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1. INTRODUCAO

O presente documento foi elaborado atendendo ao escopo do termo de referéncia TP.PL
013/2019_ENG que estabelece a elaboracdo de projetos executivos necessarios a
ampliacdo do Sistema Tempo Seco de Esgotamento Sanitario de Arraial do Cabo, Cabo

Frio, lguaba Grande, Sdo Pedro da Aldeia e Araruama— RJ.

Este documento tem como objetivo apresentar os critérios para execucao dos servicos de
levantamento topografico cadastrais referentes ao Sitio Benfica, no Bairro Sobara, situado

no municipio de Araruama, na Regido do Lagos, RJ.

A seguir sdo apresentados todos os dados e consideragdes utilizados, assim como, todas as
andlises, verificacdes e critérios normativos e de boa préatica assumidos para a execugéo

dos servicos.

2. NORMAS APLICAVEIS

e NBR-13133/1996 — Execucao de levantamento topogréfico.

3. DOCUMENTOS GERADOS PARA O PROJETO

Item N° Arquivo Titulo

MD-ROMA.PLG.AR.SB-TP.001 | PROJETO EXECUTIVO - TOPOGRAFIA DO SIiTIO
1 BENFICA - LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO - PLANTA
MD-ROMA.PLG.AR.SB-TP.002 | BAIXA — FL's 01/02 e 02/02

4. CONSIDERACOES GERAIS:

O levantamento topografico tem partida nos pontos de GPS3 — N=7472780.8640
E=795874.2130 C=1.670 e GPS4 — N=7472768.1400 E=795680.5150 C=1.857
(monografia em anexo) implantados no bordo/meio fio/calcada da pista existente.

Os pontos foram georreferenciados ao sistema de coordenadas planas UTM Datum
Horizontal SIRGAS 2000 e Datum Vertical Marégrafo de Imbituba, Santa Catarina.

Dos pontos de GPS realizou-se transporte de coordenadas através de poligonal de apoio
com Estacdo Total até o trecho da area a ser levantada, concluindo o levantamento
planialtimétrico e cadastral através de pontos irradiados de todas as interferéncias
apontadas na planta de situacao, fornecida em desenho digital Auto cad.
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5. CRITERIOS BASICOS DE PROJETO: PRECISOES:

Equipamentos utilizados para o georreferenciamento: GNSS RTK TRIMBLE L1 /L2
Pontos de Poligonais - Abertas e fechadas / As poligonais atendem a Norma NBR 13133
Quantidades de leituras: Duas visadas — Vante / Ré).

Equipamentos utilizados: Estacéo Total Laica TC407/TS02
Precisdes obtidas - Angular 00°00°20” N %2 - Altimétrico 10mm k %2 - Relativa Linear=1:10000

5.1. EQUIPE TECNICA

o 1 Topébgrafo responsavel / 1 Engenheiro
e 1 Operador de Estacdo Total / GPS

e 1 Topodgrafo Auxiliar

6. MONOGRAFIA DOS PONTOS DE APOIO GPS
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MONOGRAFIA DO PONTO UTILIZADO - GPS3

IDENTIFICAGCAO DO PONTO GPS4

VISADO

AZIMUTE DO PONTO VISADO 266214’30”

DISTANCIA DO PONTO VISADO 194,115 m

ALTITUDE ORTOMETRICA 1,670 m

DESCRIGAO DO ENDEREGO A ESTAGAO ESTA LOCALIZADA NA ENTRADA DO SITIO BENFICA-
(LOCALIZAGAO) BAIRRO SOBARA - ARARUAMA - RJ

DATUM GEODESICO SIRGAS2000

PLANO TOPOGRAFICO PLANO UTM

FOTO DO
MARCO /
LOCALIZACA
¢}

CROQUIS DE
LOCALIZACA
o

MONOGRAFIA DO PONTO UTILIZADO - GPS4
TRECHO LOTE 15 - VALAO DA MARINHA - SAO PEDRO DA ALDEIA

IDENTIFICACAO DO PONTO GPS3
VISADO
AZIMUTE DO PONTO VISADO 86214'30”
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DISTANCIA DO PONTO VISADO 194,115 m

ALTITUDE ORTOMETRICA 1,857 m

DESCRIGAO DO ENDEREGO A ESTAGAO ESTA LOCALIZADA PROXIMA AO VIADUTO DA
(LOCALIZAGAO) RODOVIA AMARAL PEIXOTO (RJ-106) — SAO PEDRO D’ALDEIA - RJ
DATUM GEODESICO SIRGAS2000

PLANO TOPOGRAFICO PLANO UTM

FOTO DO MARCO
/ LOCALIZACAO

CROQUIS DE
LOCALIZACAO
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1. INTRODUCAO

O presente estudo foi elaborado atendendo ao escopo do termo de referéncia TP PL
013/2019_ENG que estabelece a elaboracao de projetos executivos necessarios a ampliacéo
do Sistema de Tempo Seco de Esgotamento sanitario de Arraial do Cabo, Cabo Frio, Iguaba
Grande, S8o Pedro da Aldeia e Araruama — RJ. Neste documento sera avaliado o Sitio
Benfica, situado na Cidade de Araruama “Sobara”, na Regido do Lagos, RJ.

2. OBJETIVOS
O objetivo deste relatorio é apresentar a solucéo sugerida para o SES do Sitio Benfica. Essa

fase compreendeu também o dimensionamento das unidades e a elabora¢édo do orcamento.

3. AREA DE ESTUDO

A area de estudo correspondente ao Sitio Benfica se refere a Bacia denominada “SOBARA”

de Araruama, localizada na cidade de Araruama, no Estado Brasileiro do Rio de Janeiro - RJ.
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Figura 1 - Area de estudo “Sitio Benfica - Sobara”
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4, CONSIDERAGOES GERAIS

Como se pode observar na Figura 1, as casas a serem coletas localizam-se na Bacia
denominada “Sitio Benfica” numa regidao denominada Sobara em Araruama. Desta forma, a
sugestdo hidraulica contempla um Sistema Coletor composto por 17 coletores, que
conduzirdo as vazdes geradas nesta Bacia para um Biodigestor denominada “BIO-ARSB_01
“Projetado” que, por sua vez, seu afluente tratado sera conduzido para o cérrego denominado
“Sobara 01”.

4.1. Normas
Tendo o objetivo de nortear, auxiliar a elabora¢ao do estudo de concepcéo e do projeto basico
foi utilizado as seguintes normas da ABNT:

e ABNT NBR 9648/1986 — Estudos de Concep¢do de Sistemas de Esgotamento
Sanitario;
e ABNT NBR 13969/1997 — Tanques sépticos;

e ABNT NBR 9649/1986 — Projeto de Redes Coletoras de Esgoto;
e ABNT NBR 12207/1992 — Projeto de Interceptores de Esgoto Sanitario;

4.2. Critérios e Parametros de Projeto
O sistema de esgotamento sanitario projetado € do tipo Separador Absoluto. As canalizac6es
dos coletores foram projetadas para funcionarem sempre como condutos livres, tendo sido

adotado os seguintes critérios em seu pré-dimensionamento:
. Consumo estimado per capita, para populacéo residente e flutuante;
. Coeficientes de variacdo de vazéo (K1, K2, K3);
. Coeficiente de retorno esgoto/agua;
. Vazao de infiltracéo;
. Niveis de atendimento no periodo de projeto;

. Alcance do estudo de 20 anos (2041- horizonte da concessao).

Rod. Amaral Peixoto, Km 106, Horto Escola Artesanal, Balneario
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Tabela 1 - Parametros de Projeto

Parametros Valores
K1: 1,20
K2: 1,50
Coeficiente de retorno (%): 80
Taxa de consumo per capita 160 L/s.hab
Infiltracéo 0,300 L/s.km
Manning: 0,013 (concreto) e 0,010 (PVC)
Diametro minimo: 150 mm
Recobrimento nos passeios: 0,65m
Lamina méaxima admissivel: 75%
Percentual controle de remanso: 100%
Diametros progressivos: Sim
0,6 Pa p/ PVC (NBR 14.486) e
Tensé&o trativa minima: 1,0 Pa p/ outros materiais (NBR
9.649)
Degrau minimo adotado: 5cm

4.3. Parametros e Dimensionamento Hidraulico de Projeto
Para o dimensionamento de Redes Coletoras de Esgotos Sanitarios, em cumprimento ao
gue determina a Norma Brasileira NBR 9.649 e a NBR 14.486 (critério da tensao trativa),

serdo considerados:
. Vazao Inicial e Vazao Final (Qi, Qf)

Para cada trecho devem ser estimadas as vazdes inicial e final, referentes as vazoes

de inicio e fim de plano.

. Vazéao Minima

A vazdo minima de dimensionamento sera de 1,5 L/s.
. Taxa de Infiltracdo

A taxa de infiltracdo admitida sera de 0,3 L/s.km.

. Diametro Minimo

O menor didmetro a ser utilizado em um trecho na rede publica sera de 150 mm, e o
menor diametro a ser utilizado em um trecho nos ramais condominiais, interno ou

externo aos lotes, sera de 100 mm.

Rod. Amaral Peixoto, Km 106, Horto Escola Artesanal, Balneario
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. Coeficiente de Rugosidade de Manning adotado:
n = 0,013, para tubulagbes em material: Concreto;

n = 0,010, para tubulagbes em material: PVC.

. Declividade Minima

A declividade minima de cada trecho sera aquela que proporcione uma tenséo trativa

média de valor minimo:

+ 0,6 Pa, para tubulacbes em material: PVC,;

s 1,5 Pa, para tubulagbes em material: Concreto.
. Declividade Maxima

A declividade méaxima admissivel € aquela que proporciona uma velocidade final de
Vi=5,0m/s.

. Velocidade Critica (Vc)

A velocidade critica é definida pela expressao:
Vc = 6 (gRH)1/2

g = aceleracdo da gravidade (m/s?)

RH = Raio Hidréaulico.

. Tirante (y/D)

A lamina d’agua deve ser calculada admitindo-se o escoamento em regime uniforme

e permanente.
O tirante maximo sera calculado para a vazao final e seguira os valores a seguir:

- Menor ou igual a 75% do didmetro de coletor de rede publica e de ramal condominial
externo ou interno ao lote. Quando a velocidade final for maior do que a velocidade
critica (vf >vc), a lamina deverd ser de no maximo 50%, a fim de assegurar a

ventilacdo do trecho e o seu perfeito funcionamento.

- Menor ou igual a 50% do didmetro de ramal condominial interno ao lote e igual a
100 mm.
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. Controle de Remanso

Sempre que o N.A. de saida do PV estiver acima de qualquer cota do N.A. de entrada
no PV, sera utilizado o controle de remanso em 100% igualando as laminas entre os

trechos.
. Degrau

Adotado para nivelar as laminas d’agua de montante e jusante e no caso de mudanca
de diametro. Serdo desprezados degraus com alturas inferiores a 2 cm, sendo a

altura minima a ser considerada de 5 cm.
. Tubo de Queda

Utilizado quando o conduto afluente apresentar degrau superior a 0,50 metros.

4.4. Elevatérias e Linhas de Recalque
Para o dimensionamento da elevatoria e linha de recalque, em cumprimento ao que determina
a Norma Brasileira NBR 12.208 de 1992, serdo considerados:

4.4.1. Parametros hidraulicos- elevatorias

Velocidade de succéo na faixa de: 0,6m/s a 1,5m/s;
Velocidade de recalque na faixa de: 0,6m/s a 3,0m/s;
Recobrimento minimo da linha de recalque 0,80m em calcadas;

Recobrimento minimo da linha de recalque 1,10m em vias carrogaveis;

4.4.2. Parametros fisicos - linhas de recalque

Material da linha de recalque — rugosidade absoluta:

. PRFV: Coef. de rugosidade maxima: 0,007mm;
Coef. de rugosidade minima: 0,0015mm;
. Ferro fundido:  Coef. de rugosidade méxima: 0,8mm;

Coef. de rugosidade minima: 0,25mm;
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5. POPULACAO E VAZOES

A andlise realizada para elaboragcdo do Estudo Populacional considerou os resultados
apresentados nos Planos Municipais de Saneamento Basico (2014) dados do IBGE com
respectivos Setores Censitérios.

Ressalta-se que o presente estudo se destina ao dimensionamento de Obras de Infraestrutura
do Sistema de Esgotamento Sanitario, o que orienta que a andlise da distribuicdo espacial da
populacdo, ao longo do horizonte do projeto, seja realizada considerando também os limites
das bacias de esgotamento sanitario presentes na area em estudo, regido afluente ao Sitio
Benfica.

Assim, a populacao projetada para ao horizonte em estudo foi distribuida ao longo do territorio
considerando os setores censitarios de ocupacdo determinados pelo IBGE e as Bacias de

Esgotamento.

Os resultados da projegéo populacional devem ser coerentes com a densidade populacional
da &rea em questao (atual, futura ou de saturagdo). Os dados de densidade populacional séo
ainda uteis na avaliacdo das vazles e cargas advindas de determinada area ou bacia da
cidade. Valores tipicos de densidades populacionais estdo apresentados no Quadro 3. Ja o
Quadro 4 apresenta valores tipicos de densidades populacionais de saturacdo, em regides
metropolitanas altamente ocupadas (dados baseados na Regido Metropolitana de Sdo Paulo).

No caso especifico do Sitio Benfica, a populacéo de saturacéo sera calculada, tendo por base
o planejamento fisico-territorial, as densidades de saturacdo (hab/ha) previstas para cada
setor, segundo seu zoneamento, e as areas (ha) de cada setor. Portanto, a populacdo de
saturacao sera calculada por esta abordagem mais simplificada e pratica, de associa¢cao com

0 planejamento proposto.

Quadro 1. Densidades populacionais tipicas em func¢éo do uso do solo

Uso do solo Densidade populacional
hab/ha hab/km?2

Areas residenciais

Rod. Amaral Peixoto, Km 106, Horto Escola Artesanal, Balneario
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Residéncias unifamiliares; lotes grandes 12-36 1.200 - 3.600
Residéncias unifamiliares; lotes pequenos 36-90 3.600 — 9.000
Residéncias multifamiliares; lotes pequenos 90 - 250 9.000 - 25.000
Apartamentos 250-2.500 25.000-250.000
Areas comerciais sem predominancia de prédios 36 -75 3.600 - 7.500
Areas industriais 12-36 1.200 - 3.600

Total (excluindo-se parques e outros equipamentos de grande porte) 25-125 2.500 - 12.500

Quadro 2. Densidades demograficas e extensfes médias de arruamentos por ha, em

condi¢cbes de saturacdo, em regides metropolitanas altamente ocupadas

Uso do solo Densidade populacional  Extensdo média de
de saturacdo hab/ha arruamentos m/ha

Bairros residenciais de luxo, com lote padrdo de 800 m2 100 150

Bairros residenciais médios, com lote padrdo de 450 m2 120 180

Bairros residenciais populares, com lote padrdo de 250 m2 150 200

Bairros mistos residencial-comercial da zona central, com

predominancia de prédios de 3 e 4 pavimentos 300 150
Bairros residenciais da zona central, com predominancia

de edificios de apartamentos com 10 e 12 pavimentos 450 150
Bairros mistos residencial-comercial industrial da zona urbana,

com predominancia de comércio e industrias artesanais e leves 600 150
Bairros comerciais da zona central com predominancia

de edificios de escritorios 1000 200
Dados médios da Regido Metropolitana de Sdo Paulo

Fonte: Alem Sobrinho e Tsutiya (1999)

No caso especifico do Bairro Cidade Nova, nédo foram encontrados dados censitarios. Assim,
0s anos que devem ser inseridos nos calculos sédo anos genéricos, como, por exemplo, anos
0, 10 e 20, ou anos futuros como, por exemplo, 2020, 2030 e 2040. A populacdo associada a
cada um destes anos futuros devera ser aquela que o grupo acredita que podera refletir bem
a tendéncia de crescimento da populagcdo na area de planejamento. Conforme comentado
anteriormente, a populacdo de saturacdo devera ser previamente definida, com base no

planejamento fisico-territorial, e ndo calculada.

Rod. Amaral Peixoto, Km 106, Horto Escola Artesanal, Balneario
S3o Pedro da Aldeia, RJ — CEP 28948-834
Tel:. + 55 (22) 2627-8539 : (22) 98841-2358 9
www.cilsj.org.br



W ZZCONSORCIO
; INTERMUNICIPAL

WLAGOS
~ *JSAO JOAO

Consércio Intermunicipal para Gestdo Ambiental das Bacias da

Regido dos Lagos, do Rio Sdo Jodo e Zona Costeira.
CNPJ n2 03.612.270/0001-41

Dados:

Ano Populacdo (hab)
2020 125

2030 150

2040 200

A contribuicao de esgotos do Sitio Benfica refere-se a estabelecimentos em que os moradores
permanentes e a area em estudo encontra-se densamente povoada. No caso, por tratar-se
de uma regido residencial, os esgotos sdo gerados majoritariamente, pela populacdo atendida

diariamente, assim como pela populacéo flutuante.

Tendo em vista que a area em estudo se encontra totalmente habitada, utilizou-se como base
a média de 5 colaboradores por residéncia para o calculo de vazédo de esgotos sanitarios
gerada pela populacéo local.

A NBR 13969 de 1997 sugere a contribuicdo diaria de despejos por tipo de prédio e de
ocupantes. Na area de estudo, todas as edificacdes esgotadas seriam classificadas como de
ocupacdo permanente. Neste caso, todos se enquadram na categoria Casas Residenciais,

cuja contribuicdo para uma populagéo classe média é de 160 litros por dia para cada pessoa.

A partir dos dados e métodos de calculo apresentadas na Planilhas Hidraulicas do
Dimensionamento Hidraulica do Sistema Coletor de Esgotamento Sanitario chegou-se as
vazdes de inicio e de final de plano para a area em estudo. Tendo em vista uma taxa de
infiltracdo de 0,000050 L/s.m, a vazéo populacional foi referente a vazao de infiltracao na rede

coletora projetada.

Tabela 2 — Vazdes Praia do Sudoeste

Vazao inicial em Vazao final em
2021(L/s) 2041(L/s)
0,347 0,628
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6. SOLUCAO HIDRAULICA

Para o Sitio Benfica, a solugcdo sugerida contempla um Sistema Coletor de Esgotamento
Sanitério projetado que coletara a Bacia denominada “Bacia Sobara” caminhando os esgotos
sanitarios até um Sistema Biodigestor “BIO-ARSB_01, também projetada, e esta, por sua vez,

seu afluente tratado sera conduzido para o cérrego denominado “Sobara 01”.

O Sistema de Rede Coletora de Esgoto tera o comprimento de 826,00 m e didmetro de 150
mm. A sua profundidade minima é de 1,05 m e a maxima € de 2,50 m e se conectari ao
Sistema Biodigestor “BIO-ARSB_01. A seguir seu afluente tratado sera conduzido para o

corrego denominado “Sobara 01”.

Quadro 3 - Resumo das unidades projetadas

Unidades Projetadas Quantitativo

Rede coletora
extensao 836,00 m
Poco de visita 49 und
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6.1. DOCUMENTOS DO PROJETO EXECUTIVO

- Descricdo do PROJETO EXECUTIVO - HIDRAULICA
Iltem Cédigo
01/07- REDE COLETORA DE ESGOTOS: PLANTA GERAL
1 DE-ROMA.PLG.ARSB-HD.001 "SITIO BENFICA";
02/07 - REDE COLETORA DE ESGOTOS: PERFIS
2 DE-ROMA.PLG.ARSB-HD.002 LONGITUDINAIS DOS COLETORES 01 ao 08);
03/07 - REDE COLETORA DE ESGOTOS: PERFIS
3 DE-ROMA.PLG.ARSB-HD.003 LONGITUDINAIS DOS COLETORES 09 ao 17);
04/07 — SISTEMA BIODIGESTOR: PLANTAS BAIXAS E
4 DE-ROMA.PLG.ARSB-HD.004 CORTES;
5 DE-ROMA.PLG.ARSB-HD.005 05/07 - SISTEMA BIODIGESTOR: DETALHES DO CESTO;
06/07 - REDE COLETORA DE ESGOTOS: DETALHES TiPOS
DAS VISITAS, TUBO DE QUEDA, TERMINAL DE LIMPEZA,
6 DE-ROMA.PLG.ARSB-HD.006 VALA DE ASSENTAMENTO E CAIXA DE VENTOSA.
07/07 - REDE COLETORA DE ESGOTOS: DETALHES
7 DE-ROMA.PLG.ARSB-HD.007 ESQUEMATICOS DAS LIGACOES DOMICILIARES
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - AMPLIACAO DO
8 OR-ROMA. PLG.ARSB -HD.001 | SISTEMA TEMPO SECO DE ESGOTAMENTO SANITARIO —
ORCAMENTO BASE 2020
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - AMPLIACAO DO
9 ET-ROMA. PLG.ARSB -HD.001 SISTEMA TEMPO SECO DE ESGOTAMENTO SANITARIO —
ESPECIFICACOES TECNICAS
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - AMPLIACAO DO
10 MD-ROMA. PLG.ARSB -HD.001 |SISTEMA TEMPO SECO DE ESGOTAMENTO SANITARIO —
MEMORIAL DESCRITIVO
7. CUSTO

Para a execucao das obras supracitadas o valor orcado para maio de 2020, segundo padréao
EMOP, é descrito e detalhado no documento OR-ROMA.PLG.ARSB-HD.001
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8. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

A seguir sera apresentada a planilha de Dimensionamento Hidraulico do Sistema de Rede
Coletora de Esgotos Projetada para o Sitio Benfica em Sobara. Esta planilha foi gerada com
o0 auxilio do software SANCAD.

As informac@es nas Planilha Hidraulicas séo descritas por trecho e contemplam os seguintes

dados:
e Trecho = coletor
¢ Poco de Visita (montante e jusante) = pv_mont e pv_jus
e Comprimento = comp
o Cota do Terreno (montante e jusante) = ct_mont e ct_jus

¢ Cota do Coletor (montante e jusante) = cc_mont e cC_jus
¢ Nivel d’agua (montante e jusante) = na_mont e na_jus

¢ Profundidade (montante e jusante) = prof_mont e prof_jus
e Diametro = diam

e eclividade do trecho = decliv

e Vazdo concentrada ( inicial e final) = g_con_ini e g_con_fim
¢ Vazao (inicial e final) = vazao_ini e vazao_fim

¢ Velocidade (inicial e final) = vel_ini e vel_fim

¢ Velocidade Critica = vel_cri

e Tensdao Trativa = trativa

e Lamina d"agua (inicial e final) = lam_ini e lam_fim

e Material = material
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SISTEMA SANCAD - PLANILHA DE DETALHAMENTO DAS VAZOES 26/05/2021
ARARUAMA_RJ

SiTIO BENFICA

PROJETO DE REDE COLETORA DE ESGOTO SANITARIO

Pogo de Contribuigéo Vazédo a Mon- Vazéo do Vazéo a Ju- Cotado Cota do Profund. do Lamina Li- Vazao Ma-
Trecho Comp Visita (I/s.m) tante (I/s) Trecho (I/s) sante (I/s) Diam Decl Terreno (m)  Coletor (m) Coletor (m) quida (Y/D) xima Admis-
(m) Mont. Inicial Inicial Inicial Inicial (mm) (m/m) Mont. Mont. Mont. Inicial sivel (I/s)
Jus. Final Final Final Final Jus. Jus. Jus. Final

017-001 11.00 PV1721 0.00042 0.0000 0.0046 0.0046 150 0.01745 5.420 4.370 1.050 0.16 23.8485
PV11.7.2 0.00076 0.0000 0.0084 0.0084 5.230 4.180 1.050 0.16

016-001 10.00 PV3.1 0.00042 0.0000 0.0042 0.0042 150 0.13330 16.970 15.920 1.050 0.10 65.9141
PV003 0.00076 0.0000 0.0076 0.0076 15.640 14.590 1.050 0.10

015-001 11.00 PV11111 0.00042 0.0000 0.0046 0.0046 150 0.01136 5.610 4.560 1.050 0.18 19.2421
PV11112 0.00076 0.0000 0.0084 0.0084 5.490 4.440 1.050 0.18

015-002 21.00 PV11112 0.00042 0.0046 0.0088 0.0134 150 0.02662 5.490 4.440 1.050 0.15 20 4556
PV11.11 0.00076 0.0084 0.0160 0.0244 4.930 3.880 1.050 0.15

014-001 11.00 PV11.9.1 0.00042 0.0000 0.0046 0.0046 150 0.01236 5.070 4.020 1.050 0.18 20.0712
PV11.9 0.00076 0.0000 0.0084 0.0084 4.930 3.880 1.050 0.18

013-001 13.00 PV11.8.2 0.00042 0.0000 0.0055 0.0055 150 0.00462 4.840 3.790 1.050 0.23 122711
PV11.8 0.00076 0.0000 0.0099 0.0099 4.870 3.730 1.150 0.23

012-001 34.00 PV11.8.1 0.00042 0.0000 0.0143 0.0143 150 0.05585 6.770 5.720 1.050 0.12 42 6653
PV11.8 0.00076 0.0000 0.0258 0.0258 4.870 3.820 1.050 0.12

011-001 19.00 PV11741 0.00042 0.0000 0.0080 0.0080 150 0.07768 7.290 6.240 1.050 0.11 503174
PV11742 0.00076 0.0000 0.0144 0.0144 5.810 4.760 1.050 0.11

011-002 14.00 PV11742 0.00042 0.0080 0.0059 0.0139 150 0.04371 5.810 4.760 1.050 0.13 37.7445
PV11743 0.00076 0.0144 0.0106 0.0250 5.200 4.150 1.050 0.13

011-003 10.00 PV11743 0.00042 0.0139 0.0042 0.0181 150 0.04180 5.200 4.150 1.050 0.13 36.9106
PV11.7.4 0.00076 0.0250 0.0076 0.0326 4.780 3.730 1.050 0.13
PV11.7.1 0.00042 0.0000 0.0088 0.0088 7.570 6.520 1.050 0.10 15

010-001 21.00 o ’ ’ ’ ’ 150 0.11148 ' ’ ' ' 60.2784

PV11.7.2 0.00076 0.0000 0.0160 0.0160 5.230 4.180 1.050 0.10




Pocgo de Contribuigao Vaz&o a Mon- Vazéo do Vazéo a Ju- Cotado Cotado Profund. do Lamina Li- Vazdo Ma-

Trecho Comp Visita (I/s.m) tante (I/s) Trecho (I/s) sante (I/s) Diam Decl Terreno (m)  Coletor (m) Coletor (m) quida (Y/D) xima Admis-
(m) Mont. Inicial Inicial Inicial Inicial (mm) (m/m) Mont. Mont. Mont. Inicial sivel (I/s)
Jus. Final Final Final Final Jus. Jus. Jus. Final

010-002 26.00 PV11.7.2 0.00042 0.0134 0.0109 0.0243 150 0.00512 5.230 4.180 1.050 0.22 129181
PV11.7.3 0.00076 0.0244 0.0198 0.0442 5.100 4.050 1.050 0.22

010-003 9.00 PV11.7.3 0.00042 0.0243 0.0038 0.0281 150 0.03522 5.100 4.050 1.050 0.14 33.8811
PV11.7.4 0.00076 0.0442 0.0068 0.0510 4.780 3.730 1.050 0.14

010-004 10.00 PV11.7.4 0.00042 0.0462 0.0042 0.0504 150 0.01480 4.780 3.730 1.050 0.17 21.9631
PV11.7 0.00076 0.0836 0.0076 0.0912 4.630 3.580 1.050 0.17

009-001 5.00 PV11.3.1 0.00042 0.0000 0.0021 0.0021 150 0.00460 4.960 3.910 1.050 0.23 122445
PV11.3 0.00076 0.0000 0.0038 0.0038 4.950 3.880 1.070 0.23

008-001 5.00 PV11.2.1 0.00042 0.0000 0.0021 0.0021 150 0.11320 6.110 5.060 1.050 0.10 60.7416
PV11.2 0.00076 0.0000 0.0038 0.0038 5.540 4.490 1.050 0.10

007-001 11.00 PV11.1 0.00042 0.0000 0.0046 0.0046 150 0.11700 6.830 5.780 1.050 0.10 61.7527
PV11.2 0.00076 0.0000 0.0084 0.0084 5.540 4.490 1.050 0.10

007-002 21.00 PV11.2 0.00042 0.0067 0.0088 0.0155 150 0.02910 5.540 4.490 1.050 0.14 30.7971
PV11.3 0.00076 0.0122 0.0160 0.0282 4.950 3.880 1.070 0.14

007-003 13.00 PV11.3 0.00042 0.0176 0.0055 0.0231 150 0.01954 4.950 3.880 1.070 0.16 25 2363
PV11.4 0.00076 0.0320 0.0099 0.0419 4.680 3.630 1.050 0.16

007-004 18.00 PV11.4 0.00042 0.0231 0.0076 0.0307 150 0.00461 4.680 3.630 1.050 0.23 129578
PV11.5 0.00076 0.0419 0.0137 0.0556 4.620 3.550 1.080 0.23

007-005 17.00 PV11.5 0.00042 0.0307 0.0071 0.0378 150 0.00460 4.620 3.550 1.080 0.23 12 2445
PV11.6 0.00076 0.0556 0.0129 0.0685 5.010 3.470 1.540 0.23

007-006 24.00 PV11.6 0.00042 0.0378 0.0101 0.0479 150 0.00460 5.010 3.470 1.540 0.23 12 2445
PV11.7 0.00076 0.0685 0.0182 0.0867 4.630 3.360 1.280 0.23

007-007 23.00 PV11.7 0.00042 0.0983 0.0097 0.1080 150 0.00461 4.630 3.360 1.280 0.23 129578
PV11.8 0.00076 0.1779 0.0175 0.1954 4.870 3.250 1.620 0.23

007-008 14.00 PV11.8 0.00042 0.1278 0.0059 0.1337 150 0.00460 4.870 3.250 1.620 0.23 12 2445
PV11.9 0.00076 0.2311 0.0106 0.2417 4.930 3.190 1.740 023 16

007-009 9.00 PV11.9 0.00042 0.1383 0.0038 0.1421 150 0.00460 4.930 3.190 1.740 0.23 12,2445

PV11.10 0.00076 0.2501 0.0068 0.2569 5.070 3.150 1.920 0.23



Pocgo de Contribuigao Vaz&o a Mon- Vazéo do Vazéo a Ju- Cotado Cotado Profund. do Lamina Li- Vazdo Ma-

Trecho Comp Visita (I/s.m) tante (I/s) Trecho (I/s) sante (I/s) Diam Decl Terreno (m) Coletor (m) Coletor (m) quida (Y/D) xima Admis-
(m) Mont. Inicial Inicial Inicial Inicial (mm) (m/m) Mont. Mont. Mont. Inicial sivel (I/s)
Jus. Final Final Final Final Jus. Jus. Jus. Final

007-010 20.00 PV11.10 0.00042 0.1421 0.0084 0.1505 150 0.00460 5.070 3.150 1.920 0.23 12 2445
PV11.11 0.00076 0.2569 0.0152 0.2721 4.930 3.050 1.870 0.23

007-011 15.00 PV11.11 0.00042 0.1639 0.0063 0.1702 150 0.00460 4.930 3.050 1.870 0.23 12 2445
PV11.12 0.00076 0.2965 0.0114 0.3079 4.570 2.990 1.580 0.23

007-012 26.00 PV11.12 0.00042 0.1702 0.0109 0.1811 150 0.00462 4.570 2.990 1.580 0.23 12 2711
PV11.13 0.00076 0.3079 0.0198 0.3277 4.650 2.870 1.780 0.23

007-013 25.00 PV11.13 0.00042 0.1811 0.0105 0.1916 150 0.00460 4.650 2.870 1.780 0.23 12,2445
PVO011 0.00076 0.3277 0.0190 0.3467 4.960 2.750 2.210 0.23

006-001 20.00 PV7.1 0.00042 0.0000 0.0084 0.0084 150 0.00460 5.380 4.330 1.050 0.23 12 2445
PV007 0.00076 0.0000 0.0152 0.0152 5.630 4.240 1.400 0.23

005-001 10.00 PV6.1 0.00042 0.0000 0.0042 0.0042 150 0.03360 6.540 5.490 1.050 0.14 33.0927
PV6.2 0.00076 0.0000 0.0076 0.0076 6.200 5.150 1.050 0.14

005-002 22.00 PV6.2 0.00042 0.0042 0.0092 0.0134 150 0.02018 6.200 5.150 1.050 0.16 25, 6462
PV006 0.00076 0.0076 0.0167 0.0243 5.760 4.710 1.050 0.16

004-001 13.00 PV5.1 0.00042 0.0000 0.0055 0.0055 150 0.17769 14.360 13.310 1.050 0.09 76.1018
PV005 0.00076 0.0000 0.0099 0.0099 12.050 11.000 1.050 0.09

003-001 13.00 PV4.3.1 0.00042 0.0000 0.0055 0.0055 150 017531 17.600 16.550 1.050 0.09 75.5904
PV4.3.2 0.00076 0.0000 0.0099 0.0099 15.320 14.270 1.050 0.09

003-002 23.00 PV4.3.2 0.00042 0.0055 0.0097 0.0152 150 0.00461 15.320 14.270 1.050 0.23 12,2578
PV4.3 0.00076 0.0099 0.0175 0.0274 15.690 14.160 1.530 0.23

002-001 11.00 PV4.1 0.00042 0.0000 0.0046 0.0046 150 0.00464 17.160 16.110 1.050 0.23 122977
PV4.2 0.00076 0.0000 0.0084 0.0084 17.460 16.060 1.400 0.23

002.002 1500 PVA2 0.00042 0.0046 0.0063 0.0109 150 0.09460 17.460 16.060 1.400 0.11 555276
PV4.3 0.00076 0.0084 0.0114 0.0198 15.690 14.640 1.050 0.11

002-003 8.00 PV4.3 0.00042 0.0261 0.0034 0.0295 150 0.08975 15.690 14.160 1.530 0.11 54.0854
PV004 0.00076 0.0472 0.0061 0.0533 14.490 13.440 1.050 0.417

001-001 25.00 PV001 0.00042 0.0000 0.0105 0.0105 150 012716 21.750 20.700 1.050 0.10 64.3781

PV002 0.00076 0.0000 0.0190 0.0190 18.570 17.520 1.050 0.10



Pocgo de Contribuigao Vaz&o a Mon- Vazéo do Vazéo a Ju- Cotado Cotado Profund. do Lamina Li- Vazdo Ma-

Trecho Comp Visita (I/s.m) tante (I/s) Trecho (I/s) sante (I/s) Diam Decl Terreno (m)  Coletor (m) Coletor (m) quida (Y/D) xima Admis-
(m) Mont. Inicial Inicial Inicial Inicial (mm) (m/m) Mont. Mont. Mont. Inicial sivel (I/s)
Jus. Final Final Final Final Jus. Jus. Jus. Final

001-002 23.00 PV002 0.00042 0.0105 0.0097 0.0202 150 012752 18.570 17.520 1.050 0.10 64.4692
PV003 0.00076 0.0190 0.0175 0.0365 15.640 14.590 1.050 0.10

001-003 13.00 PV003 0.00042 0.0244 0.0055 0.0299 150 0.08800 15.640 14.590 1.050 0.11 53.5556
PV004 0.00076 0.0441 0.0099 0.0540 14.490 13.440 1.050 0.11

001-004 23.00 PV004 0.00042 0.0594 0.0097 0.0691 150 0.10622 14.490 13.440 1.050 0.11 58.8391
PV005 0.00076 0.1073 0.0175 0.1248 12.050 11.000 1.050 0.11

001-005 32.00 PV005 0.00042 0.0746 0.0134 0.0880 150 0.19672 12.050 11.000 1.050 0.09 80.0732
PV006 0.00076 0.1347 0.0243 0.1590 5.760 4.710 1.050 0.09

001-006 20.00 PV006 0.00042 0.1014 0.0084 0.1098 150 0.00610 5.760 4.710 1.050 0.21 14.1003
PV007 0.00076 0.1833 0.0152 0.1985 5.630 4.580 1.050 0.21

001-007 16.00 PV007 0.00042 0.1182 0.0067 0.1249 150 0.00463 5.630 4.240 1.400 0.23 122844
PV008 0.00076 0.2137 0.0122 0.2259 5.490 4.160 1.330 0.23

001-008 19.00 PV008 0.00042 0.1249 0.0080 0.1329 150 0.00460 5.490 4.160 1.330 0.23 12 2445
PV009 0.00076 0.2259 0.0144 0.2403 5.300 4.070 1.220 0.23

001-009 25.00 PV009 0.00042 0.1329 0.0105 0.1434 150 0.00460 5.300 4.070 1.220 0.23 12 2445
PV010 0.00076 0.2403 0.0190 0.2593 5.130 3.960 1.170 0.23

001-010 23.00 PV010 0.00042 0.1434 0.0097 0.1531 150 0.00461 5.130 3.960 1.170 0.23 129578
PVO011 0.00076 0.2593 0.0175 0.2768 4.960 3.850 1.100 0.23

001-011 6.00 PVO011 0.00042 0.3447 0.0025 0.3472 150 0.00467 4.960 2.750 2.210 0.23 12.3373
FIM 0.00076 0.6235 0.0046 0.6281 4.950 2.720 2.220 0.23
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O presente documento apresenta a descricdo do projeto de um Sistema Biodigestor
para Tratamento de Efluente Sanitario na localidade conhecida como Sitio Benfica no
Bairro Sobara na cidade de Araruama. A unidade de tratamento apresenta
caracteristica de um Biossistema Integrado de digestdo de dejetos humanos a partir
da retencdo de material grosseiro e areia, posteriormente a remoc¢ao de nutriente a
partir das reacdes anaerdbicas e filtracdo biolégica. Apresenta controle de vazéo de
entrada e saida com o objetivo de garantir a eficiéncia no tratamento e respeitar as
normas ambientais estabelecidas.

Este documento tem como objetivo apresentar os calculos, verificacbes necessarias e

dimensionamento estrutural o Sistema Biodigestor.

A seguir sdo apresentados todos os dados e consideragdes utilizados, assim como, todas as

andlises, verificagbes e critérios normativos e de boa pratica assumidos para o

dimensionamento desta estrutura.

2. NORMAS APLICAVEIS

ABNT:

o NBR-6118/2014 — Projetos de Estruturas de Concreto - Procedimento;
e NBR-6122/2010 — Projeto e Execuc¢éo de Fundagbes;

e NBR 14931/2004 — Execucéo de Estruturas de Concreto;

e NBR 14931/2004 — Execucéo de Estruturas de Concreto;

e NBR 6120:2019 — Ac¢les para calculo de estruturas de edificacdes;

e NBR 9062/2017 - Projeto e execuc¢do de estruturas de concreto pré-moldado.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e DE-ROMA.PLG.ARSB-BIO.001- 01/02 SISTEMA BIODIGESTOR — PLANTAS BAIXAS E

CORTES;

e DE-ROMA.PLG.ARSB-BIO.001- 02/02 SISTEMA BIODIGESTOR — DETALHES DO CESTO;

e RELATORIO DE SONDAGEM N° SP-50 da MCS SONDAS, datado de 12/2020

4. DOCUMENTOS GERADOS PARA O PROJETO
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DE-ROMA.PLG.ARSB-ES.001- 01/07- SISTEMA BIODIGESTOR - PROJETO EXECUTIVO ESTRUTURAL
POCO DE CHEGADA: PLANTA, CORTES E DETALHES " FORMA E ARMADURA",

DE-ROMA.PLG.ARSB -ES.002- 02/07- SISTEMA BIODIGESTOR - PROJETO EXECUTIVO ESTRUTURAL
POCO DE GRADEAMENTO: PLANTA, CORTES E DETALHES " FORMA E ARMADURA",

DE-ROMA.PLG.ARSB -ES.003- 03/07- SISTEMA BIODIGESTOR - PROJETO EXECUTIVO ESTRUTURAL
POCO DESARENADOR E MEDIDOR DE VAZAO, CORTES E DETALHES " FORMA E
ARMADURA",

DE-ROMA.PLG.ARSB -ES.004- 04/07- SISTEMA BIODIGESTOR - PROJETO EXECUTIVO ESTRUTURAL
POCO DE SEDIMENTACAO DO LODO: PLANTA, CORTES E DETALHES " FORMA E
ARMADURA";

DE-ROMA.PLG.ARSB -ES.005- 05/07- SISTEMA BIODIGESTOR - PROJETO EXECUTIVO ESTRUTURAL
BIODIGESTORES “1, 2 E 3”: PLANTA, CORTES E DETALHES " FORMA E ARMADURA";

DE-ROMA.PLG.ARSB -ES.006- 06/07- SISTEMA BIODIGESTOR - PROJETO EXECUTIVO ESTRUTURAL
FILTRO: PLANTA, CORTES E DETALHES " FORMA E ARMADURA",

DE-ROMA.PLG.ARSB -ES.007- 07/07- SISTEMA BIODIGESTOR - PROJETO EXECUTIVO ESTRUTURAL
ZONA DE RAIZES: PLANTA, CORTES E DETALHES " FORMA E ARMADURA",

5. LOCALIZACAO DO BIODIGESTOR

DE-ROMA.PLG.ARSE-UR.001.dwg

Help Sanegraph
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Figura 1 — LOCALIZACAO DO BIODIGESTOR

6. MATERIAIS UTILIZADOS

Rod. Amaral Peixoto, Km 106, Horto Escola Artesanal, Balneario
S&o Pedro da Aldeia, RJ — CEP 28948-834
Tel:. + 55 (22) 2627-8539 : (22) 98841-2358
www.cilsj.org.br



W"ZZ CONSORCIO
_E INTERMUNICIPAL
LAGOS
_ SUSAO JOAO

Consoércio Intermunicipal para Gestdo Ambiental das Bacias da
Regido dos Lagos, do Rio Sdo Jodo e Zona Costeira.
CNPJ n2 03.612.270/0001-41

e Concreto (Classe de agressividade ambiental—IV):

Peso especifico v= 25 kN/m?3
Peso especifico submerso v= 24 KN/m3
Resisténcia a compressao fck = 40 MPa

Médulo de elasticidade secante  Ec = 0,85.5600.Vfck = 30.104,88 MPa

e Aco (Armadura Passiva):

Peso especifico: y= 7850 kg/m?3 = 78,50 kN/m3

Tenséo de Escoamento fyk 2 500 Mpa

Modulo de elasticidade: Es = 200 GPa

Tipo: CA-50

Cobrimento das armaduras: Elementos em contato com o solo> 4,5 cm
e Solo:

Peso especifico saturado ysolo = 19 kN/m3

Peso especifico submerso ysolo = 9 kN/m3

Coeficiente de Empuxo no repouso : ko = 0,50

Coeficiente de Empuxo ativo : ka=0,33

Coeficiente de Empuxo passivo : kp =1,00

Coeficiente de Reacéo Vertical : kv = 20.000 kN/m3
e Agua:

Peso especifico vy =10 KN/m3

7. CRITERIOS BASICOS DE PROJETO

Rod. Amaral Peixoto, Km 106, Horto Escola Artesanal, Balneario
S&o Pedro da Aldeia, RJ — CEP 28948-834
Tel:. + 55 (22) 2627-8539 : (22) 98841-2358
www.cilsj.org.br



W ZZ CONSORCIO
= INTERMUNICIPAL
LAGOS
_ °4SAO0 JoAO

Consoércio Intermunicipal para Gestdo Ambiental das Bacias da
Regido dos Lagos, do Rio Sdo Jodo e Zona Costeira.
CNPJ n2 03.612.270/0001-41

7.1. TIPO DE ESTRUTURA

Trata-se de Sistema Biodigestor composta de cinco unidades totalmente enterradas, listadas
a seguir: Poco de Chegada, Poco de Gradeamento, Poco Desarenador e Medidor de Vazéao,
Poco de Sedimentagéo do Lodo, Biodigestores, Filtro e Zona de Raizes.

Poco de Gradeamento e Poco de Chegada, foram projetados em anéis pré-moldados;

O Poco Desarenador e Medidor de Vazéo, Poco de Sedimentacdo do Lodo, Biodigestores,
Filtro e Zona de Raizes foram projetados em médulos de concreto moldados “in loco” com
sucessivas escavacoes internas;

A Caixa de Manobras foi projetada em blocos de concreto simples com preenchimento em
concreto estrutural.

Nos elementos pré-moldados a ligacdo entre os anéis serd por aderéncia através de
rejuntamento com argamassa de cimento e areia, com espessura de 1,5cm.

Para garantir a seguranca a nao flutuacdo, foram projetadas abas na laje de fundo.

No caso do Poco de Succao a ligagéo entre o 1°médulo e a laje do fundo sera feita por ponte
de aderéncia entre as superficies.

Devido a natureza do solo e a elevada profundidade, no Poco de Sedimentacdo do Lodo foi
adotado um processo construtivo de execucdo em moédulos com sucessivas escavacoes
internas até a cota de fundo.

A confec¢cdo dos mdodulos e suas escavacgdes internas poderdo ser executadas em paralelo
com as outras duas estruturas;

Concluidas as estruturas, colocados os tubos e acessoérios, serd executado o reaterro
compactado, e somente apds o rebaixamento do lengol podera ser desligado.

As outras estruturas deverdo ser executadas posteriormente também com escoramento de

vala e rebaixamento do lencol.

7.2. TIPO DE FUNDACAO

De acordo com o boletim de sondagem, adotou-se fundacgéo do tipo direta para todas as
estruturas.

7.3. SOBRECARGA DE VEICULO

Para todas as estruturas foi considerada uma sobrecarga de veiculo:
Caminhéo Tipo: TB-450
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7.4.

VERIFICACAO DA TENSAO ADMISSIVEL

Considerando a sondagem SP-01, considerando a menor profundidade das unidades, nesse

caso, de 2,00 m abaixo do NT. Tomando-se uma média dos 3 valores de SPT abaixo

temos:

SPT (médio) = (2+4+7) /3 = 4,3 (solo arenoso)

- Peso especifico de Solo Saturado:

Tabela 1 Peso especifico de solos arenosos (Godoy, 1972)
(correlagbes empiricas — uso limitado a estudos preliminares).

Peso especifico
N (golpes) Consisténcia ( [{mell
Areia seca | Umida | Saturada

<5 Fofa

5-8 Pouco compacta 16 18 19
9-18 Medianamente compacta 17 19 20
19 - 40 Compacta -

> 40 Muito compacta 18 20 21

P/ NSPT =4,3 2> ysa = 19,00 kKN/m?2

- Angulo de Atrito interno

TAB 3 — Avaliacio dos Parimetros de Resisténcia e de deformabilidade em Funcio do SPT
(correlagdes empiricas — uso limitado a estudos preliminares).

Areias e Solos Arenosos

Compacidade y(t/m?) | C(t/m? ¢ E { t/m?) v
Fofa 1.6 0 25-30 100 - 500
Pouco Compacta 1.8 0 30-35| 500- 1400
Medianamente Compacta 1.9 0 35-40 | 1400-4000 | 03a0,
Compacta 2,0 0 40-45 | 4000 - 7000
Muito Compacta =20 0 >45 = 7000

P/NSPT=43-> ¢ =30%
- Coesao:

c=0
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4 - CAPACIDADE DE CARGA

Tipo de Ruptura do solo --> Localizada

-y solo sat. (KN/m?3) - Superior

-y solo sub. (KN/m?3) - Inferior

19
5 (Consultar Tabelas de Peso Especifico Solo

- Dados: -b 1,60
-1 1,60
-h 2,00
- C(coesdo) (KPa) 0c*= 0,00 kPa
- q (KN/m2) 38,00
-0 (grau) 300" = 21,05 Grau
-0 (rad) 0,52 0,3674
- SPT 0
Fatores de Carga: Fatores de Forma:
or=cNcSc+qNqgSq+0,5yBNySy Nc 15,82 Sc 1,45
or= 0,45 MPa Nqg 7,07 Sq 1,58
Ny 6,2 Sy 0,60
Logo: (MPa) 0,15
(kg/cm?) 1,50
Adotado Gadmmedio = 0,08 MPa (para todas as unidades)
8. VERIFICACAO DA SEGURANCA A FLUTUACAO
Fator de Seguran¢a minima a Flutuacdo = 1,1 (NBR 6122_2019)(NA=NT)
POCOS PESO CONCRETO | PESO SOLO | EMPUXO FLUTUA(;AO
CHEGADA 31 18 39 1,26
GRADEAMENTO 49 32 73 1,11
MACROMEDICAO 21 17 31 1,23
SUCCAO 116 - 103 1,13
CAIXAS PESO CONCRETO | PESO SOLO | EMPUXO FLUTUA(;AO
MANOBRA 88 59 131 1,12

9. TOPOLOGIA DA ESTRUTURA
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9.2. POCO DE GRADEAMENTO
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9.3. DESARENADOR E MEDIDOR DE VAZAO
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9.4. POCO DE SEDIMENTACAO DO LODO
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9.6. ZONA DE RAIZES
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Figura 5 — CORTE A-A CAIXA DE MANOBRA

9.7. MACROMEDICAO
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10. MODELAGEM ESTRUTURAL

Para este projeto, todos os elementos da estrutura foram verificados pelo software de analise
estrutural por elementos finitos, SAP-2000- versdo v21, desenvolvido pela empresa
americana Computer and Structure Inc., utilizando-se a NBR-6118 para o calculo das
armaduras;

Este software calcula o peso préprio dos elementos estruturais de acordo com as
caracteristicas geométricas e mecanicas de cada elemento informadas na modelagem.

Para os dimensionamentos foi utilizado o seguinte programa:

Obliqua- verifica as armaduras adotadas para flexdo composta;

11. CARREGAMENTOS

11.1. POCO DE CHEGADA
e Laje Superior (h=15)

- Cargas Permanentes:

Peso Proéprio: 0,15 x 25,00 =3,75 kN/m? (calculado automaticamente pelo software)
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Solo Saturado: 0,125 x 19,00 = 2,38 kN/m2
Solo Submerso: 0,125 x 9,00 = 1,125 kN/m?

-Cargas Variaveis:

Carga Mével — Trem-Tipo TR-45 aplicado em 1 roda sobre o tampdo metalico, no sentido

longitudinal posicionada no centro e junto a borda.
Carga da Roda: P =75 kN
CIV = 1,35 (coeficiente de Impacto vertical)
P.CIV =1,35x 75 =101,35 kN

- Projecéo da érea da roda sobre o tampéo

Vi
. I
- Carga distribuida sobre a laje do tampéao:
101,35 1013 50kN
1= 10,20 x05) Pz

e Laje do Fundo (h=20)

- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/m?2 (calculado automaticamente pelo software)
-Cargas Variaveis:
- Agua fundo = 0,20 x 10,00 = 2,00 kN/m?
- Subpresséo: 2,03 x 10,00 = 20,30 kN/m2

e Parede (h=13)

- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 0,13 x 25,00 =3,25 kN/m?2 (calculado automaticamente pelo software)
Solo Saturado: 0,33 x 19,00 x 2,03 = 12,86 kN/m?
Solo Submerso: 0,50 x 9,00 x 2,03 = 9,14 kN/m?

-Cargas Variaveis:
Agua externa: 1,00 x 10,00 x 2,03 = 20,30 kN/m?
Agua interna: 1,00 x 10,00 x 0,20 = 2,00 kN/m?

Rod. Amaral Peixoto, Km 106, Horto Escola Artesanal, Balneario
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Sobrecarga: g = 0,50 x 25 = 12,50 kN/mz2

11.2. POCO DE GRADEAMENTO
e Laje Superior (h=15)

- Cargas Permanentes:
Peso Préprio: 0,15 x 25,00 =3,75 kN/m? (calculado automaticamente pelo software)
Solo Saturado: 0,125 x 19,00 = 2,38 kN/m?
Solo Submerso: 0,125 x 9,00 = 1,125 kN/m?

-Cargas Variaveis:

Carga Movel — Trem-Tipo TR-45 aplicado em 1 roda sobre o tamp&o metalico, no
sentido longitudinal posicionada no centro e junto a borda.

Carga da Roda: P = 75 kN
CIV = 1,35 (coeficiente de Impacto vertical)
P.CIV=1,35x 75=101,35 kN

- Projecédo da area da roda sobre o tampéo

- Carga distribuida sobre a laje do tampao:

101,35
~ (0,20 x0,5)

N
=

&

L

~
S

kN

Laje do Fundo (h=20)

- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/m?2 (calculado automaticamente)
-Cargas Variaveis:
Agua fundo = 0,20 x 10,00 = 2,00 kN/m?
Subpresséo: 2,18 x 10,00 = 21,80 kN/m?

Parede (h=13)
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- Cargas Permanentes:

Peso Proprio: 0,13x 25,00 =3,25 kN/mz (calculado automaticamente )
Solo Saturado: 0,33 x 19,00 x 2,18 = 13,81 kN/m?
Solo Submerso:0,50 x 9,00 x 2,18 = 9,81 kN/m2

-Cargas Variaveis:
Agua externa: 1,00 x 10,00 x 2,18 = 21,80 kN/m?
Aguainterna: 1,00 x 10,00 x 0,20 = 2,00 kN/m?2
Sobrecarga: g =0,5 x 25= 12,50 kN/m2

11.3. POCO DESARENADOR E MEDIDOR DE VAZAO
e Laje Superior (h=20)

- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/mz (calculado automaticamente pelo software)
Solo Saturado: 0,11 x 19,00 = 2,09 kN/m?2
Solo Submerso: 0,11 x 9,00 = 0,99 kN/m?

-Cargas Variaveis:

Carga Moével — Trem-Tipo TR-45 aplicado em 1 roda sobre o tamp&o metalico,
no sentido longitudinal posicionada no centro e junto a borda.

Carga da Roda: P =75 kN
CIV = 1,35 (coeficiente de Impacto vertical)
P.CIV=1,35x75=101,35 kN
- Projecéo da &rea da roda sobre o tampéao

777 N\

50

- Carga distribuida sobre a laje do tampé&o:

_ 10135 KN
1= 10,20 x05) Pz
Rod. Amaral Peixoto, Km 106, Horto Escola Artesanal, Balneario 16
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e Laje do Fundo (h=50)

- Cargas Permanentes:

Peso Préprio: 0,50 x 25,00 =12,50 kN/m? (calculado automaticamente pelo
software)

-Cargas Variaveis:
Agua fundo: 0,85 x 10,00 = 8,50 kN/m?
- Subpresséo: 3,63 x 10,00 = 36,30 kN/m?2

e Paredes laterais (h=20)

- Cargas Permanentes:
Peso Préprio: 0,25 x 25,00 =6,25 kN/m? (calculado automaticamente pelo
software)

Solo Saturado: 0,33 x 19,00 x 3,63 = 22,76 kN/m?
Solo Submerso: 0,50 x 9,00 x 3,63 = 16,34 kN/m?

-Cargas Variaveis:
Agua externa: 1,00 x 10,00 x 3,63 = 36,30 kN/m2
Aguainterna: 1,00 x 10,00 x 0,85 = 8,50 kN/m?2
Sobrecarga: g = 0,5 x 25,00 =12,5 kN/mz2

11.4. POCO DE SEDIMENTACAO DO LODO
e Laje Superior (h=20)

- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/m? (calculado automaticamente pelo software )
Solo Saturado: 0,125 x 19,00 = 2,38 kN/m?2
Solo Submerso: 0,125 x 9,00 = 1,125 kN/m?2

-Cargas Variaveis:

Carga Mdével — Trem-Tipo TR-45 aplicado em 1 roda sobre o tampé&o metalico,
no sentido longitudinal posicionada no centro e junto a borda.

Carga da Roda: P =75 kN
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CIV = 1,35 (coeficiente de Impacto vertical)

P.CIV =1,35x 75 =101,35 kN

- Projecédo da &rea da roda sobre o tampéo

777

=

I

sTa
L

- Carga distribuida sobre a laje do tampéao:

101,35

- _ 101350
1= 10,20 x05) Pz

Laje do Fundo (h=20)

- Cargas Permanentes:

Peso Préprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/m? (calculado automaticamente pelo
software)
- Enchimento: 0,02 x 21,00 = 0,42 kN/m?

-Cargas Variaveis:
- Subpresséo: 1,54 x 10,00 = 15,40 kN/m2

Parede (h=19)

- Cargas Permanentes:

Peso Préprio: 2,70 kN/m2 (extraido da NBR 6120)

Solo Saturado: 0,33 x 19,00 x 0,125 = 0,78 kN/m?
0,33 x 19,00 x 1,54 = 9,66 kN/m?

Solo Submerso: 0,50 x 9,00 x 0,125 = 0,56 kN/m?
0,50 x 9,00 x 1,64 = 6,93 kN/m?

-Cargas Variaveis:
- Agua externa: 1,00 x 10,00 x 0,125 = 1,25 kN/m?2

Rod. Amaral Peixoto, Km 106, Horto Escola Artesanal, Balneario
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1,00 x 10,00 x 1,54 = 15,40 kN/m?

- Sobrecarga: q = 0,5 x 25 = 12,50 kN/m?

11.5. BIODIGESTOR
e Laje Superior (h=20)

- Cargas Permanentes:

Peso Proprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/m2 (calculado automaticamente pelo software )

Solo Saturado: 0,125 x 19,00 = 2,38 kN/m?
Solo Submerso: 0,125 x 9,00 = 1,125 kN/m?2

-Cargas Variaveis:

Carga Mdével — Trem-Tipo TR-45 aplicado em 1 roda sobre o tampé&o metdlico,

no sentido longitudinal posicionada no centro e junto a borda.

Carga da Roda: P =75 kN

CIV = 1,35 (coeficiente de Impacto vertical)

P.CIV =1,35x 75 =101,35 kN

- Projecédo da area da roda sobre o tampéo

777

=

I

sTa
£\

- Carga distribuida sobre a laje do tampdo:

_ 0135 kN
1= 10,20 x05) Pz

e Laje do Fundo (h=20)

- Cargas Permanentes:
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N

Peso Proprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/mz (calculado automaticamente pelo
software)

- Enchimento: 0,02 x 21,00 = 0,42 kN/m?2
-Cargas Variaveis:

- Subpresséo: 1,54 x 10,00 = 15,40 kN/m2

o Parede (h=19)

- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 2,70 kN/m2 (extraido da NBR 6120)
Solo Saturado: 0,33 x 19,00 x 0,125 = 0,78 KN/m?
0,33 x 19,00 x 1,54 = 9,66 kN/m?2
Solo Submerso: 0,50 x 9,00 x 0,125 = 0,56 kN/m?
0,50 x 9,00 x 1,64 = 6,93 KN/m?2
-Cargas Variaveis:
- Agua externa: 1,00 x 10,00 x 0,125 = 1,25 kN/m?
1,00 x 10,00 x 1,54 = 15,40 kN/m2
- Sobrecarga: q = 0,5 x 25 = 12,50 kN/m?

11.6. FILTRO
e Laje Superior (h=20)

- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/m? (calculado automaticamente pelo software )
Solo Saturado: 0,125 x 19,00 = 2,38 kN/m?
Solo Submerso: 0,125 x 9,00 = 1,125 kN/m?

-Cargas Variaveis:

Carga Movel — Trem-Tipo TR-45 aplicado em 1 roda sobre o tamp&o metalico,
no sentido longitudinal posicionada no centro e junto a borda.

Rod. Amaral Peixoto, Km 106, Horto Escola Artesanal, Balneario
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Carga da Roda: P =75 kN

CIV = 1,35 (coeficiente de Impacto vertical)

P.CIV =1,35x 75 =101,35 kN

- Projecédo da area da roda sobre o tampéo

777

=

I

sTa
£\

- Carga distribuida sobre a laje do tampéao:

101,35

- - 101350
1= 10,20 x05) Yz

Laje do Fundo (h=20)

- Cargas Permanentes:

Peso Préprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/m2 (calculado automaticamente pelo

software)
- Enchimento: 0,02 x 21,00 = 0,42 kN/m?2
-Cargas Variaveis:

- Subpresséo: 1,54 x 10,00 = 15,40 kN/m?

Parede (h=19)

- Cargas Permanentes:

Peso Proprio: 2,70 kN/m2 (extraido da NBR 6120)
Solo Saturado: 0,33 x 19,00 x 0,125 = 0,78 kN/m?

0,33 x 19,00 x 1,54 = 9,66 kN/m?2
Solo Submerso: 0,50 x 9,00 x 0,125 = 0,56 kN/m?

0,50 x 9,00 x 1,64 = 6,93 kN/m?2
-Cargas Variaveis:
Rod. Amaral Peixoto, Km 106, Horto Escola Artesanal, Balneario
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- Agua externa: 1,00 x 10,00 x 0,125 = 1,25 kN/m?2
1,00 x 10,00 x 1,54 = 15,40 kN/m?

- Sobrecarga: q = 0,5 x 25 = 12,50 kN/m?

11.7. ZONA DE RAIZES
e Laje Superior (h=20)

- Cargas Permanentes:

Peso Proprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/m? (calculado automaticamente pelo software )

Solo Saturado: 0,125 x 19,00 = 2,38 kN/m?2
Solo Submerso: 0,125 x 9,00 = 1,125 kN/m?

-Cargas Variaveis:

Carga Mével — Trem-Tipo TR-45 aplicado em 1 roda sobre o tampé&o metalico,

no sentido longitudinal posicionada no centro e junto a borda.

Carga da Roda: P =75 kN

CIV = 1,35 (coeficiente de Impacto vertical)

P.CIV =1,35x 75 =101,35 kN

- Projecéo da area da roda sobre o tampéao

/77

50

- Carga distribuida sobre a laje do tampé&o:

__ 10135 kN
1= 10,20 x05) Pz

e Laje do Fundo (h=20)

Rod. Amaral Peixoto, Km 106, Horto Escola Artesanal, Balneario
S&o Pedro da Aldeia, RJ — CEP 28948-834
Tel:. + 55 (22) 2627-8539 : (22) 98841-2358

www.cilsj.org.br

22



W"ZZ CONSORCIO
§ INTERMUNICIPAL
L AGOS
_ *JSAO JOAO

Consoércio Intermunicipal para Gestdo Ambiental das Bacias da
Regido dos Lagos, do Rio Sdo Jodo e Zona Costeira.
CNPJ n2 03.612.270/0001-41

- Cargas Permanentes:

Peso Proprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/m2 (calculado automaticamente pelo
software)

- Enchimento: 0,02 x 21,00 = 0,42 kN/m?2
-Cargas Variaveis:

- Subpresséo: 1,54 x 10,00 = 15,40 kN/m2

o Parede (h=19)

- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 2,70 kN/m2 (extraido da NBR 6120)
Solo Saturado: 0,33 x 19,00 x 0,125 = 0,78 KN/m?
0,33 x 19,00 x 1,54 = 9,66 kN/m?2
Solo Submerso: 0,50 x 9,00 x 0,125 = 0,56 kN/m?
0,50 x 9,00 x 1,64 = 6,93 KN/m?2
-Cargas Variaveis:
- Agua externa: 1,00 x 10,00 x 0,125 = 1,25 kN/m?
1,00 x 10,00 x 1,54 = 15,40 kN/m2
- Sobrecarga: q = 0,5 x 25 = 12,50 kN/mz?
11.8. POCO DE MACROMEDICAO

e Laje Superior (h=15)

- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 0,15 x 25,00 =3,75 kN/m?2 (calculado automaticamente )
Solo Saturado: 0,125 x 19,00 = 2,38 kN/m?2
Solo Submerso: 0,125 x 9,00 = 1,125 kN/m?

-Cargas Variaveis:

Carga Mével — Trem-Tipo TR-45 aplicado em 1 roda sobre o tampé&o metalico,
no sentido longitudinal posicionada no centro e junto a borda.

Carga da Roda: P =75 kN
CIV = 1,35 (coeficiente de Impacto vertical)
P.CIV =1,35x 75 =101,35 kN
Rod. Amaral Peixoto, Km 106, Horto Escola Artesanal, Balneario 23
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- Projecédo da area da roda sobre o tampéo

777 N\

50

- Carga distribuida sobre a laje do tampéao:

101,35

- _ 101350
1= 10,20 x05) Pz

e Laje do Fundo (h=20)

- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/m? (calculado automaticamente pelo software)

-Cargas Variaveis:
- Subpresséo: 1,54 x 10,00 = 15,40 kN/m2

e AbadaLlaje do Fundo (h=20)

- Cargas Permanentes:
Peso Proprio: 0,20 x 25,00 =5,00 kN/m2 (calculado automaticamente pelo software)
Solo Saturado: 19,00 x 1,34 = 25,46 kN/m?2
Solo Submerso: 9,00 x 1,34 = 12,06 kN/m?
-Cargas Variaveis:
- Subpresséo: 1,54 x 10,00 = 15,40 kN/m?
- Sobrecarga: 25 kN/m?

e Parede (h=10)

- Cargas Permanentes:
Peso Préprio: 0,10 x 25,00 =2,50 kN/m2 (calculado automaticamente pelo software)

Solo Saturado: 0,33 x 19,00 x 0,125 = 0,79 kN/m?
0,33 x 19,00 x 1,54 = 9,67 KN/m?
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Solo Submerso: 0,50 x 9,00 x 0,125 = 0,56 kN/m?
0,50 x 9,00 x 1,54 = 6,93 kN/m?
-Cargas Variaveis:
- Agua externa: 1,00 x 10,00 x 1,54 = 15,40 kN/m?
- Sobrecarga: q = 0,5 x 25 = 12,50 KN/mz

Os carregamentos foram criados no programa de analise estrutural (SAP2000) para aplicagcao
das cargas atuantes e obtencdo dos esfor¢os solicitantes:

1 TABLE:

2 LoadPat DesignType SelfwiMult
3

4 |DEAD Dead 1
5 |SOLO_TAMPA Super Dead ]
6 |5C_TAMPA 1 Live 0
7 |5C_TAMPA 2 Live 0
8 |SOLO SAT PAR Ka Other 0
9 |SC_PAR Live ]
10 |SOLO_SUB_PAR_KO Other 0
11 |SUBPRESSAQO Live ]
12|sc_rar_2a Live 0
13 |SOLO_SAT_ABA Other ]
14 |SOLO_SUB_ABA Other ]
15 |SC_ABA Live ]

e DEAD: peso proprio dos elementos calculados automaticamente pelo programa,

exceto a laja Superior;
e DEADZ1.: peso préprio da laje Superior;
e SOLO_TAMPA: peso de solo sobre a laje Superior;

e SOLO_SAT_PAR_Ka: empuxo do solo saturado sobre a Parede do gradeamento para

a 12 Hipétese de carga;

e SOLO_SUB_PAR_KO: empuxo do solo submerso sobre a Parede do poco paraa 22 e

32 Hipoéteses de carga;

e SC_TAMPA_1: carga mével do trem tipo aplicada em posicéo centrada sobre a laje

Superior para a 12 Hipétese de carga;

e SC_TAMPA_2: carga movel do trem tipo aplicada em posigéo de 1/3 da borda sobre

a laje Superior para a 22 Hipotese de carga;

Rod. Amaral Peixoto, Km 106, Horto Escola Artesanal, Balneario 25
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e AGUA_PAR_INT: empuxo interno da agua sobre a Parede para a 12 Hipdtese de

carga;

e AGUA PAR_EXT: empuxo externo de agua sobre a Parede para a 12 e 22 HipGtese
de carga;

e SUBPRESSAO: empuxo de supressdo sob a laje do fundo para a 22 e 32 Hip6teses

de carga;

e SC_PAR: empuxo da sobrecarga do trem tipo sobre a Parede para as cargas da roda
atuando externamente na dire¢do do eixo longitudinal da unidade para a 22 Hipotese

(rodas a esquerda do eixo longitudinal do caminh&o);

e SC_PAR_2A: empuxo da sobrecarga do trem tipo sobre a Parede para as cargas da
roda atuando externamente na dire¢cdo do eixo longitudinal da unidade para a 32

Hipétese ((rodas a direita do eixo longitudinal do caminh&o);

11.9. COMBINACOES DOS CARREGAMENTOS

- ELU (Estado Limite Ultimo)

o Coeficiente de Ponderacao para as a¢gfes Cargas Permanentes:
vg = 1,35 (desfavoravel)
vg = 1,00 (favoravel)
o Coeficiente de Ponderacgéo para as a¢des Cargas Variaveis:
vg = 1,50 (sobrecargas)
Fatores de combinacédo de carga
Sobrecarga: ¢0=0,7

Agua: 90 =1,
- Combinagées Ultimas Normais:

m n

F, = Z (YgiFGLk )+ quFQLk + Z(Yqj‘VOJ‘FQj,k )

i=1 j=2

e HIPOTESES DE CARGA:

» 12 Hipoétese: Unidades cheias, carga movel centrada na laje Superior, paredes
com solo saturado, sem N.A.externo, e sem carga movel;

» 22 Hipodtese: Unidades vazias, carga movel na posi¢édo de 1/3 do vao da laje
tampa, paredes com solo submerso, N.A. externo no topo do terreno, e com
carga movel,

Rod. Amaral Peixoto, Km 106, Horto Escola Artesanal, Balneario
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32 Hipotese: Unidades vazias, sem carga mével na laje Superior, paredes com
solo submerso, N.A. externo no topo do terreno, e com carga movel nas paredes

laterais;

12 Hipdtese

C1_ELU (12 HIP.) C2_ELU (12 HIP.)
v9 ¥q Po Y990 ¥9 Y9 Po Y990
DEAD Dead 1,35 1,35
DEAD1 Dead 1,35 1,35
SOLO_TAMPA Super Dead 1,35 1,35
SC_TAMPA_1 Live 1,5 1 1,5 1,5 0,7 1,05
SC_TAMPA_2 Live
SOLO_SAT_PAR_Ka  Other 1 1
SC_PAR_2 Live
SC_PAR_2A
SC_PAR_3 Live
ENCH_FUNDO Super Dead 1,35 1,35
SOLO_SUB_PAR KO  Other
AGUA_FUNDO Live 1,2 1 1,2 1,2 1 1,2
AGUA_PAR_INT Live 1,2 1 1,2 1,2 1 1,2
AGUA_PAR_EXT Live
SUBPRESSAO Live
22 Hipdtese
C3_ELU (22 HIP.) C4_ELU (22 HIP.)
Y9 | Po Y9 Qo Y9 vq Po ¥9-o
DEAD Dead 1,35 1,35
DEAD1 Dead 1,35 1,35
SOLO_TAMPA Super Dead 1,35 1,35
SC_TAMPA_1 Live
SC_TAMPA_2 Live 1,5 1 1,5 1,5 0,7 1,05
SOLO_SAT_PAR_Ka  Other
SC_PAR_2 Live 1,5 1 1,5 1,5 0,7 1,05
SC_PAR_2A 1,5 1 1,5 1,5 0,7 1,05
SC_PAR_3 Live
ENCH_FUNDO Super Dead 1,35 1,35
SOLO_SUB_PAR_KO  Other 1,35 1,35
AGUA_FUNDO Live
AGUA_PAR_INT Live
AGUA_PAR_EXT Live 1,2 1 1,2 1,2 1 1,2
SUBPRESSAO Live 1,2 1 1,2 1,2 1 12
32 Hipdtese
C5_ELU (32 HIP.) C6_ELU (32 HIP.)
Y9 ¥q Po ¥9-Q0 Y9 g Po 1990
DEAD Dead 1 1
DEAD1 Dead 1 1
SOLO_TAMPA Super Dead 1 1
SC_TAMPA_1 Live
SC_TAMPA_2 Live
SOLO_SAT PAR Ka  Other
SC_PAR_2 Live
SC_PAR_2A
SC_PAR_3 Live 15 1 15 15 0,7, 1,05
ENCH_FUNDO Super Dead 1 1
SOLO_SUB_PAR_KO  Other 1,35 1,35
AGUA_FUNDO Live
AGUA_PAR_INT Live
AGUA_PAR_EXT Live 1,2 1 1,2 1,2 1] 12
SUBPRESSAO Live 1,2 1 1,2 1,2 1 1,2
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12. SISTEMA DE UNIDADES

Foi adotado o Sistema o Sistema Internacional de Unidades (Sl), tendo como

unidades basicas:

e Forcas: kN (quilonewton).
e Momentos: kN.m (quilonewton.metro).
e Comprimento: m (metro).

13. SISTEMA DE COORDENADAS

O sistema de coordenadas globais do modelo estrutural sdo os eixos GLOBAIS X, Y e Z nas

direcBes transversal, longitudinal e vertical, respectivamente, e o local 1, 2 e 3.

M 11—momenio na diregso X

sforgo axial na direcho X de racdo

FZ2— (+} esforco axial na d =_xf:-“r':et'5:.5:
FZZ— (-} esforpo axal na dirzpdo ¥ de compressio

14. ESFORCOS ATUANTES E DIMENSIONAMENTO A FLEXAO COMPOSTA

14.1. POCO DE CHEGADA

o Esforgos na Laje Superior(h=15)
LAJE SUPERIOR
OutputCase | F11 F22 M11 M22
Text KN/m | KN/m |KN-m/m|KN-m/m

COMB1 ELU| -30,37 14,82

COMBS3 ELU| -3,98 -4,96

COMBS3 ELU -30,37 14,82
COMB3 ELU -3,98 -4,96
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- Direcbes x e y:
Asmin =0,179 x 15 = 2,69 cm?/m
As adotado > ¢ 8 mm c.10

Verificacdo da armadura adotada (Flexdo Composta):

-+ . [=1F1
Arquive Configuragdes Sobre
' =t Py
=1 -“"\.‘._
Y N
) \
0 [ \
1482 C }

‘\ /}
co . S =
CAS0A +
1 Luiha 1
g =
£
10 10 Adicionai
Exchas
eral =
4 L3
o Esforcos na Laje Inferior(h=20)
LAJE INFERIOR
OutputCase | F11 F22 M11 M22
Text KN/m [ KN/m [KN-m/m|KN-m/m
COMB3 ELU| 0,00 2,67
COMB3 ELU| -0,54 -4,05
COMB3 ELU| 3,09 0,17
COMB3 ELU 0,00 2,75
COMB3 ELU -0,54 -4,16
COMB3 ELU 3,09 0,18

- DiregOes x e y:

Asmin = 0,179 x 20 = 3,58cm2/m
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As adotado 2 ¢ 8 mm c.10

Verificacdo da armadura adotada (Flexdo Composta):

Arquive Configuragbes Sabre

[
309
18
100
C-40 * 0
CAS0 A -
11 Lnhs 1
8 -
5 o5
15 15 Adicianar
Encha
Gorar g
a1
o Esfor¢cos na parede(h=13)
PAREDE
OutputCase | F11 F22 M1l M22
Text KN/m | KN/m [KN-m/m|KN-m/m
COMB3 ELU| 0,00 0,59
COMB3 ELU(-162,24 -0,75
COMB1 ELU| 83,84 0,08
COMB1 ELU -30,34 0,85
COMB1 ELU -39,82 -0,26
COMB3 ELU 17,60 -0,39

—
_..---"""‘—-u-,__‘__L

--....__‘___H-r___‘_,_..--
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- Direcéo x

Asmin=0,179 x 13 = 2,33 cm?m
As adotado 2> ¢ 8 mmc.12,5

- Diregéo y /Direcéo y

Asmin = 0,179 x 13 = 2,33 cm?/m
As adotado - ¢ 8,0 mm c.12,5

=
==

Arquive Configurages Sobre

[0 ADHUTLE

14.2. POCO DE GRADEAMENTO

. Esfor¢cos na Laje Superior(h=15)
LAJE SUPERIOR
OutputCase | F11 F22 M11 M22
Text KN/m [ KN/m [KN-m/m|KN-m/m

COMBL1 ELU| -59,57 17,12

COMB3 ELU| -36,94 -9,47

COMB3 ELU -7,91 20,22
COMB1 ELU -28,88 -7,96
COMB3 ELU 9,77 -0,81

- DiregOes x e y:
Asmin = 0,179 x 15 = 2,69 cm?/m
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As adotado - ¢ 8 mm c.10

Verificacdo da armadura adotada (Flexdo Composta):

Eomewro —lojx

Arqureo Configuraghes  Sobre

o Esfor¢cos na parede(h=13)
PAREDE

OutputCase | F11 F22 M11 M22

Text KN/m | KN/m |KN-m/m | KN-m/m
COMBS3 ELU| -23,36 1,21
COMB3 ELU| 59,11 -0,77
COMB3 ELU -146,89 1,60
COMB1 ELU -19,60 -4,16
Direcéo x

Asmin = 0,179 x 13 = 2,33 cm?/m
As adotado > ¢ 8 mmc.12,5
- Direcaoy

Asmin = 0,179 x 13 = 2,33 cm2/m

Rod. Amaral Peixoto, Km 106, Horto Escola Artesanal, Balneario
Sdo Pedro da Aldeia, RJ — CEP 28948-834
Tel:. + 55 (22) 2627-8539 : (22) 98841-2358
www.cilsj.org.br

32



SZZZ CONSOREIO
= INTERMUNICIPAL
*4SA0 JoAO
Consoércio Intermunicipal para Gestdo Ambiental das Bacias da

Regido dos Lagos, do Rio Sdo Jodo e Zona Costeira.
CNPJ n2 03.612.270/0001-41

As adotado - ¢ 8,0 mm c.12,5

Verificacdo da armadura adotada (Flexdo Composta):
Ll

Arquive  Configuragdes  Sobre

B ADHLUTL &

. Esforgos na Laje Inferior(h=20)
LAJE INFERIOR
OutputCase | F11 F22 M11 M22
Text KN/m | KN/m [KN-m/m|KN-m/m

COMB3 ELU| 4,04 11,24

COMB1 ELU| 21,91 5,51

COMB3 ELU| 9,35 0,46

COMB1 ELU -1,71 2,45
COMB1 ELU -3,68 -4,38
COMB3 ELU 11,11 0,04

- DiregOes x e y:
Asmin = 0,179 x 20 = 3,58 cm?/m
As adotado - ¢ 8 mmc.10

Verificacdo da armadura adotada (Flexdo Composta):
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5
=

14.3. POCO DE SEDIMETAGAO DO LODO

. Esforcos na Laje Superior(h=15)
LAJE SUPERIOR
OutputCase| F11 | F22 | M11 | m22
Text KN/m | KN/m | KN-m/m | KN-m/m

COMB3 ELU| -30,63 7,61

COMB3 ELU| 24,10 -5,54

COMB3 ELU| 24,75 -3,59

COMB3 ELU -9,10 30,09
COMB1 ELU -33,22 -9,51
COMB3 ELU 14,79 -0,96

- Diregbes x e y:
Asmin = 0,179 x 20 = 3,58 cm?/m
As adotado - ¢ 10mm c.10

Verificacdo da armadura adotada (Flexdo Composta):

A
L

Configuragdes Sobre

. Esforcos na Laje Inferior(h=50)
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LAJE INFERIOR
OutputCase | F11 F22 M11 M22
Text KN/m | KN/m | KN-m/m [KN-m/m
COMB3 ELU| -29,40 7,92
COMB1 ELU| -3,61 -4,93
COMB3 ELU| 9,87 0,48
COMB3 ELU 31,89 12,61
COMB3 ELU -1,05 -27,09
COMB3 ELU 104,68 -22,09

- Direcbes x e y:
Asmin = 0,179 x 60 = 10,74 cm2/m
As adotado - ¢ 12,5 mm c.10

Verificacdo da armadura adotada (Flexdo Composta):

alnl
=2

Arquive Configuragdes Sobre

Linha 2

Adicionar
E =luir
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o Esforcos na parede(h=20)
PAREDE

OutputCase | F11 F22 M11 M22

Text KN/m | KN/m | KN-m/m [KN-m/m
COMB3 ELU| -1,83 1,73
COMBS3 ELU| -32,53 -2,03
COMB3 ELU| 25,24 -0,17
COMB1 ELU -130,76 1,80
COMB3 ELU 35,21 -2,85
COMB3 ELU 11,91 0,49
- Diregéo x

Asmin =0,179 x 20 = 3,58 cm2/m

As adotado > ¢ 8 mm c.15

Verificacdo da armadura adotada (Flexdo Composta):

-1 Obliguz 1.0 - |0 x|
Arquive Configuragdes Sobre
Solicitaglies Secdo Transversal j
Di de Ints &
HAEHUTL|& it
Hyd 113 I —
Nd \I
Mxd 73 I{ gl
«_TMyd —_ f‘ JlI \
Nd(kME  [25.24 Hl O aes é 1 {f \5
Mad (kH.m) [017 g 2; i i
Myd (K. [ el !
e (M 5 it ! ]
|
ateriais B [em]: W —11:;
Concrete: | C-40 - H (em) ’20— 427
A 231813 8 3 2 7 12 17 2
- | M (kN.m)
Armadura
o P p x
Nimero de barras na linha: 7 Linha 1 ety
Didmetro das barias [mm]; ) -
wa
% fem} |5 ., fem) [35 .° Y
7, femk [15 ¥ fem) 15 Adicionat . .
®
& Horizontal O Vertical " Qualguer Exclui %

Taxade fymadura: 0,35 %

it -
«| | »

- Diregéo y

Asmin = 0,179 x 20 = 3,58 cm2/m
As adotado > ¢ 10 mm c.15

Verificagcdo da armadura adotada (Flexdo Composta):

Rod. Amaral Peixoto, Km 106, Horto Escola Artesanal, Balneario 36
S&o Pedro da Aldeia, RJ — CEP 28948-834
Tel:. + 55 (22) 2627-8539 : (22) 98841-2358
www.cilsj.org.br



WZZ CONSORGIO

s INTERMUNICIPAL
LAGOS

*4SA0 JoAo

Consorcio Intermunicipal para Gestdo Ambiental das Bacias da
Regido dos Lagos, do Rio Sdo Jodo e Zona Costeira.
CNPJ n2 03.612.270/0001-41

14.4. POCO DE MACROMEDIGCAO

o Esforcos na Laje Superior(h=15)
LAJE SUPERIOR
OutputCase | F11 F22 M11 M22
Text KN/m [ KN/m [ KN-m/m | KN-m/m

COMB3 ELU| -54,32 17,83

COMB3 ELU| -4,14 -6,88

COMBS3 ELU -56,06 18,21
COMB3 ELU -4,27 -7,02

- DiregOes x e y:
Asmin = 0,179 x 20 = 3,58 cm?/m
As adotado - ¢ 8mm c.10

Verificagdo da armadura adotada (Flexdo Composta):
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o Esforcos na Laje Inferior(h=20)
LAJE INFERIOR
OutputCase | F11 F22 M11 M22
Text KN/m [ KN/m [ KN-m/m |KN-m/m

COMB3 ELU| 1,20 4,32

COMB1 ELU| -3,80 -5,73

COMB3 ELU| 3,76 -1,97

COMB3 ELU 2,22 1,11
COMB3 ELU -7,92 -6,06
COMB3 ELU 4,41 -0,38

- Direcbes x e y:
Asmin = 0,179 x 20 = 3,58 cm?/m
As adotado -2 ¢ 8 mmc.12,5

Verificacdo da armadura adotada (Flexdo Composta):
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(8 AD/HU|T/L &

. Esforcos na parede(h=10)

PAREDE
OutputCase | F11 F22 M11 M22
Text KN/m [ KN/m [ KN-m/m |KN-m/m
COMB3 ELU| -55,01 0,23
COMB3 ELU| -80,93 0,17
COMB3 ELU -45,74 1,06
COMB1 ELU -60,77 -0,37
COMB3 ELU 33,65 0,42

- Direcao x
Asmin =0,179 x 10 = 1,79 cm?/m
As adotado 2 ¢ 5 mm c.10

Verificacdo da armadura adotada (Flexdo Composta):
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e DIMENSIONAMENTO DAS ARMADURAS:

BLOCO B1

Considerando a intensidade bem baixa da forca de ancoragem (0,88 kN) e a forca resistente
de atrito na base de 1,82 KN, bem maior que a for¢a atuante, entendemos que o solo em torno
do bloco ndo se mobiliza e permanece em equilibrio no estado de repouso. Nesse caso a
intensidade dos esforcos atuantes sobre os blocos é bem baixa, e deve ser absorvida pela
secdo de concreto projetada, considerando a armadura minima como necessaria para

dimensionamento.

Asmin =0,179 x 20 = 3,58 cm?/m (adotado As = 4,90 cm?/m) - J8mm c.10 (em ambas as

faces na parede e na base)
BLOCO B2

- Base:

Asmin = 0,179 x 20 = 3,58 cm2/m = & 8mm ¢.10
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- Pilar:  Armadura Longitudinal: Asmin = 0,4 x 25 x 42 = 4,20 cm2 > 8 10mm

Armadura Transversal: & 6,3mm ¢.10

15. CONCLUSOES

Os resultados obtidos através das andlises e verificacdes realizadas e descritas nesta
memoria de célculo mostram que as unidades da Estacdo Elevatoria de Esgoto do Lote 16-
Upa/Concessionarias estdo satisfatoriamente dimensionadas e adequadas ao carregamento
proposto para a sua utilizacéo.

16. ANEXOS
FURO SP-50
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1. MEMORIAL JUSTIFICATIVO

1.1. Objetivo

O presente documento apresenta a descricdo do projeto de um Sistema
Biodigestor para Tratamento de Efluente Sanitario na localidade conhecida como Sitio
Benfica no Bairro Sobara na cidade de Araruama. A unidade de tratamento apresenta
caracteristica de um Biossistema Integrado de digestao de dejetos humanos a partir
da retencdo de material grosseiro e areia, posteriormente a remogdo de nutriente a
partir das reacdes anaerobicas e filtracao bioldgica. Apresenta controlede vazao de
entrada e saida com o objetivo de garantir a eficiéncia no tratamento e respeitar as
normas ambientais estabelecidas.

Todo apontamento realizado contempla, de forma detalhada, os célculos de
vazao e estimativa de carga organica, consequentemente dimensdes das etapas
preliminar, biodigestdo e pés-tratamento. Descrevendo a metodologia necessaria ao
ideal monitoramento operacional, bem como o material usado na montagem de cada

etapa.

1.2. Caracteristicas dalocalidade (Descri¢ao)

A éarea a ser atendida corresponde a um conjunto de residéncias, com
estimativa de 200 pessoas, conforme dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica) no ano de 2020. Conforme vistorias realizadas, ndo existe qualquer tipo
de tratamento prévio unitario (fossa séptica / sumidouro) na localidade, assim como
nao foi identificado qualquer residuo de despejo industrial.

Através da informacdo da quantidade de moradores, medicdo de vazédo dos
despejos existentes, andlises quimicas e caracteristicas da area sugerem-se a
instalacdo do Biossistema de tratamento com a integracdo da Fase Preliminar
(gradeamento médio, caixa de retencdo deareia, remocédo de gordura, concentrador
de lodo e medidor de vaz&o), Fase de Digestdo Anaerobica (biodigestores), Retengéo
de Sdlidos (biofiltro anaerdbico de fluxo ascendente). A solugdo proposta, conforme
Além Sobrinho (1991), apresenta eficiéncia de 70 a 90% de remoca de DBO dos
esgotos, gerando um efluente final que pode ser direcionado em corpos d’agua.
Portanto associa um eficaz processo bioldégico que degrada a matéria orgéanica,
remove sOlidos em suspensdo e outros nutrientes. Apresenta baixo custo de

implantacdo e manutencdo, além do reduzido impacto ambiental o sistema de

3
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tratamento possibilitara maior integracdo comunitaria.

1.3. Descricao do Biossistema
Diferente do modelo convencional de tratamento de esgoto, que se centraliza
na remocdo do material orgénico, o Biossistema almeja a eficiente remocéo dos
despejos com reduzido impacto com producgéo de biogas e a reciclagem de nutrientes.
O principio da tecnologia se baseia no tratamento natural sem qualquer adicdo de
agente quimico ou disposi¢do de energia elétrica. Esta metodologia se baseia em
técnicas aplicadas por séculos em algumas partes do mundo, esta sendo adaptada
para solucionar as limitacdes da atualidade, a fim de manter a qualidade das aguas
disponiveis em lagos, rios e corregos, assim como a sobrevivénciados solos.
O Biossistema apresenta as seguintes vantagens conforme a sua constituicao:
o Simplificada operagéo, devido os processos naturais de tratamento de dejetos;
o Reducdo de eutrofizacdo dos corpos receptores;
o Reducdo custo de operagédo e monitoramento;

o Reduzido impacto ambiental;

o

Melhoria da saude publica, devido a reducao da ploriferacéo de vetores e patogénicos;

Geracdao de biogas (energia) conforme o abastecimento com a biomassa;

o

o Aumento da conscientizacdo ambiental.

Toda a projecdo do Biossistema segue referéncia aos parametros ambientais

estabelecidos pelas seguintes diretrizes:

o DzZ - 215. R-02 DIRETRIZ DE CONTROLE DE CARGA
ORGANICABIODEGRADAVEL EM EFLUENTES LIQUIDOS NAO
INDUSTRIAIS;

o NT - 202. R-03 CRITERIOS E PADROES PARA LANCAMENTO DE
EFLUENTESLIQUIDOS

A estimativa da vazdo de tratamento baseia-se nos critérios das Normas
Técnicas NBR 7.229/93 e NBR 13.6/97. Conforme as referéncias e diretrizes, o

sistema pode atingir a eficiéncia de até 90 % na remog&o matéria organica.
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2. MEMORIAL DESCRITIVO

2.1 Fluxograma do Biossistema

Conforme a figura abaixo o Biossistema tera o seguinte fluxograma:

6

2_|—>3—>4 ] 8 =—p| 9

_}

Tomada de tempo seco; 7
Gradeamento médio e caixa desarenadora;

Caixa concentradora de lodo e retentora de gordura;
Medicéo de vazao;

Etapa de digestao (biodigestores);

Remocao de biogas;

Remocao de lodo;

Filtro Bioldgico;

© 00 N o g~ w0 DR

Medidor de vazao de saida.

2.2 Etapas do Tratamento
Neste topico sédo apresentadas as etapas do tratamento no Biossistema:
Fase Preliminar + Digestdo Anaerdbica + Filtracdo Anaerébica Ascendente +

Medicdo deVazéao do efluente tratado.

2.2.1 Fase Preliminar

O pré - tratamento tem o objetivo a reten¢éo dos soélidos mais grosseiros como
folhas, galhos, areia, entre outros, protegendo os equipamentos e tubulagdes, evitando
0 acumulo de material inerte nos reatores biologicos. Desta maneira, 0 esgoto passa,
primeiramente, por um gradeamento e na sequéncia pela caixa de areia e tanque de

retencdo de gordura que atua como concentrador de lodo.

o Gradeamento
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Para o Biossistema de tratamento € ideal a utilizacdo de grades médias, ja que
ocorre a entrada de muito lixo e areia, oriundos das redes mistas. Todo o lixo retido
nas grades deve ser removido manualmente com uso de ferramentas especificas,
desta maneira, disposto em cacambas e levado ao Aterro Sanitario Licenciado

mais préximo.

o Caixa Desarenadora

A gquantidade de areia que entrara no Biossistema serd removida através da
construcdo de uma caixa de retencdo. De forma similar ao lixo retido nas grades, a
areia retida é removida e conduzida por cagcambas ao Aterro Sanitario Licenciado

mais préximo.

o Tanque de Retencdo de Gordura / Concentrador de Lodo

Para melhor separacdo da gordura saturada presente no esgoto e a carga
organica a ser digerida serd instalada caixa com mecanismo para remogao e
sedimentagcdo dos respectivos materiais. A gordura saturada retida deverd ser
removida com uso de sistema de caminhfes vacall e encaminhada ao correto

tratamento.

o Medidor de Vazéo

Para monitoramento da vazdo de entrada no Biossistema sera instalado medidor
tipo Thompson. Este medidor baseia-se em um estreitamento de canal no formato
em "V" para medir o volume de esgoto com relagéo ao tempo. O fluido, ao passar
por esse estreitamento em V, possibilita o célculo da vazdo em tempo real

proporcionado pela altura e dimensionamento da canaleta.

2.2.2 Digestdo Anaer6bica
Esta etapa € caracterizada pelo Biodigestor que corresponde a etapa principal

do Biossistema de Tratamento:

o Biodigestor

Y

Posterior a remocdo do material grosseiro na fase preliminar, o afluente
concentrado serd encaminhado ao interior do Biodigestor onde ocorre a remogao

média da matéria organica (DBOs) na ordem de 65 a 70%. Dentro do reator a

6
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biomassa se desenvolve de forma dispersa onde é fermentada anaerobicamente
por bactérias, sem qualquer meio suporte. Os préprios granulos de bactérias
servem de meio suporte a digestdo do material organico. Essegranulo é importante
ao aumento da eficiéncia. Existe elevada concentracdo de biomassa no interior do
Biodigestor, seu volume é reduzido em comparagdo a outros mecanismos de
tratamento. A eficiéncia da digestdo é aumentada devido a pressdo interna ser
maior do que a externa, justificado através do acumulo de biogas na cupula e
aumento da temperatura interna. O fluxo ascendente do afluente é favorecido no
interior do reator, as moléculas de metano e gas carbono sao difundidas no interior

do reator. A compensacéo hidraulica favorece este efeito.

2.2.3 Filtro Bioldgico Anaerébico
O Biodigestor promove a reducdo da material organico, representado pela
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), o pés-tratamento evidenciado pela
retencdo de soélidos, é realizado na etapa da filtracdo biolégica. O Filtro é
caracterizado por um material suporte estacionario, no qual os sélidos biol6gicos
s8o aderidos. A massa residual de microrganismos retida no meio suporte
degrada o substrato residual no fluxo. Com o fluxo ascendente, o afluente é
transferido para o fundo, fluindo através da camada filtrante (meio suporte
estacionario), sendo posteriormente descartado pela parte superior. Apesar do
Biossistema possuir como matriz o tratamento na etapa de digestdo anaerébica
(Biodigestor), é fundamental a avaliagdo do leito de filtracdo do filtro biologico.
Deve - se optar por material que possua porosidade e permeabilidade e hidraulica.
O afluente deve passar pelo recheio do filtro de maneira a reter residuos solidos e
reduzir a demanda de matéria organica. Para este projeto sugere - se como

material filtrante o PET (Politereftalato de etileno).

2.2.4 Medidor da Vazao do Efluente Tratado
Para maior monitoramento da vazao de saida do efluente tratado seré instalado

medidor similar ao de entrada do Biossistema.

2.2.5 Tratamento do biogéas gerado
A digestdo anaerbbica promove a geracao de residuos de processos, dentre

eles, a composi¢cdo de gases definida como biogés. O biogas possui no seu arranjo
7
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varios gases, principalmente os seguintes: gas carbbdnico (CO,), gas sulfidrico (H2S) e
gas metano (CH.), conforme a referencia do livro Principios do Tratamento Biolégico
de Aguas Residuérias, Introducdo a qualidade das aguas e ao tratamento e esgoto —
Marcos Von Sperling — Volumel — 32 Edicéo.

O formado abobado da parte superior do Biodigestor promove o acumulo de
grande parte do biogas gerado. Ao lado do reator serd construida caixa de
compensacao hidraulica devidamente vedada com agua no seu interior. O objetivo é
manter a continuidade do fornecimento de biogas devido a diferenca de nivel de fluido
entre a caixa de compensacao e o reator. O alto potencial energético principalmente
do gas metano (maior concentracdo) pode possibilitar o uso do biogas como fonte de

energia em tarefas domésticas em residéncias proximas ou creches e escolas.

2.2.6 Remocao do Lodo Anaerdbico

Outro subproduto da digestao anaerébica é o Lodo. No interior do Biodigestor
coexistem trés fases: uma fase gasosa, identificada na producéo de biogas, uma fase
liquida que corresponde ao afluente direcionado ao reator de forma ascendente e uma
fase solida definida pelo manto de bactérias anaerdbicas e o Lodo gerado. Esta ultima
possui uma freqiéncia média de retirada do excesso produzido de pelo menos uma
vez por ano, conforme a orientacdo da literatura Biodigestores — Fertilidade e
Saneamento para a Zona Rural — Paulo Barrera — 22 edicdo. O processo de remocéo,
assim como a do biogas, é condicionado pelo formato do biodigestor e disposicdo de
uma tubulacgao vertical até o interior do mesmo para succ¢ao regular. A sucgéo se dara
em cada um dos Biodigestores mantendo um volume de pelo menos 5 a 8 % do
volume do reator. Todo o residuo removido sera conduzido a unidade (ETE Palatinato)

para centrifugacdo e condicionamento ao Aterro Sanitario mais préximo.

3. DESCRICOES E ESPICIFICACOES TECNICAS

3.1 Gradeamento / Caixa Desarenadora/ Caixa concentradora de lodo / Medidor
Cada caixa € construida em alvenaria de blocos de concreto 10*20*40, com

revestimento e argamassa de cimento e areia e impermeabilizante. O gradeamento

em aluminio ou ac¢o inox e tubulacdo em PVC esgoto predial e deverdo ser dotadas de

tampas com vedacao devida com objetivo de evitar odor.
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3.2 Biodigestores

Serdo construidos em estrutura de alvenaria macica e concreto, utilizando a
técnica da estruturacdo do modelo de biodigestor chinés, que atende
comprovadamente aos itens de impermeabilidade, resisténcia mecéanica e ao ataque

quimico.

o Estrutura do Biodigestor Chinés e Indiano
Fundo cdnico em concreto armado fck de 20 mpa, paredes do domo e cuUpula em
alvenaria de tijolos macicos de barro, perfeitamente queimados, assentados na
espessura de 10 cm com argamassa de cimento e areia no trago 1 x 2,5. As alvenarias
séo revestidas externamente com camada de concreto levemente armado nas
espessuras de projeto. Os tijolos deverdo ser adequadamente hidratados a fim de ndo
provocar fissuras na argamassa. A execucdo da cupula devera da mesma forma
respeitar as técnicas consolidadas, de maneira a ndo permitir fissuras e infiltracdes,

bem como garantir sua resisténcia;

o Impermeabilizacéo
A impermeabilizagdo € feita com véarias camadas de nata de cimento e areia de
pequena espessura devidamente intercalada. Sdo dadas trés deméos de nata de
cimento e trés demaos de massa de cimento e areia fina, na propor¢do 2/1. Ndo pode
haver orificios pequenos nas paredes internas, especialmente na clpula, pois nestes
séo iniciadas infiltracbes que fardo escapar o biogas. Para finalizar € aplicado
revestimento impermeabilizante semiflexivel, a base de cimentos especiais e aditivos

minerais e polimeros;

o Vedacéao
A tampa do biodigestor é feita em concreto armado com 7 cm de espessura.O tubo de
saida do biogas é instalado no centro da tampa, quando ja construida. Ela precisa ser
feita em forma de cone para encaixar no gargalo que também é construido de forma
conica. A tampa deve ser assentada com uma massa de cal e argila peneirada na
proporcao de 1/1, com consisténcia firmee homogénea e colocada sob pressdo. Logo
em seguida, coloca-se agua no espaco do restante do gargalo. Para o biodigestor

indiano, sua cupula sera de aco inox devidamente vedado;
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o Tubulacbes
Todas as tubulacdes sdo em PVC padrdo esgoto, com os didmetros de 150 mm
.Devem ser perfeitamente chumbadas na estrutura de modo a nao permitir
vazamentos, se necessario poderdo ser utilizados impermeabilizantes adequados a

situacao.

3.3 Filtro Biologico de Leito Fixo (FBLF)

o Estrutura
Fundo em concreto armado fck de 20 mpa com espessura indicada em projeto,
paredes serdo de anéis pré-moldados de concreto. As alvenarias séo revestidas

externamente com argamassa de cimento e areia 1 x3;

o Impermeabilizagcédo
A impermeabilizacdo é feita com argamassa de cimento e areia no trago 1x3, com

cantosarredondados e 3 demaos de impermeabilizante a base de epdxi / alcatrao;

o Tubulagdes:
Todas as tubulacdes sao em PVC padrdo esgoto com 150 mm de didametro. Poderéao
ser perfeitamente chumbadas na estrutura de modo a ndo permitir vazamentos, se

necessario poderao ser utilizados impermeabilizantes adequados a situacao.

4. MEMORIAL DE CALCULO DO BIOSSISTEMA DE TRATAMENTO

Para desenvolvimento dos céalculos para dimensionamento das etapas do Biossistema

deTratamento foram realizadas as seguintes consideragoes:

o Medigéo da vazao dos despejos ja existente;
o Estimativa tedrica conforme a quantidade de pessoas e 0 abastecimento de agua;

o Estimativa da carga organica total para entrada do Biossistema.

4.1 Vazdes de despejo do bairro

Dados referentes ao Conjunto de residéncias:
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0 2000 (dado obtido pelo IBGE: 200 — o calculo com o aumento previsto de 33 % da
populacdo na regiao );

0 Quota per capita de agua (L/hab.d) = 160 (dado fornecido pela Concessionéaria
deTratamento de Agua e Esgoto — Aguas de Juturnaiba).

Qd méd = (Pop. QPC. R)/1000 (

m3/d)*Qmax = Qd méd. K1. K2*

Qmin = Qd méd.

K3*Onde:

Qd méd = Vazdo doméstica média de esgoto
(m3h ou I/s);Pop = Populacgédo atendida (2000
habitantes);

QPC = Quota per capita de agua (100 L
/hab.d);R = coeficiente de retorno
esgoto/agua (0,8); Qmax = Vazdo maxima
de despejo;

Qmin = Vazédo minima de despejo;

K1 =1,2 (coeficiente do dia de maior

consumo) ** K2 = 1,5 (coeficiente da hora de

maior consumo) *K3 = 0,5 (coeficiente de

menor consumao) **

* Referencia (Marcos Von Sperling - pagina 77 - Volumel - Principio do Tratamento
Biolégicode Aguas Residuérias)

** Referencia (CETESB, 1978; Azevedo Neto e Alvarez, 1977; Alem Sobrinho e
Tsuriya,1999)

Vazdes Calculadas

m3/d m3/h L/s Vazd
0
Q média 36 1,51 0,419 Vazéo média
Q méxima 54 2,26 0,628 Vaz@o maxima
Q minima. 30 1,25 0,347 Vazdo minima

11
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o Vazéao do Processo Bioldgico:

Para o dimensionamento do processo biolégico sera considerada a vazdo média.

o Vazao da Fase Preliminar

Na etapa Preliminar seré considerada a vazao maxima calculada.

O calculo e dimensionamento da etapa de digestdo Anaerdbica (Biodigestor) sera
considerada a vazdo média e para etapa Preliminar sera atribuida a vazao maxima.
Conforme osvalores de vazdes maxima e média na entrada e saida de cada etapa,
para todos os dimensionamentos deste projeto serdo utilizadas tubulagbes de PVC

esgoto com 150 mm de diametro.

4.2 Estimativa da carga organica para entrada do Biossistema

A literatura Principios do Tratamento Biologico de Aguas Residuarias,
Introducéo a Qualidade das 4guas e ao tratamento e esgoto — Marcos Von Sperling —
Volumel — 32 Edicdo indica que a estimativa da carga organica (representada pela
Demanda Quimica de Oxigénio — DQO) do esgoto doméstico de um conjunto de
popular de residéncias possui valor préximo a 600 mg/L. Para garantir a eficiéncia no
tratamento do esgoto, todo o dimensionamento das etapas vai ser conduzido pelos
valores estabelecidos pela literatura . Segue a tabela com os parametros de

referencia.
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Parametro Contribuicao per Concentracao

capta (g/hab.d)

Faixa Tipico Unidade Faixa Tipico
Sélidos totais 120-220 180 700-1350 1100
Em suspensao 35-70 60 mg/L 200-450 350
Fixos 7,0-14 10 mg/L 40-100 80
Volateis 25-60 50 mg/L 165-300 320
Dissolvidos 85-150 120 mg/L 500-900 700
Fixos 50-90 70 mg/L 300-550 400
Volateis 35-60 50 mg/L 200-350 300
Sedimentaveis - - mg/L 44105 15
DBOs 40-60 50 mg/L 250-400 300
DQO 80-120 100 mg/L 450-800 600
DBO dltima 60-90 75 mg/L 350-600 450
Nitrogénio total 6,0-10,0 8,0 mg/L 35-60 45
Nitrogénio orgéanico 2,5-4,0 3,5 mg/L 15-25 20
Amonia 3,5-6,0 4,5 mg NHs-N/L  20-35 25
Nitrito 0* 0* mg NO,-N/L  0* 0*
Nitrato 0,0-0,2 0* mg NO3-N/L  0-1 o*
Fésforo 0,7-2,5 1,0 mgP/L 4,0-15 7,0
Fésforo organico 0,2-1,0 0,3 mgP/L 1,0-6,0 35
Fosforo inorganico 0,5-1,5 0,7 mgP/L 3,0-9,0 5,0
pH - - - 6,7-8,0 7,0
Alcalinidade 20-40 30 mg.CaCO4/L 100-250 200
Metais pesados 0* 0* mg/L tracos tragos
tCé?(irggsstos IRRIEES o 0* mg/L tracos tragos

* Valores muito baixos. FONTE: Von Sperling (2005), Arceiva (1981), Pessoa & Jordao
(1995), Qasim (1985), Metcalf & Eddy (1991), Cavalcanti et al (2001).
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Conforme a configuracdo e a acao de cada etapa de tratamento é possivel se obter a

seguinteestimativas de eficiéncia do tratamento que atende o padréo secundario de

tratamento:
Eficiéncia por etapa ( %)
Parametro Biodigestor Filtro Biologico
SS 90 25
DBO5 75 43
DQO 47 52

4.3 Dimensionamento do Biodigestor
Serao considerados os seguintes principios para dimensionamento dos Biodigestores:
o O dimensionamento é feito pelo critério de carga hidraulica, e ndo pela carga
organicaou producéo de energia;
o Para valores de carga hidraulica ou tempo de detencéo hidraulica deve - se
considerar aperda de biomassa, idade do lodo e eficiéncia. Portanto segue a

seguinte relagdo com a temperatura:

Temperatura Tempo de detencao hidraulica ( h)
(°C) Meédia diaria Minimo (4 a6 h)
16 - 19 >10-14 7a9
20 - 26 >6-9 4a6
>26 > 6 4

Referéncia: Carlos Ernando da Silva— Tratamento de Residuos e Impactos Ambientais —
UFSM/CT/HDS.

Volume do reator: V=Q.Tdh m?3

Onde:

Q = Vazao do Biossistema

T dh = Tempo de detencé&o hidréulica

Tendo com referencia a temperatura igual ou superior a 26 °C, temos:

Tdh (h) =8
Q méd (m3/h) =151

Resultado do calculo do Volume do Biodigestor:
14
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V=12 m3

Neste dimensionamento serd considerada a velocidade ascendente nos
compartimentos de digestéo (velocidades excessivas resultam na perda de biomassa
do sistema reduzindo a estabilidade do processo).

A carga hidraulica volumétrica (CHV) é a quantidade de volume de esgoto

aplicada diariamente no reator, por unidade de volume do reator.

o, . Faixa de valores (fun¢édo da vazéo)
Critério / Parametro — — -
Q médio Q maxima Q pico
Carga hidraulica volumétrica (m3/m?. d). <4 <6 <7
Tempo de detencao hidraulica(h) 6,0-9,0 0,9-11,0 >35-4
Velocidade ascendente do fluxo (m/h) 05-0,7 09-11 <15

Referéncia: Carlos Ernando da Silva — Tratamento de Residuos e Impactos Ambientais —
UFSM/CT/HDS.

Carga Hidraulica Volumétrica: CHV = Q/V(m3m?.
d)Onde:

Q = Vazéo do Biossistema

(m2/dV = Volume do

Biodigestor (m?®

Resultado do céalculo da Carga Hidraulica do
Biossistema:CHV = 3,00 m3/m3d

Conforme a tabela apresentada, o valor calculado esta conforme os critérios de
< 4 onde o tempo de detencdo hidraulica (Tdh) possui valor de 8 h. Portanto a
velocidade de ascendéncia do reator deve obedecer ao intervalo de 0,5 a 0,7 m/h de

fluxo:

Velocidade: v=Q/A (m/)
Onde:
Q =Vazéo do Biossistema

(m3/hA = Area circular do
15
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reator (m?)

O Biodigestor tera sua dimensao no formato cilindrico, para calculo da area

circular considerando a velocidade ascendente do fluxo no valor de 0,6 m/h:

Area circular do Biodigestor = 11,11 m2.

O Biossistema terd um arranjo de trés biodigestores em série, portanto para
cada reator sera considerado 33,3% do valor da area. Portanto cada biodigestor vai

seguir o seguinte dimensionamento:

Volume = 18 m®
Diametro =3,0m
Profundidade = 2,6

mVazao = 1,51m3/h

Caixa de compensacao hidraulica

Cada reator anaerobico tera uma caixa de compensacao hidraulica construida

conforme o nivelde saida do afluente.

4.4Dimensionamento do Filtro de Leito Fixo

Conforme Norma da ABNT NBR n° 13969/1997- Projeto Tanques sépticos —
Unidades de tratamento complementar e disposicao fina dos efluentes liquidos - foi
projetado o mecanismo de filtro bioldégico anaerdbico como pés tratamento do

biodigestor.

Tdh = Vf/Q

fOnde:

Tdh - tempo de detencéo
hidraulica (h)Vf - volume do filtro
(m°)

Qf - vazéo de entrada no filtro (m3/h)

Considerando o tempo de detengéo de 12 horas, conforme a Tabela de periodo
16
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de detencdo (Tdh) dos despejos, por faixa de contribuicao diaria e a vazao calculada
(3,43 m¥/h):

Contribuig&o Diaria (litros) Dias ' eMPO de detencao, g
até 1500 1 24
De 1501 a 3000 0,92 22
De 3001 a 4500 0.83 20
De 4501 a 6000 075 18
De 6001 a 7500 0,67 16
De 7501 a 9000 0,58 14

NBR n°. 13969/1997

Vf =14 (h) x 1,51 (m¥h) = 21,14 m®.

A NBR n° 13969/1997, preconiza para dimensionamento de filtro indica a

seguinterelacéo para célculo da secdo horizontal (Af):

Af = VI{/1,80
Af=21,14/1,80 = 11,74 m?

A taxa de aplicacdo superficial deve ser menor ou igual a 10 m®m?.d. Entéo:
TAS =160 (m®/d)/51,85( m?) = 3,084m3/m2.d ( atende a especificacdo de menor ou
igual a 10 m®
/m2.d)

A altura do leito filtrante deve ser limitada a 1,2 m, ja altura do fundo falso

deve serlimitada a 0,6m, incluindo a espessura da laje.

Dimensodes do Filtro de Leito Fixo tipo

retangularTempo de detencdo = 14 h
Volume = 11,74 m®

Atura do leito Fixo: 1,2
mProfundidade = 1,8 m
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4.5 Dimensodes da Fase Preliminar

Como ja apresentado a vazéo a ser considerada é de 2,26 m3/h (vazdo maxima)

4.5.1 Gradeamento:
Conforme a orientacéo do livro do Professor Jorddo Pacheco (Tratamento de Esgoto
Domeéstico
- ba edicao - pagina 155), a variacdo de medidas para grades finas esta entre 0,3 a 10
mm. As medidas do Gradeamento devem promover a maxima retencdo de material

grosseiro, portanto a grade do Biossistema tera as seguintes dimensoes:

Distancia da grade 0,5cm
Altura 60 cm
Largura 100cm
Comprimento 200 cm

4.5.2 Caixa Desarenadora
Em referencia a Norma NBR 12209/92 — projeto de estagfes de tratamento de

esgoto sanitarioque preconiza 0s seguintes quesitos:

o O desarenador deve ser projetado para remocdo minima de 95% em massa
das particulas com diametro igual ou superior a 0,2 mm ( densidade de 2,65);

0 A vazdo de dimensionamento do desarenador deve ser a vazdo méxima afluente
a ETE (neste caso 2,26 m3/h);

o0 Devem ser previstas pelo menos duas unidades instadas, sendo neste caso uma
delas reserva, a qual pode ser unidade ndo mecanizada;

0 O desarenador deve ter limpeza mecanizada quando a vazdo de
dimensionamento éigual ou superior a 250 L/s (n&o é o caso);

0 No caso de desarenador por gravidade, a taxa de escoamento superficial deve
estar compreendida entre 600 a 1.300 m3/m?2. d;

0 A secdo transversal deve ser tal que a velocidade de escoamento para a
vazao media seja igual a 0,3 m/s, ndo sendo superior a 0,4 m/s para a vazao
maxima;

o No fundo a ao longo do canal, deve ser previsto espaco para a acumulagéo do

material sedimentado, com secao transversa minima de 0,2 m de profundidade
18
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por 0,2 m de largura manual, a largura minima deve ser de 0,3 m;

o O tempo de detencdo hidraulica para vazao maxima deve ser igual ou superior a 120 s.
Segue célculo das dimensdbes:

Area:

Area = Qmax/ Tes = 288/600 = 0,48 m? (valor minimo da area)

Valores de dimenséo sugeridos a cada Caixa Desarenadora (2 unidades)

Altura 80 cm
Largura 100 cm
Comprimento 400 cm

4.5.3 Tanque de Retencado de Gordura/ Concentrador de Lodo

Conforme o distanciamento da entrada e a saida do afluente no tanque, a
gordura saturada ficararetida na parte superior do volume liquido da caixa. O lodo sera
removido a partir da tubulagéo instalada na parte inferior da caixa com angulo de 45°.

Segue o dimensionamento:

Largura 250 cm
Comprimento 250 cm
Profundidade 220 cm

5. CONTROLE E MANUTENCOES DO BIOSSISTEMA

Com objetivo de manter o eficiente tratamento no Biossistema é feita a relacao de
procedimentos para manutencdo em cada etapa.
Atencdo: Todos dos procedimentos devem ser executados fazendo uso de EPI's

(Luva de borracha cano longo, botina de borracha e 6culos de seguranga).

5.1 Fase Preliminar ( Gradeamento Manual, Caixa Desarenadora e Tanque de retencéao

19
Rod. Amaral Peixoto, Km 106, Horto Escola Artesanal, Balneario
S3o Pedro da Aldeia, RJ — CEP 28948-834
Tel:. + 55 (22) 2627-8539 : (22) 98841-2358
www.cilsj.org.br



WW“"ZZ CONSORCIO
= INTERMUNICIPAL
-)‘s.&o JOAO
Consoércio Intermunicipal para Gestdo Ambiental das Bacias da

Regido dos Lagos, do Rio Sdo Jodo e Zona Costeira.
CNPJ n203.612.270/0001-41

de gordura)

Com o decorrer do funcionamento da estacdo ocorre 0 acumulo de sélidos
grosseiros e areia nas grades e caixa desarenadora. O bom desempenho da limpeza e
remocao dos dejetos garante melhor funcionamento das demais etapas da unidade de
tratamento.

O efluente sera recebido no gradeamento, onde ficardo retidos os sdlidos
grosseiros contidos no efluente. Inspecionar rotineiramente a grade e limpa-la sempre
gue apresente uma obstrugdo. Esta operagdo devera ser feita com auxilio de um
rastelo manual, raspando-se o material acumulado. Todo o lixo sélido devera ser
retirado e colocado num recipiente que devera ficar bem seco e possa ser
acondicionado e descartado como lixo .

Toda a gordura retida deve ser removida através do caminhao limpa fossa e
encaminhado ao destino especifico de tratamento.

5.2 Biodigestor

o Gargalo do Biodigestor

E neste gargalo que esta instalada a saida do gas. Ele deve ficar sempre com
agua na superficie entre a saida do gas e tampa externa (verificar constantemente).
Isto se faz necessario para manter a umidade da cupula e evitar efeitos de dilatagéo e
possiveis rachaduras. Também serve para verificacdo de vazamento de biogas pela
tampa. Se isto acontecer, vao ser observadas bolhas saindo pelo local do vazamento.
Neste caso 0 vazamento deve ser reparado com o0 mesmo material, argila peneirada e
cal na proporcao 1/1. Se houver necessidade, a tampa do biogas podera ser removida.
Inicia-se a retirada do material de vedacdo pelo lugar onde estiver ocorrendo o
vazamento. Quando ele estiver todo removido, desloca-se a tampa e pde-se do lado.
Depois do extenso periodo aberto podem-se fazer os reparos, limpeza e voltar a vedar
com a mesma argamassa, aplicada com fartura nas duas faces da tampa e gargalo,

pressionado firmemente a tampa contra as paredes do gargalo.

o Biossolido (Lodo)

Quanto mais tempo o biodigestor fica sem manutenc¢éo para retirada de biossolido
melhor é funcionamento na producdo do metano. Mas h4 um ponto que se néo for
feita & manutencdo o proprio biodigestor comecara a langar biossélido para fora na

caixa de compensacao e a partir dai o tratamento passa a ser comprometido. Deve-

20
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se programar a retirada de lodo a cada umano. A retirada do lodo podera ser feito
através da prépria caixa de compensacao por succ¢ao ou preferencialmente pelo tubo
de 100 mm instalado para esse fim na tampa inferior, mantendo sempre no minimo 50
cm de lodo no fundo do Biodigestor. O lodo deve ser coletado por caminhdes limpa
fossa devidamente credenciados pelo 6rgdo competente, que se responsabilizam pelo

destino. Toda operacdo deve ser gerenciada via Manifesto de Residuos.

o Biogas

O biogas € removido por uma tubulacdo instalada diretamente na tampa de
pressdo da abdboda e conduzida para o local onde sera utilizada em um fogao a
biogds ou em iluminacdo com lamparina a gas. A manutengcdo mais corrente é a
remocdo da agua que se forma na tubulacdo dobiogas, (raro em pequenos volumes)
utilizando um compressor ou simplesmente abrindo a tubulacdo na cota mais baixa.
Filtros para remocao do &cido sulfidrico poderdo ser instalados, utilizando-se pedacos
de ferro envelhecido (enferrujado) dentro de um equipamento por onde o biogas tenha
gue passar. De tempo em tempo ha necessidade de troca do material que perdera
toda a ferrugem. Basta que este mesmo material figue exposto ao ar para ser oxidado
novamente para ser outra vez usado no filtro, porém ndo aconselhamos esse
procedimento, pois o cheiro caracteristico do gas sulfidrico é o indicativo que o gas

esta aberto ou existe algum vazamento.

5.3 Filtro Biolégico
A manutencao no filtro s6 é necessaria quando ocorrer algum tipo de entupimento,
sendo suficiente se injetar agua pressurizada no meio filtrante. Em caso de formacao

de excesso de lodo, proceder da mesma forma que o biodigestor.

5.4 Tarefas Diarias do Operador
Para uma boa manutencdo da ETE o operador, diariamente, devera atentar-se

para os seguintes fatos:

o Verificar a vazéo da estacéo;
o Limpeza do gradeamento, caixa desarenadora e tanque de gordura saturada;
o Lavagem das caixas distribuidoras;

o Verificar a altura da manta de lodo pelas tomadas de coleta de lodo nas
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camaras decompensacéo do reator;
o Observar a existéncia de vazamentos do biogas;
o Verificar se o sistema de coleta e queima do gas nao esta obstruido;
o Manter sempre que sempre que possivel a queima do gas.
o Executar os procedimentos de manutencéo caso haja a necessidade;
o Ficar atento a qualquer alteracao na cor e/ou odor no tratamento do efluente;

Sempre manter o local limpo;

(0]

5.5 Plano de monitoramento e analises

A definicdo dos usos propostos para o corpo de agua, o conhecimento dos riscos a
salude da populacdo, os danos aos ecossistemas, a toxicidade das substancias
guimicas e as medidas de vazdo somam algumas das informacdes basicas
necessarias para se definirem a metodologia de coleta, a escolha dos pontos de
amostragem e a sele¢édo de pardmetros. Sem isso, qualquer programa para avaliar a
qualidade ambiental pode gerar dados distorcidos sobre a realidade, favorecendo
decisdes errbneas. O objetivo da amostragem e das analises ndo € a obtencdo de
informacg0des sobre aliquotas, mas, sim, a caracterizagdo espacial e temporal do corpo
d’agua amostrado. O periodo de amostragem depende do regime de variacdo da
vazdo, da disponibilidade de recursos econbmicos e dos propésitos do programa de
amostragem. Segue o procedimento e indicagcdo das principais analises quimicas
conforme as diretrizes ambientais (DZ 215. R-02 e NT 202. R-03):

o Vazdo do afluente e efluente (medicdo em m?h)
o Solidos Totais (analise em mg/L)

o Solidos Sedimentaveis (analise em mg/L)
o DQO (analise em mgO2/L)

o DBOS5 (analise em mgO-/L)

o NTK (andlise em mg/L)

o N-NH4 (analise em mg/L)

o P total (analise em mg/L)

o P-PO4 (andlise em mg/L)

o Alcalinidade

o pH

o Coliformes Fecais (NMP/100 ml)
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L

o Coliformes Totais (NMP/100 ml)

A rotina de coleta sera realizada paralelamente ao processo monitoramento de
analises. As coletas para analises serdo realizadas pelo menos duas vezes a cada

més, conforme demanda e desempenho de eficiéncia.
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