

rRNP: 2605501060

Registro: 5062747647-SP
Registro: 2009034-SP

2. Dados do Contrato
“ Contratante: MUNICIPIO DE PIRACAIA

CPF/ICNPJ:45.279.627/0001-61

Endereco: Avenida DOUTOR CANDIDO RODRIGUES N 120
Complemento: Bairro: CENTRO
Cidade: Piracaia UF: SP CEP: 12970-000
Contrato: Celebrado em:  04/02/2022 Vinculada & Art n™:
Valor: RS 31.890,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Plblico
Agao Institucional:
3. Dados da Obra Servigo e
Enderego: Estrada Municipal PRCM N*:0
Complemento: 0 Bairro: CACHOEIRA ABAIXO
Cidade: Piracala UF: SP CEP: 12970-000
Data de Inicio: 04/02/2022
Previsdo de Término: 29/04/2022
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Ambiental Cadigo:
CPFICNPJ:
4. Atividade Técni
Quantidade Unidade
Elaboragao
1 Projeto Fossas Sépticas 11,00000 unidade

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

SERVICO PARA ELABORACAO DE PROJETOS DE INSTALAGAO DE FOSSA SEPTICA COLETIVA BIODIGESTORA NO BAIRRO CACHOIERA ABAIXO, MUNICIPIO DE
PIRACAIA/SP, SOB CONTRATO N. 07/2022M DO PROCESSO PREFEITURA DO MUNICIPIO DE PIRACAIA N. 52/2022,

6. Declaragbes

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagio especifica e no Decreto n°
5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe

0-NAO DESTINADA
——— 8. Assinatuns

GusiAvo GONCALVES CPF: 20650418850

MUNICIPIO DE PIRACAIA - CPF/CNPJ: 45.279.627/0001-61

9. Informagdes

- A presente ART encontra-se devid. forme dad
constantes no rodapé-versido do sistema, comﬂcada pelo Nosso Namero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

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

WWw. creasp.org.br
Tel: 0800 017 18 11

-’
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima .w

Valor ART R§ 233,94
Impresso em: 05/04/2022 15:46:37

Registrada em: 04/04/2022 Valor Pago RS 233,94

Nosso Numero: 28027230220518992 Versao do sistema



ANEXO 2
LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO CADASTRAL
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SSSSS TO:
LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO DE NUCLEO URBANO

LOCAL:
ESTRADA MUNICIPAL PRC- 040, BAIRRO CACHOEIRA ABAI-
X0, MUNICIPIO DE PIRACAIA, ESTADO DE SAO PAULO.

INTERESSADO: DATA:
MUNICIPIO DE PIRACAIA 07/03/2022 1/500

AREA TOTAL: 5.935,00 m?

Area Particular

APROVACAO:




Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Resolucao n°® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Péagina 1/2

ART de Obra ou Servigo

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo 280272302205 1 1 120

1. Responséavel Técnico

JOAO PEDRO APARECIDO MOREIRA
Titulo Profissional:  Engenheiro Civil

Empresa Contratada:

rNP: 2617266648

Registro: 5070188386-SP
Registro:

2. Dados do Contrato
Contratante: FERGON ENGENHARIA ME

Acao Institucional:

CPFI/CNPJ: 19.667.075/0001-59

Endereco: Rua FRANCISCO ANHOLON N*: 171
Complemento: Bairro: PARQUE SAO LUIZ

Cidade: Jundiai UF: SP CEP: 13216-722
Contrato: Celebrado em:  29/03/2022 Vinculada a Art n*:

Valor: R$ 1,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

. 3. Dadlos da Obra Servigo
tndereco: Estrada Municipal PRC 040

N*:

Elaboracéao

1 Desenho técnico

Execucao

2 Levantamento
Ensaio

de levantamentos

Levantamento

Complemento: Bairro: CACHOEIRA ABAIXO
Cidade: Piracaia UF: SP CEP: 12970-000
Data de Inicio: 08/02/2022
Previsao de Término: 04/05/2022
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Cadastral Cadigo:
CPFICNPJ:
4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade

5533,32000 metro quadrado

Planialtimétrico 5933,32000 metro quadrado

1,00000 unidade

Apos a conclusao das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

e . ObSETVAGOCS

6. Declaracd

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade

previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacao especifica e no Decreto n®

5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.



7. Entidade de Classe
0-NAO DESTINADA
8. Assinaturas
serem verdadeiras as inf
(fACH A OF, Yl

o s 46}/:'/«/ /
RO APAREC) EIRA - CPF: 441 .940.708-52
e

FERGON ENGENHARIA ME - CPF/ONPS, 19.667.075/0001-59

Resolugao n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

Pagina 2/2
[~ 9. Informagées
- A presente ART mnd«mmmmm
eoomnorodapt-mlodom certificada pelo Nosso Numero.

-Ammwmwmmm
m.mmwm.m.ug.h

-AmﬂmnmaMTmmwmdoWoﬂaw
cdommmoobjwvododoumovmml

[BICREASP |

Www.creasp.org.br
Tel: 0800 017 18 11
E-malt: acessar link Fate Conosco do she acima

Valor ART RS 88,78 Registrada em: 04/04/2022
Impresso em: 04/04/2022 094724

Valor Pago RS 88,78

Nosso Numero; 28027230220511120  Versao do sistema



ANEXO 3
PARECER TECNICO — NiVEL DE LENCOL FREATICO E CAPACIDADE
DE PERCOLACAO




PARECER TECNICO SOBRE OS ENSAIOS DE
DETERMINACAO DA PROFUNDIDADE DO
NIVEL DO LENCOL FREATICO E
CAPACIDADE DE PERCOLACAO DO SOLO

“Bairro Cachoeira Abaixo — Piracaia/SP”

M

Engenheire Clvil lodo Pedro Rparecido Moreira
GRER/SP n° 507018838b




Local da execuciio dos ensaios para a determinacio da profundidade do lencol
fredtico e capacidade de percolacio do solo:

e Estrada Municipal PRC 040, Bairro do Cachoeira Abaixo, Piracaia/SP.

Local Hidrogrifico da intervencio:

* A derivagiio dos Recursos Hidricos se d4 na Bacia Hidrografica do Corrego do
Pinhal, pertencente ao Municipio de Piracaia/SP. O Cérrego, assim como outros
rios, passou por processo de Barramento originando o Reservatorio
Jaguari/Jacarei do Complexo do Cantareira, onde situa o empreendimento. Néo
se verificou a existéncia de curso d'agua, espelho d'agua c/ou nascente na
propriedade, porém classificamos que a 4rea do empreendimento esté inserida na
Bacia do Rio Piracicaba/Capivari/Jundiai-PCJ - UGRHI-5.

Data da elaboracio dos procedimentos visando 4 determinacio da profundidade do

lencol freitico e Capacidade de Percolacio do solo.

* Os Estudos deste relatério foram realizados no periodo do més de Fevereiro de
2022.

Finalidade da elaboracdo dos estudos.

e A finalidade dos procedimentos para a determinacio da profundidade do lengol
fredtico e Capacidade de Percolagfio do solo ¢ o recebimento do efluente apds

tratamento do esgoto da utilizagdo sanitaria doméstica residencial.

Area total do Empreendimento.

* A gleba possui uma area total de 5.935,00 m?.

Eageaheiro Oivil Jodo Pedro fiparecide Moreira
CREA/SP n° 50670188386




DIRETRIZES

Os projetos e memoriais seguem as orientagdes preconizadas na NBR 7229/1993 ¢ a NBR

13969/1997 da ABNT — Associagéio Brasileira de Normas Técnicas.

OBJETIVO

O objetivo principal dos ensaios de infiltragdo e as sondagens para determinagfio do nivel
do lengol freatico ¢ a caracterizagdo do subsolo do empreendimento com respeito a

infiltragdo de efluentes liquidos.

Em segunda andlise os ensaios de determinagiio da profundidade do nivel do lengol
freatico € a garantia que o fundo do sumidouro, ou seja, sua base diste no minimo a 1,50

metros do nivel maximo do lengol freatico, conforme a NBR 13.969/97 preconiza.

Quanto ao objetivo da determinagdo da capacidade de percolagio, ou seja, Coeficiente de
Infiltragdo do solo do empreendimento € a definigio das dimensdes necessarias ao
sumidouro para que este tenha condigdes de infiltrar os efluentes liquidos provenientes
do sistema de tratamento de esgoto sanitdrio individual, notadamente do efluente saido

do filtro anaergbio.

Desta forma podemos declarar que a determinagéo do nivel do lengol freatico e os ensaios
de infiltragdo possuem em suma a finalidade de caracterizar o subsolo do
empreendimento para que este receba os efluentes liquidos provenientes do sistema de
tratamento de esgoto sanitario doméstico assim como em condigdes de néo poluir o lengol
freatico em funcdo da distidncia minima prevista pela Norma Brasileira aplicada entre a

base do sumidouro € ao seu nivel maximo.

A perfuragio a trado com didmetro & 220 mm ¢é a metodologia aplicada para a obtengio
do nivel do lengol fredtico, onde ainda podemos destacar que o designio é perfurar o solo
até encontrd-lo. Destacando que na impossibilidade de determinar a sua profundidade é
aferida a distdncia até onde se perfurou e nio foi possivel obté-la. W’

Eangeabeiro Clvil Jodo Pedre Aparecide Mereira
CRER/SP n° 5070188586




E de se ressaltar que os dados encontrados em campo devem ser confrontados com a
literatura técnica referente ao assunto. Por analise tato visual do solo se comprova que o
solo encontrado na perfuragdio apresenta caracteristicas ou indicios de locais de lengol

freatico alto ou nio.

A metodologia aplicada no ensaio da capacidade de percolagiio do solo é aquela prevista
pela NBR 7.229/93, conforme metodologia aceita pela Cetesh — Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental, prevista em Manual para Projetos de Loteamentos
e nucleos Habitacionais expedido pelo GRAPROHARB.

Cabe ressaltar que os procedimentos para a obtengio da capacidade de percolagdo do solo

sdo equivalentes para o sumidouro e para as valas de infiltragdo.

METODO DE DETERMINACAO DO NiVEL DO LENCOL
FREATICO E ENSAIO DE INFILTRACAQ

Através do ensaio de infiltragio preconizado pela NBR 7.229/93 da ABNT, determina-se
a taxa maxima de aplicagfo diaria expressa em /m2.dia. Esse pardmetro é utilizado no
dimensionamento de sumidouros e valas de infiltragdo. Cabe ressaltar que neste processo

opta-se pelo emprego do sumidouro em fungdo das caracteristicas do empreendimento.

As sondagens, de natureza geomecéanica como a abertura a Trado, objetivam, ente outros,
pesquisar até certa profundidade, a ocorréncia ou nfio do lencol fredtico, informagio
importante no estabelecimento da profundidade méaxima dos sumidouros aqui proposto,
advertindo sempre que de acordo com a NBR 13.969/97 da ABNT, a base dos sumidouros
dista no minimo & 1,50 m do nivel maximo do lengol freatico, conforme anteriormente

descrito.

PONTOS DE SONDAGEM — CRITERIOS

As sondagens foram executadas em nimero e profundidade necesséaria para permitir a

definigdo das camadas tipicamente iguais do subsolo e o nivel do lencol freatico.
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Contudo, € critério do responsavel técnico, pelo parecer aqui exposto, executar as
quantidades e profundidades de sondagens e de ensaios de infiltragio que julgue
necessario e suficiente para obter ¢ comprovar a profundidade e a distribui¢io das
camadas do subsolo, suas condigdes hidrogeolégicas necessarias ao projeto e o

coeficiente de infiltragiio que serd utilizada para a penetragiio de efluentes no subsolo.

Ainda ¢ de fundamental importancia para a defini¢éo das profundidades e localizagdo das
sondagens ¢ ensaios de infiltragdo a consulta a mapas geologicos, inspecio ao local e o

conhecimento do levantamento topografico.

As sondagens e ensaios de infiltragdo foram executadas em locais distintos do terreno,
procurando caracterizar devidamente o subsolo de toda a area ocupdvel, observando
também a variagfio altimétrica do mesmo, isto ¢, deverdio englobar os locais de cotas

minimas, médias e maximas;

Os resultados dos testes € ensaios serdo apresentados neste relatorio contendo a descrigao
dos servigos efetuados, a planta com a locagfio dos pontos estudados ¢ os perfis de cada

um, bem como a interpretacio dos resultados.

DETERMINACAO DO NiVEL DO LENCOL FREATICO

O procedimento de determinag¢do do nivel do lengol fredtico deve ser anterior ao
procedimento de ensaio da capacidade de percolago do solo, pois este visa saber de

antemdo em que nivel maximo se encontraré o lengol freatico.

Desta forma foram realizados inicialmente 03 pontos de sondagem do solo a fim de
identificar o nivel do lengol fredtico, sabendo que na impossibilidade de identificagiio
cessaria a perfuragdo ao nivel de 5,00 metros abaixo da cota natural do terreno em fung#o
da dificuldade de perfuragdo manual a trado, embora sabendo pela andlise tato visual
anterior que previa um solo com taxa de percolagdo “baixa” e que certamente levaria a

construgdo de sumidouro “profundo™ ou em maiores quantidades de “pecas™.
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E de se observar que estes pontos de sondagem foram igualmente distribuidos na gleba
de terras e em pontos altimétricos diferentes, procurando caracterizar da melhor forma o

solo da area de implanta¢do do empreendimento.

Dos 03 (trés) furos de sondagem realizados foram recolhidos amostras de solo dos
Ultimos 0,10 centimetros de cada metro perfurado, visando uma analise tato visual do solo
€ comparagdo com os materiais descritos na literatura técnica sobre o tema. Cada amostra
obtida fora ensacada, numerada, identificada em fungio da perfuragio realizada e
acondicionada e disposta em local apropriado. Para as amostragens das camadas
referenciadas, foi obedecida a determinagiio da ABNT, ficando o material recolhido a
disposi¢do dos interessados pelo perfodo de 15 (quinze) dias, conforme a descri¢do deste

relatorio.

De posse destes dados pudemos observar que para todas as perfuragdes ndo foram
encontradas o nivel do lencol freatico até os 5,00 metros perfurados. Com estas
perfuragdes prévias sabia-se que a base do sumidouro proposto nio seria mais profunda

que 3,50 metros.

A metodologia para a perfuragfio do solo ¢é simples, pois se aplica o trado manual com @
220 mm, tradicionalmente empregado na perfuragdo do solo para execugiio simples de
brocas de fundagdo residencial. Conforme anteriormente descrito a cada metro recolhia-

se o material para analise posterior do solo.

ENSAIO DE INFILTRACAO DO SOLO

Com a determinacdo do nivel do lengol fredtico ou na impossibilidade de sua
identificag@o, se programa o ensaio de infiltragdo, lembrando que para a realizagiio do
ensaio de infiltragdo se executa uma vala de 1 m por 1 m de drea por 1 m de profundidade
€ no centro do seu interior realiza-se uma outra vala de 0,30m por 0,30m de 4rea por 0,30
m de profundidade, sendo dentro desta realizada o ensaio de infiltragio, conforme
previsdo da NBR 7.229/93.
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Os procedimentos aqui descritos para a obtengio do coeficiente de infiltragéio do solo (C1)

para a execugéio de sumidouro sdo explanados a seguir:

Sabendo-se que o sumidouro ¢ uma unidade de infiltragdo vertical, que atravessa
freqiientemente algumas camadas de solos com caracteristicas distintas, portanto sendo
de fundamental importdncia a analise tato visual do solo encontrado no teste de

identificagdo do nivel do lengol freatico.

No presente caso, o ensaio para estimar a capacidade de infiltragdo no solo deveria ser
feito por camada (desde que estas camadas sejam consideradas 4reas de infiltragdo no

sumidouro, ou seja, abaixo da tubulagio de entrada do esgoto).

Sabendo que os ensaios para estimarem a capacidade de percolagéio do solo nestes casos
devem ser elaborados de forma cuidadosa, tendo em mente que 0 modo de execucio pode
resultar em valores bastante distintos para um mesmo tipo de solo, o ensaio foi precedido
de uma ctapa preliminar que visava simular a condigdo de solo saturado, ou seja, condigio
critica no sistema de absor¢do do efluente gerado no sistema de tratamento de €sgoto

sanitario doméstico.

Apesar do conhecimento da imprecisdo deste ensaio, sabemos que este é 0 mais simples
que se conhece ¢, desde que seja utilizado em conjunto com os ensaios de tato visual do

solo € instrumento (til para a avaliago da capacidade de infiltragdo do solo.

O nivel miximo do aquifero na érea prevista foi conhecido antecipadamente, pois

inicialmente determinamos a perfuragdo do solo para a sua identificagio.

A seguir a descricio dos instrumentos necessarios para se proceder ao ensaio de

infiltragdo do solo:

- Reldgio ou cronémetro;

- Regua;

- Trado com © 150 mm, vanga, enxado e pa de pedreiro;

- Agua em abundéncia.

Eageakeire Clvil Jode Pedre Aparecide Mareira
GREA/IP n° 5070188386




Desta forma podemos descrever os procedimentos que foram seguidos para a obtengdio

do valor (Ci) de percolagio.

Com o enxaddo, escavou-se uma cava vertical, de 1 metro por 1 metro de drea e 1 metro
de profundidade, proximo aos locais de perfuragio do solo para a identificagiio do nivel
do lengol freatico. Com a abertura deste foi possivel escavar outra cava em seu centro de
0,30 metro por 0,30 metros de area e 0,30 metros de profundidade. Como a profundidade
do nivel do lengol fredtico era conhecida, pudemos constatar que nenhum furo localizou

o nivel do lengol fredtico a 5,00 metros de profundidade.

A cada ensaio sobre a drea escavada e descrita anteriormente realizava-se o procedimento

de avaliagdo da capacidade de percolagiio do solo, nos seguintes termos:

Retirada dos materiais soltos no fundo da cava e langamento por volta de 0,05 m de
espessura de brita sobre o fundo perfurado; Enchia-se a cava com dgua até a profundidade
de 0,30 m do fundo ¢ mantinha-se esta altura durante pelo menos 4 horas, completando
com agua na medida em que descia este nivel; Como o solo da regifio de perfuracio,
apesar de possuir argila em sua granulometria, nfo era considerado argiloso ou
impermedavel este periodo néio foi necessario ter prolongamento até 12 horas ou mais;
Estes procedimentos constituem na etapa preliminar para saturagio do solo; Se toda a
agua inicialmente colocada infiltrasse no solo dentro de 10 min, poder-se-ia comegar o
ensaio imediatamente, porém este no foi o caso encontrado no empreendimento. Exceto
para solo arenoso, o ensaio de percolagio ndo deve ser feito 30 h apds o inicio da etapa
de saturagdo do solo. O solo encontrado € argila siltosa de cor vermelha. Assim pudemos

realizar os ensaios de percolagdo do solo como explicitado pela referida Norma.

Determinacfo da taxa de percolacfio como a seguir:

_Colocou-se 0,15 m de dgua na cava acima da brita, cuidando-se para que durante todo o

ensaio, ndo fosse permitido que o nivel de dgua superasse 0,15m;

Imediatamente apds o enchimento, determinava-se o abaixamento do nivel d’4dgua na

cava a cada 30 min (queda do nivel) e, apds cada determinagdo, colocava-se mais dgua
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para retornar ao nivel de 0,15m. Este procedimento apesar de descrito na NBR
13.969/1997, para o ensaio preconizado no seu Anexo A, foi utilizado tomando-se o
cuidado posterior de interpolar seus resultados conforme abaixo descrito, pois,

consideramos uma melhoria do método aqui deserito.

O ensaio prosseguiu-se até que se obtivemos a diferenca de rebaixamento dos niveis entre
as duas determinagdes sucessivas inferior a 0,15 m, com pelo menos trés medigdes
necessariamente; Este procedimento também esta descrito na NBR 13.969/1997 para o
ensaio preconizado no seu Anexo A, ao mesmo tempo foi utilizado por consideramos

uma melhoria do método aqui descrito.

Para cada cava escavada ao ensaio calcula-se a taxa de percolagio, a partir dos valores
apurados, dividindo-se o intervalo de tempo entre determinagdes pelo rebaixamento lido
na ultima determina¢do e promovendo as interpolagdes necessarias. O valor médio do
coeficiente de infiltragdo da gleba do empreendimento, através de cada cava foi obtido

calculando-se a média aritmética.

O valor real utilizado no célculo da 4rea necessaria do sumidouro para a infiltragéio no
solo foi o especificado em método de calculo para a obtengio do Coeficiente de
Infiltracdo em fungdo do tempo de infiltragdo. Obter-se-a o valor da area total necessaria
para a area de mfiltragdo dividindo-se o volume total diario estimado de esgoto (m3/dia)

pelo Coeficiente de Infiltraggo didria.

RELATORIO LOCAL

Solos

Os solos tropicais, em consequéncia da temperatura elevada e intensa pluviosidade,
sofrem um processo denominado laterizagdo, caracterizado pela produgdo de compostos
insoltiveis de ferro e aluminio e por liberagdio da silica, que se mantém dispersa e
suscetivel a lixiviagfo. Na geotécnica, solo € considerado como material terroso natural,
que compde a parte superficial da crosta terrestre, e que pode ser escavado

mecanicamente, sem necessidade de explosivos. S3o0 constituidos de camadas ou

&
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horizontes de compostos minerais ou orgnicos, com variadas espessuras, que formam o

seu perfil de intemperismo.

Os solos encontrados na gleba avaliada sio representados pelos Latossolos Vermelho-
Amarelo - LVd16, distrofico com horizonte A moderado e proeminente + Latossolo
Vermelho-Amarelo Humico alico, ambos com textura argilosa e originarios de relevo
forte ondulado ¢ ondulado + Podzélico Vermelho-Amarelo distréfico com atividade de
argila baixa, horizonte A moderado ¢ procminente, textura argilosa/muito argilosa e de

relevo forte ondulado, todos distroficos (pouco nutridos).

ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Anilise da determinaciio do nivel do lencol fredtico.

Foram executados 15,00 m de sondagem, com a profundidade média de 5,00 m, e nfo se

obteve sucesso na localizagdo do lengol freatico no furo de sondagem.

Andlise dos Ensaios para estimar a capacidade de percola¢io do solo.

Com a finalidade de caracterizar o solo do empreendimento quanto a capacidade de
percolagdo, foram realizados ensaios utilizando os procedimentos constantes da Norma
NBR 13.969/97 ¢ na NBR 7.229/82 da ABNT, sendo as cavas executadas com enxaddo
¢ pa de pedreiro.

Foram executados 03 ensaios, em profundidades de 1,00 metros, para obter-se um ensaio
representativo do solo. Os locais dos ensaios foram previamente demarcados, obedecendo
a critérios citados anteriormente ¢ testes de percolagdo de agua no solo conforme a NBR
7229/1993 e NBR 13.969/1997. Utilizando a sistemdtica e metodologia descrita na NBR
13.969/97 ¢ NBR 7.229/82 da ABNT, foram realizados os ensaios para determinar o

coeficiente de percolagdo, cujos resultados obtidos foram apresentados anteriormente.
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O valor médio do coeficiente de percolagdo (k) encontrado na gleba é de 366,14 min/m,
cujo valor foi obtido através da média aritmética do diversos ensaios, visto que a camada
se solos onde os mesmos foram executados néo apresenta variagio litolégica e o valor da
taxa de percolagiio de aplicagdo superficial ¢ de 0,085 m3/m2xdia. O valor do Coeficiente
de Infiltragdo (CI) médio, obtido através dos ensaios anteriormente descrito é 88,06

m?/dia.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As sondagens executadas atingiram a méxima de 5,00 m de profundidade e ndo

interceptou o lengol freatico, apenasse identificou a existéncia de muitas pedras.

Visando garantir a prote¢fo do aquifero do solo, deve ser prevista uma camada filtrante
envolvente do sumidouro com solo tendo k maior ou igual a 500 minutos por metro. A
espessura desta camada de protegdo nio deve ser inferior a 0,30 metros e ndo devendo

sofrer compactagdo mecénica durante o enchimento do pogo.

Nestes termos o valor da taxa de Percolagiio do solo fica condicionado com o solo
encontrado na regidio e com o devido teste apés a conclusdo do canteiro, visando

confirmar ou redimensionar o canteiro.

Desta maneira, em atendimento as normas e critérios da CETESB, contidos no Anexo
XVII, que determina o nimero minimo de pogos a serem realizados nas areas ocupaveis,
programaram-s¢ 03 sondagens a trado manual, tipo helicoidal, para determinar a
profundidade do lengol fredtico € outras 03 sondagens para serem realizados os ensaios

para avaliar o coeficiente de percolagéo do solo.

Para que os resultados obtivessem representatividade geral da area estudada, as sondagens
foram programadas em locais distintos do terreno e que caracterizassem as variagdes
altimétricas existentes, englobando as cotas maximas, médias e minimas do local, com

atencdo especial para as dreas que se situam nas regides baixas topograficamente.

As sondagens realizadas foram identificadas em campo utilizando-se a codificaciio F.S.

— 01, 02 ¢ 03. Os furos foram programados para terem como profundidade minima, o

«
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nivel do lengol fredtico, ou entdo até algum fator geotécnico que impossibilitasse a
continuidade, tornando-o impenetravel ou até mesmo profundidade onde certamente
atenderia a profundidade méxima da base do sumidouro. A execugfio dos mesmos foi

através de trados manuais de 150 mm.

Todos os dados e ocorréncias da sondagem foram anotados em caderneta de campo
(localizagdo, profundidade, descrigdo tactil visual do solo, etc). Foram efetuados os 03
furos, cuja profundidade média foi de 5,00 m, onde foi executado um total de 15,00 m de

sondagens.

O estudo da capacidade de percolagdo do solo (k) prevista no anexo A da NBR
13.969/1997 ¢ o valor da taxa de percolagdo média sdo obtidos pela média aritmética dos
testes elaborados, conforme descrito naquela norma assim obtido como 366,14 min/m,
sendo que com este valor deve-se obter o valor real para o calculo da 4rea necesséaria do

sumidouro.

Sabendo-se que o periodo de saturagfo do solo ficou estabelecido em no minimo de 06
horas ¢ no maximo de 10 horas, apés o periodo de seu inicio. Os Intervalos de tempo das
sucessivas medigdes sdo de 30 minutos e o nivel da dgua do ensaio estabelecido em 15

¢m acima da camada de brita que estava com espessura de 05 cm.

O presente documento foi elaborado atendendo aos critérios dispostos nas normas

técnicas vigentes.

/“‘“ /(x//\.

/’/ Joio Pedro Aparecido Moreira

Engenheiro Civil
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ANEXO 4
PLANTA DO PROJETO DE ESGOTAMENTO SANITARIO INDIVIDUAL
DOS LOTES




IMPLANTACAO

ESCALA: 1/500

FOSSA SEPTICA FILTRO ANAEROBIO

LEGENDA |

] EprFicacio RESIDENCIA
{ Caixa de passagem )

SUMIDOURO
e HIDROMETRO

(® FOSSA SEPTICA

(® FILTRO ANAEROBIO
SUMIDOURO

=  CAIXA DE PASSAGEM
—— REDE DE ESGOTO @10 cm

OBSERVACAOQ: ~
PREVER INSTALACAO DE CAIXA DE GORDURA MPLANTACAO DO SISTEMA

ESCALA:1/50
NA PRUMADA DE SAIDA DA PIA DE COZINHA |
E ANTES DA CAIXA DE PASSAGEM PREVISTA l
EM CADA RESIDENCIA DO PROJETO. |
|
|
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FOSSA SEPTICA FILTRO ANAEROBIO SUMIDOURO
ASSUNTO:
PROJETO DE ESGOTAMENTO SANITARIO INDIVIDUAL DOS LOTES
Aa ESGOTO EFLUENTE _i=2% .J: :jq ERLUENTELIQUIDO i=2% p, A A\ i o J: AA . AA LOCAL:
I ESTRADA N!U'NICIPAL PRC- 040, BAIRRO CACHOEIRA ABAI-
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PLANTA PLANTA INTERESSADO: DATA: ESCALA:
PLANTA ESCALA: 1/50 (medida em centimetros) BRCARATLISY (oais W contiantivis) MUNICIPIO DE PIRACAIA 07/03/2022 INDICADA

ESCALA:1/50 (medida em centimetros)

SITUACAO SEM ESCALA

MUNICIPIO DE PIRACAIA
CNPJ: 45.279.627/0001-61
REPRESENTANTE LEGAL: José Silvino Cintra

QUADRO DE AREAS:

CORTE AA

ESCALA:1/50 (medida em centimetros)

AREA TOTAL: 5.935,00 m?

ENG. . GUSTAVO GONCALVES
RESP. co
CREAJ/SP - 5062747647
ART: 28027230220518992
ENGEMBABIR  pppGON ENGENHARIA - CREA/SP 2009034

T X,

M

" APROVACAO:

SUSIERI S
NP NI IS P \

CORTE AA

ESCALA:1/50 (medida em centimetros)

CORTE AA

ESCALA:1/50 (medida em centimetros)

CORTE BB

ESCALA:1/50 (medida em centimetros)
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