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ATERRO
Objetivo

Definir diretrizes para projeto de implantacédo de Aterro dos residuos gerados nas
Estacdes de Tratamento de Esgoto da Sanepar.

Caracterizacao do Residuo

Os residuos gerados nas ETEs, material gradeado, areia, escuma e lodo,
classificam-se como Nao-Inertes, Classe IIA (NBR 10.004/04).

Requisitos Técnicos
Trincheiras

As trincheiras ou valas s&do escavacOes realizadas no solo para posterior
aterramento dos residuos. Podem ter forma prismatica com profundidades que
podem variar de 1,5 a 4 metros, dependendo do nivel do lencol freatico e da
camada de solo. Utilizar um talude basico de 1:1 (confirmar cada caso com 0s
estudos geotécnicos).

Caso o nivel do lencol freatico seja elevado e nao possibilite escavacfes maiores
qgue 1 metro de altura util, pode-se utilizar trincheiras acima do nivel do terreno. A
figura a seguir mostra as configuracdes possiveis de aterro e corte.

Trincheira
ou
Vala

Talude
em aterro
compactado

Talude
em aterro
compactado

Nivel do terreno
DN DS SN NSRS SN SN DRSNS 2 DRSNS SN

Trincheira

Talude
em aterro e
corte

Talude
em aterro e
corte

Nivel do terreno
DN S22

PSR 2SS

Médulo Pagina
MPS MANUAL DE PROJETOS DE SANEAMENTO

11.2 1/11




L%

DIRETRIZES PARA ELABORACAO 7

DE PROJETOS DE SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO
ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

SANEPAR

PSR SR SR

Trincheira

Nivel do terreno

PSR SRS R

Talude Talude
em em
Corte Corte

O dimensionamento deve seguir 0s seguintes passos:
Calcular a geracao de residuos que serd aterrada (m3/dia, m3/semana, etc.);
Adicionar o volume que sera utilizado para cobertura intermediaria a cada
jornada de trabalho;

Estimar a vida atil de cada trincheira;
Adotar a profundidade da trincheira de acordo com a andlise geotécnica (ver
item 3.2), sugere-se de 1,5 a 4 metros;
Definir a forma da trincheira, adotar a largura (sugere-se largura de base de
1 a 2 m) e calcular o comprimento;

1)
2)

3)
4)

5)

A figura a seguir apresenta o detalhe de uma planta baixa.

Largura do topo da trincheira

&
Lar?ura da base da trincheira (

e

|

Comprimento da base da trincheira
Comprimento do topo da trincheira

|

—_—
Tubulacéo para coleta do
liquido percolado
Poco de coleta
do liquido
percolado
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As trincheiras estreitas tém largura de 1 a 3 metros e permitem que o residuo seja
descarregado pelo caminhdo sem que este entre na vala. O recobrimento do
residuo € realizado apenas por arraste superficial.

No caso das trincheiras largas, com largura entre 3 e 15 metros, o caminhao entra
na vala para realizar o descarregamento. Neste caso deve-se garantir que 0
residuo tenha capacidade de suporte ao deslocamento do caminh&o no interior da
vala.

Tanto para trincheiras estreitas, como para as largas, deve-se realizar
recobrimento a cada jornada de trabalho, que tem como objetivo minimizar
odores, atracao de insetos e vetores.

Andlise Geotécnica

As trincheiras ou valas para disposi¢cdo dos residuos poderdo ser de corte ou
aterro variando com as caracteristicas de cada local (observar figura do item 3.1).
O talude devera ser verificado e dimensionado de acordo com o local de
instalacdo, levando-se em consideracdo as caracteristicas do terreno. O
dimensionamento do talude devera levar em conta os parametros do solo que
serdo determinados com 0s ensaios a seguir mencionados:

- coleta de amostra indeformada,;

- cisalhamento direto;

- coleta de amostra deformada,;

- caracterizacao do solo;

- compactacao do solo — ensaio proctor normal,

- ensaio de CBR.

Ressalta-se que em todos os casos a avaliagdo dos ensaios devera ser realizada
por profissional habilitado.

Topografia

Locais com declividade superior a 1% e inferior a 30%.

Lencol Freatico

A superficie inferior do aterro deve estar localizada a uma distancia minima de
1,50 m do nivel do lencol freatico. Esta camada minima de 1,50 m deve ser de
solo insaturado. (NBR 13.896/97)

Impermeabilizacao

Sistema de impermeabilizacdo de laterais e fundo, evitando a contaminacdo dos

residuos aterrados e liquidos gerados no meio ambiente. A impermeabilizacdo
sera por meio de geomembranas.
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Para a geomembrana indica-se a utilizacdo de PEAD (Polietileno de Alta
Densidade) com espessura de 1,0 mm. A superficie sobre a qual a geomembrana
sera disposta devera ser lisa, resistente e livre de pedras, raizes, galhos e agua
em excesso.

Apés a instalagdo da geomembrana devera ter uma camada de protecdo de areia
ou solo local de 10 a 20 cm.

Acima da camada de geomembrana deve-se prever sistema de drenagem do
liqguido percolado (verificar item 3.7).

A geomembrana devera ter um sistema de ancoragem na superficie superior do
aterro. Verificar com o fabricante da geomembrana a capacidade de suporte do
material em func&o da profundidade de cada trincheira ou vala.

Drenagem Superficial

Projetar sistema de drenagem das aguas superficiais de modo a evitar a entrada
de agua pluvial no aterro. Este sistema devera ser incorporado ao sistema de
drenagem superficial da estagao de tratamento.

Liquido Percolado

Projetar sistema de coleta, remocéo e tratamento do liquido percolado. A coleta
do liquido percolado devera ocorrer acima da camada impermeabilizante, com
remocao periodica do liquido e conducdo até o sistema de entrada da ETE ou
recirculacdo no préprio aterro.

O sistema de drenagem do percolado sera composto de uma ou mais tubulacdes
corrugadas de 150 mm envolta com brita n°2 e manta geotextil (400g/m?2),
assentados sobre a geomembrana.

Material de cobertura

O solo retirado para abertura da trincheira devera ser utilizado como solo de
cobertura a cada jornada de trabalho. Sempre que ocorrer um despejo de residuo
no interior da vala, a mesma devera ser coberta com solo. Utilizar camadas
minimas de 30 cm.

Acessos e rampas

Os acessos internos e externos devem ser executados e protegidos de maneira a
permitir sua utilizacdo sob quaisquer condi¢cdes climéaticas.

Monitoramento

O monitoramento das aguas do subsolo sera realizado por meio de pocos
localizados a montante e a jusante do aterro. O sistema devera ser constituido de
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4 pocos, um a montante e trés a jusante, no sentido do fluxo de escoamento
preferencial do lencol freatico, com avaliacdo do fluxo da agua subterranea. (NBR

13.896/97)

O monitoramento devera ser realizado uma vez a cada doze meses, ou sempre
gue necessario. Os parametros a serem avaliados sdo: DBOs, DQO e Nitrato.

Licenciamento

Solicitagcdo de Autorizacdo Ambiental para implantacdo em ETEs que atendem
populacdo de até 15.000 habitantes.

Solicitacdo de licenca prévia, de instalacdo e operacdo para ETEs que atendem
populacao acima de 15.001 habitantes.
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CONTROLE DE ODOR
Objetivo

Definir diretrizes para controle de odores nas Esta¢gfes de Tratamento de Esgoto
da Sanepar.

Requisitos Técnicos

Na elaboracdo do projeto da ETE deverdo ser levadas em consideracdo as

seguintes diretrizes:

- Elaborar estudo de viabilidade econ6mica entre as alternativas de cobertura
dos locais de potencial lancamento de odor na atmosfera ou locacdo das
ETEs em terrenos maiores e com grande distanciamento das areas com
edificacoes;

- Em casos de viabilidade de locacdo das estacdes distantes de areas urbanas,
prever a execucao de estruturas adequadas para posterior cobertura, caso
exista necessidade futura — ex.: implantacéo de loteamento proximo a ETE;

- Nos casos em que ndo seja viavel a locacdo das ETEs em areas afastadas a
centros urbanos, projetar cobertura nas unidades com possivel emanacgéao de
odores. Elaborar estudo econdmico de alternativas de materiais para
cobertura, levando em consideracdo, além do custo do material, sua
durabilidade e facilidade de operacédo, de forma facilitar 0 acesso aos locais
cobertos, para eventual manutencdo dessas unidades.

- Em casos de ETEs com cobertura, os gases odoriferos deverao ser coletados
e encaminhados para tratamento adequado. Esse tratamento podera ser feito
através de filtro quimico, filtros bioldgicos , filtros fisicos ou por aspersdo de
produtos quimicos em condutos onde passam os gases odoriferos ;

- Na locagcédo das ETEs, levar em consideragao a dire¢cdo predominante dos
ventos, para evitar que os gases produzidos nas ETEs sejam levados para
areas urbanizadas;

- Para evitar o desprendimento de gases odoriferos, deverdo ser evitados
pontos de queda livre e de turbilhonamento em todas as unidades da ETE;

- No caso especifico de ETEs apenas com tratamento anaerdbio, projetar na
saida do reator, sistema que ocasione o turbilhonamento forgado,
proporcionando o desprendimento de gases odorificos. Esses gases deverao
ser encaminhados para tratamento adequado;

- Ademais, podera ser projetada a solucdo de oxidacdo do H2S através de
adicdo de produto no meio liquido (ex.: cloro, peroxido de hidrogénio). Essa
solucdo devera ser utilizada para casos especificos de ETEs apenas com
tratamento anaerdbio e deverdo ser tomados 0s seguintes cuidados:

- evitar pontos de queda livre e de turbilhonamento em todas as unidades da
ETE,

- a adicao do produto devera ser feita na saida do reator para evitar prejuizos a
acao bacteriana;

- verificar os impactos a jusante do ponto de adicdo dos reagentes.
Preferencialmente efetuar a dosagem deixando residual de sulfeto;
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Todos os projetos de implantacdo ou ampliacdo de ETEs deverdo conter o
projeto de paisagismo e cortina vegetal. Utilizar, como referéncia, o projeto
padrao desenvolvido pela Sanepar, ressaltando que, para cada caso, durante
a elaboracdo, devera ser consultado o 6érgdo ambiental para verificagdo da
aceitacéo das espécies projetadas e do detalhamento de implantacao.
Verificar a possibilidade de implantacdo da cortina verde na primeira etapa da
obra, logo apés a desapropriacao, utilizando mudas ja em desenvolvimento;
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LANCAMENTO E EXTRAVASAMENTO
Objetivo

Definir diretrizes para extravasamento e lancamento do efluente final nas
estacoes de tratamento de esgoto da Sanepar.

Langcamento do Efluente Final / Controle de Geragdo  de Espuma

- O langamento do efluente final no corpo receptor devera, obrigatoriamente, se
dar em cota inferior ao NA. Deve-se procurar afogar a saida da tubulacdo do
emissario final no rio, e se possivel, coincidir a cota da geratriz inferior da
tubulacéo com a cota do fundo do leito do rio.

- Os trechos finais dos emissarios deverdo ser calculados para escoar o
efluente a baixas velocidades, em regime laminar. Nos locais onde essa
condi¢cdo nao puder ser atendida, deverdo ser usados dissipadores de energia;

- A definicdo do ponto de lancamento do efluente final devera levar em
consideragao os resultados obtidos pelo estudo de diluicdo. Se os estudos
fornecerem resultados desfavoraveis em relacdo ao ponto pretendido, deveréo
ser estudadas alternativas para sua alteracao;

- Deveréo ser realizados levantamentos dos usos na bacia a montante e a
jusante do ponto de langamento do efluente final.

Extravasamento
Para todas as estacdes de tratamento, prever sistema de controle de pico de

vazao afluente. A derivacdo devera contar com sistema de gradeamento grosseiro
(de 30 a 50 mm).
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SECAGEM DE LODO
Objetivo

Definir diretrizes para elaboracao de projeto de secagem do lodo nas estacdes de
tratamento de esgoto da Sanepar.

Diretrizes basicas para secagem de lodo

Na elaboracdo do projeto de desaguamento/desidratacdo de lodo deverdo ser
levadas em consideracéo as seguintes diretrizes:

- No desenvolvimento das alternativas de desaguamento do lodo, considerar
prioritariamente a possibilidade de sistemas de tratamento naturais (leitos de
secagem). Considerar, de forma adicional, a possibilidade de instalacdo de
sistemas mecanicos, realizando estudo de viabilidade técnico-econémica entre
as alternativas de desague (naturais e mecanicos) para definicdo do sistema a
ser implantado;

- No projeto de desaguamento mecanico prever todos os sistemas auxiliares
necessarios, como adensamento e condicionamento.

- Nos projetos de leitos de secagem prever dispositivos para facilitar a remocao
manual do lodo dos leitos de secagem (rampas) e avaliar técnica e
economicamente a viabilidade de utilizacdo de equipamentos mecanicos para
a retirada do lodo dos leitos de secagem para sistemas de grande e médio
porte.

- Prever vias de acesso aos sistemas de secagem, especialmente para leitos de
secagem, com capacidade de suporte para transito dos veiculos
transportadores e disposi¢céo de cagambas para remoc¢ao do lodo.

- Localizar o conjunto de desaguamento de forma a facilitar e otimizar o
transporte do lodo para as estruturas de higienizacdo e a disposi¢cdo no pétio
de cura, evitando deslocamentos desnecessarios.

Diretrizes basicas para projetos de patio de estoca  gem/maturacéo de lodo

Na elaboracéo de projetos de patio de lodo deverao ser levadas em consideracao
as seguintes diretrizes:

Area do pétio

O dimensionamento dos patios de estocagem / maturacdo de lodo devem
considerar no dimensionamento os seguintes fatores:

Periodo/Tempo de estocagem:

Os patios devem ser dimensionados para um tempo minimo de estocagem de 90
- 120 dias.
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Este periodo é necessario para atender o periodo de maturacdo da mistura lodo-
cal, o prazo de retorno dos resultados analiticos de caracterizacdo dos lotes de
lodo (60 dias) e previsdo da sazonalidade de demanda agricola.

Capacidade de estocagem

A capacidade de estocagem devera ser dimensionada em funcdo das
caracteristicas de empilhnamento previstas para o lodo resultante do processo de
desaguamento. Para lodos com baixa capacidade de empilhamento (pastosos —
até 25/30% ST) a capacidade de estocagem do patio podera ser ampliada com
uso de paredes laterais suporte.

Piso

De concreto ou Asfalto com capacidade de suporte compativel com o0s
equipamentos e veiculos propostos para manuseio do lodo. Ex. ETEs de grande e
médio porte: caminhdes e pé cavadeira. ETEs Pequenas, manipulagdo manual ou
eguipamentos leves.

Laterais

A capacidade de armazenamento estd associada a suportes laterais,
especialmente para lodos pastosos (<25/30% ST). Podendo ser dimensionadas
para ampliar a capacidade do patio de estocagem.

Divisérias internas (baias):

Podem ser utilizadas para ampliar a capacidade de estocagem, seguindo as
especificacdes para laterais.

Cobertura

E interessante que o lodo seja armazenado coberto, evitando o re-umedecimento,
processo que acelera a queda de pH e compromete a eficiéncia da caleacao.

Devem ser estudas alternativas de materiais e estruturas para cobertura de lodo
compativeis com o0 volume de lodo, periodo de estocagem, destino final
pretendido e equipamentos para transporte e carregamento propostos.

Protecdo de aguas pluviais.

Prever declividade e drenos internos para escoamento de aguas pluviais e
canaletas externas para coleta e conducao de aguas pluviais.

Diretrizes basicas para projetos de higienizacao de lodo

Na elaboracdo do projeto de higienizacdo de lodo deverdo ser levadas em
consideracao as seguintes diretrizes:
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- Estudar alternativas para higienizacdo do lodo compativeis com 0s requisitos
sanitarios exigidos pelo IAP para utilizacdo agricola.

- No desenvolvimento das alternativas devem ser consideradas as
caracteristicas fisicas dos lodos apds o desaguamento, especialmente para
lodos de leitos de secagem, considerando teores de sdlidos superiores a
50%ST: especialmente moagem e mistura.

- Sempre considerar técnica e economicamente a viabilidade da adocdo de
processos naturais visando secagem avancgada do lodo (acima de 60% de ST)
e exposicdo a radiacdo solar em leitos de secagem como processo de
higienizacao.
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