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RESUMO

O acesso ao Saneamento Bésico Universal permanece como um dos maiores desafios,
notavelmente nas regides rurais e remotas, agravado nas comunidades ribeirinhas de varzea
da Amazodnia, onde as condigdes geograficas e a dinamica hidrica dificultam o acesso.
Assim o trabalho tem como objetivo propor um projeto de sistemas prediais hidrossanitarios
para uma residéncia convencional de comunidades rurais em areas de varzea que sofrem
efeito de maré, com aplicacdo de tecnologias sociais e solugdes baseadas na natureza,
utilizando ferramentas integradas ao SIG, que utilizam a metodologia BIM e que permitem
modelagem. A 4rea de estudo, domicilio unifamiliar padrao do contexto ribeirinho, foi
escolhida a partir da facilidade de obtencdo de informagdes construtivas em parceria com o
proprietario, além do auxilio de softwares e bases de dados para levantar parametros de
projeto. E assim como principais resultados do dimensionamento e confec¢ao de desenhos
técnicos, notou-se a necessidade de adaptacao do tratamento de esgoto para uma unidade
unifamiliar em relagdo a norma competente, os demais sistemas alcangaram as
conformidades das normas, e dessa forma foram geradas as devidas pegas técnicas visando

a viabilidade.

Palavras-chave: BIM; SIG; MDT; Tratamento de Esgoto; Aproveitamento da chuva.



ABSTRACT

Access to universal basic sanitation remains a significant challenge, particularly in
rural and remote regions. This issue is intensified in Amazonian vdrzea (floodplain)
riverside communities, where geographic conditions and hydrological dynamics hinder
infrastructure development. This study aims to propose a design for building hydro-sanitary
systems for a conventional residence in rural floodplain areas subject to tidal effects. The
project integrates social technologies and nature-based solutions, utilizing GIS-integrated
tools and BIM (Building Information Modeling) methodology for modeling. The study area,
a standard single-family riverside dwelling, was selected based on the feasibility of
obtaining constructive data in partnership with the owner, supplemented by software and
databases to establish design parameters. The main results from the dimensioning and
technical drawings highlighted the need to adapt sewage treatment for a single-family unit
regarding the relevant technical standards. Other systems met regulatory compliance,

leading to the generation of technical documents focused on project feasibility.

Keywords: BIM; GIS; DTM; Sewage Treatment; Rainwater Harvesting.
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1. INTRODUCAO

A Lei 12.651/12 conceitua varzea de inundagao ou planicie de inundagao como areas
marginais a cursos d’agua sujeitas a enchentes e inundagdes periddicas, assim como areas
umidas identificadas como superficies terrestres cobertas de forma periddica por aguas,
cobertas originalmente por florestas ou outras formas de vegetagdo adaptadas a inundagdo

(BRASIL, 2012).

Esse conceito se aplica a area de estudo escolhida, visto que a mesma sofre inundagdes
devido ao efeito de maré o qual ¢ monitorado pela Marinha do Brasil, além disso o contexto
hidrico no qual esta inserida ¢ de uma ilha localizada em area rural com vérios rios compondo

a regiao.

O Municipio de Abaetetuba, em seu macrozoneamento, ¢ dividido em Macrozona
Urbana, Rural e de Protecio Ambiental. A Macrozona Rural é subdividida em Uso
diversificado, para uso rural produtivo, agropastoris, uso sustentavel e para controle ambiental,
ja a de Uso controlado para areas pastoris, agricolas de subsisténcia sujeita a restricoes

ambientais. (ABAETETUBA, 2006)

Dessa forma, as atividades extrativistas e agronomas sao fontes de renda de inimeras
familias dentro do meio rural. Porém sem a estruturacao necessaria surgem diversos problemas
relacionados ao desenvolvimento e qualidade de vida da populacao local, entre esses problemas

estdo o0 saneamento.

Das diretrizes expostas no Plano Diretor, para o desenvolvimento rural, se incluem o
apoio ao setor primdrio e agricultura familiar, promo¢dao a comercializa¢do, garantia de
assisténcia técnica e extensdo rural e pesqueira, tais diretrizes surgiram devido a auséncia

desses elementos (ABAETETUBA, 2006).

No que diz sobre assisténcia técnica, quando se refere ao saneamento, deve-se assegurar
a coleta, tratamento e disposi¢@o de esgoto sanitario, visto que ao promover a expansao desse
setor produtivo ¢ de suma importancia suporte quanto ao abastecimento de dgua, tratamento e

disposicdo de efluentes, situagao critica em areas rurais.

Segundo o IBGE (2023), os resultados definitivos do Censo 2022 indicam uma
populacio de 158.188 pessoas e area territorial de cerca de 1.610,65 Km?, o Municipio de

Abaetetuba possui uma densidade demogréafica de 98,21 hab/km?. Em relacdo ao saneamento,
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quanto a abastecimento de adgua, 17,36% de tem rede de abastecimento de agua, ¢ 4,49% sao
conectados a rede coletora de esgoto, no setor censitario o qual a residéncia esta inserida, tem
populacao de 649 pessoas em 183 domicilios, média de 3,5 pessoas por domicilio. Onde 182
domicilios particulares que utilizam “rios, agudes, corregos, lagos e igarapés” (V00125) como
meio de abastecimento; 182 domicilios particulares “destinam o esgoto do banheiro a fossa
rudimentar ou buraco” (V00312); e 37 “nao tinham banheiro” (V00316). E ndo ha formas de

“utilizacdo de chuva armazenada” (V00116) (IBGE,2022).

A auséncia de sistemas adequados, combinada a construcao de moradias sobre palafitas
ou flutuantes em areas de baixa altitude e solo desfavoravel, leva ao despejo de esgoto in natura
nos rios ou em fossas rudimentares. Consequentemente, a contaminagdo da agua superficial
por patdogenos torna-se uma preocupagao critica, expondo a populagdo ribeirinha a altas taxas

de doengas de veiculagao hidrica e parasitoses (Nascimento et al., 2021; Rocha et al., 2024).

Sua sazonalidade hidrica, com ciclos anuais de cheia e vazante que podem resultar em
variacoes de nivel da 4gua de até 15 metros, além de, em muitas areas, sofrerem influéncia
direta do regime de marés (Neu et al., 2016; Azevedo, 2006). Nas comunidades ribeirinhas que
sofrem efeitos de maré esse fendmeno ocorre no espaco de tempo de um dia o que dificulta na

construcdo de sistemas convencionais de esgotamento sanitario.

No que se refere a Politica Nacional de Recursos Hidricos, ¢ fundamental que o poder
publico junto as comunidades devem participar da gestdo do recurso hidrico, com objetivo de
assegurar a qualidade desse bem e uso racional e sustentavel, ademais promovendo praticas
como o reaproveitamento de aguas pluviais, a partir da adequagdo da gestdo para as

caracteristicas da regido e do planejamento para os usudrios (BRASIL, 1997).

Diante dessa complexidade, deve-se afastar das solugdes urbanas centralizadas e migrar
para abordagens descentralizadas e adaptadas (Neu et al., 2016). E neste contexto de
comunidades tradicionais e rurais que as Tecnologias Sociais surgem como alternativas viaveis
para promover o saneamento ecologico, respeitando as condi¢des ambientais e socioculturais
locais (Machado et al., 2021). Trabalhos como os que propdem o Banheiro Ecologico
Ribeirinho (BER) (Neu et al., 2016) e sistemas de captacdo e tratamento de agua da chuva
(Azevedo, 2006; Nascimento et al., 2021) representam esforcos cruciais para oferecer

dignidade e melhoria na qualidade de vida.
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Vale destacar que o trabalho possui metodologias replicaveis para modelagem de
projetos, principalmente na adequagdao de solugdes convencionais para areas sujeitas a

inundagdes garantindo eficiéncia técnica e financeira buscando viabilidade social.

2. OBJETIVO GERAL

O trabalho tem como objetivo de propor um sistema predial hidrossanitario para uma
residéncia convencional de comunidade rurais situada em éareas de varzea que sofrem efeito de

maré, com aplicacao de tecnologias sociais e solu¢des baseadas na natureza.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Gerar um Modelo Digital de Terreno (MDT) como referéncia na modelagem;

e Buscar informagdes para determinar comportamento do nivel da 4gua em inundagao;

¢ Criagdo de um modelo arquitetonico de um domicilio existente da regido;

e Estudar caracteristicas sazonais da regido determinando parametros de projeto;

e Escolha de tecnologias sociais para aplicacdo, como o tratamento do esgoto e
subprodutos;

e Dimensionamento do projeto de instalagdes prediais;

e Avaliar tecnicamente as solugdes propostas para os sistemas;

e Elaboracdo de um manual de operacado/manutencao.
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4. REFERENCIAL TEORICO

O acesso ao Saneamento Basico Universal, conforme estabelecido pela Lei Federal n°
11.445 (Brasil, 2007) e atualizado pelo Novo Marco Legal Lei n° 14.026 (Brasil, 2020),
permanece como um dos maiores desafios, notavelmente nas regides rurais e remotas. Cenario
agravado nas comunidades ribeirinhas de varzea da Amazodnia, onde as condi¢des geograficas

e a dindmica hidrica dificultam o acesso e atendimento a populacao local.
1. LEVANTAMENTO DE PARAMETROS
e Demografia Do Setor

De acordo com o IBGE, Censo de 2022, a area de estudo esta situada no setor censitario
de codigo 150010705000071, em area rural do municipio de Abaetetuba (Figura 1), no Estado
do Par4 onde o setor possui uma area com cerca de 11,2 km?, uma populagdo de 649 pessoas

em 183 domicilios particulares ocupados.

Figura 1. Setor censitario da area estudada e areas urbanas destacado no municipio.

/
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Fonte: Autor, 2025.
e Solo e vegetagdo

As areas de varzea possuem as seguintes caracteristicas de vegetacdo de espécies

ombrofilas latifoliadas espalhadas, como acaizeiros, solos Gleys, com coloragdo cinza, e
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aluvial, com a sedimenta¢dao de matéria, eutroficos e distroficos, indicando uma variagao de

area com solos ricos superficialmente ou pobres mais afundo, em nutrientes (Pantoja, 2017).

e Topografia

A partir do levantamento com dados do Copernicus DEM (ESA, 2021), que gera dados

raster através de satélite, onde neles ha informacdes de elevagao, ¢ possivel gerar um modelo

digital de elevagdo. A obtengdo e tratamento desses dados se deu através de ferramentas do

programa QGIS, junto ao plugin STAC API Browser que compila outros dados raster com

outras informagdes além da elevacao (Figura 2).

1°46'12,00"S

1°46'48,00"S

Figura 2. Raster topografico da area estudada.
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e Relevo

A configuracdo do relevo caracteriza-se pelos baixos platés e planicies litoraneas,

fazendo parte neste contexto, junto com areas limitrofes, na unidade morfoestrutural Planalto

Rebaixado do Amazonas (Baixo Amazonas) (Rodrigues; Oliveira, 2003).
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e Hidrografia

Os principais corpos hidricos do municipio sdo: o Rio Maratauira e a Baia Marapata. O
Rio Maratauira tem exutdrio na Baia do Capim, e nessa regido da exultorio que esta situado o
centro urbano do municipio, contribui para a conformagao peninsular do municipio (IBGE,

2022).

A érea do projeto esta localizada no Rio Maracapucu-miri, um dos rios que desaguam
no Rio Maratauira. Considerando a divisdo hidrografica do estado do Pard, o municipio de
Abaetetuba estd inserido na Regido Hidrografica Costa Atlantica—Nordeste, que ocupa 9,5%

da éarea do estado (SEMA, 2012).
e Regime climatico

De acordo com o sistema de classificagdo global dos tipos climaticos, proposto por
Koppen-Geiger, a Regido de Abaetetuba esta inserida na categoria equatorial quente imido,
com clima tropical chuvoso, com temperatura média do més mais frio superior a 18°C (A),
chuvas abundantes durante todo o ano com totais pluviométricos iguais ou superiores a 80 mm

(F), ou seja, clima AF.

Os principais mecanismos que explicam o regime das chuvas dentro do contexto de
escala global sdo: a combinacdo da atuacdo predominante da Zona de Convergéncia
Intertropical - ITCZ, resultante da convergéncia dos ventos alisios de nordeste e sudeste, que ¢
caracterizada por precipitagdes intensas, das brisas maritimas, de sistemas frontais oriundos do

sul do continente e da fonte de vapor pela cobertura vegetal da regido (Vianello; Alves, 1991).

Embrapa, 2002 reporta que nos meses que compreendem o periodo de setembro a
novembro, considerado de estiagem, a precipitagdo geralmente ¢ provocada pelos fenomenos

de mesoescala.

Nechet (1997) reporta que a regido possui altas temperaturas, forte convecgdo, ar
instavel e alta umidade do ar favorecendo a formagdo de nuvens convectivas, sendo essas
temperaturas altas associadas ao elevado potencial de radiag@o solar incidente, onde grande
parte da energia ¢ convertida em calor latente de evaporagdo e outra parte convertida em calor
sensivel, este, que ¢ atribuido ao aquecimento do ar dando origem a uma grande incidéncia de

precipitagdo na forma de pancadas,
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2. TECNOLOGIAS E SOLUCOES APLICADAS

Entre métodos e dispositivos, buscou-se tecnologias e solugdes que mais se adaptariam

no contexto do projeto, para cada tipo de demanda.
e Esgotamento sanitdrio

A partir da divulgacdo, realizada pela Fundagdo Banco do Brasil, para atender as
demandas estabelecidas no projeto foram adotadas tecnologias como fossa-filtro elevados,

sistema de aproveitamento de aguas pluviais e filtro ecologico.

De acordo com Borges Pedro et al. (2020) o projeto de Fossa alta se define na adaptacao
de sistemas convencionais para instalagdes prediais de esgoto para areas sujeitas a inundagdes,

com a elevagao de dispositivos para que fiquem acima do nivel da dgua para evitar sua entrada.

O sistema consiste no tratamento primario, uma camara para sedimentagdo, usualmente
uma caixa d’agua, € o pOs tratamento, filtro anaerobios ou wetland, para que o efluente tenha
melhor qualidade (Figura 3). O fato que torna essa tecnologia viavel socialmente ¢ que o
sistema pode ter manutengdo dos proprios moradores periodicamente em intervalo de 2 a 5

anos.
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Figura 3. Modelo de referéncia para tratamento de esgoto
Esquema técnico da “Fossa Alta Comunitdria”

Tratamento de Esgoto Semicoletivo para Comunidades Ribeirinhas de Vdrzea

Tanque Séptico

Entrada de
aguas fecais

—

Filtro anaerdbio
2

5 |
L
79
Ll || Saida do efluente 7
\Vi solo - — m il e
= 1
Sumidouro

1: Tanque séptico de Fibra de vidro (3000 litros) ou polietileno (2000 litros), conforme situagdo. 3 l:ll—ll:ll—ll:ll—Jl:l
2: Filtros anaerébios de polietileno (500 ou 1000 litros conforme situagdo). T [5] [l [o]

2.1: Meio filtrante composto por cacos de tijolo de aproximadamente 12 cm.
3: Sumidouro construidoem tijolo (137, 1100 e 2800 litros conforme situagdo). e
4: Sistema de desvio para seguranga de operagdo (‘by-pass’). l-:l l:[ I:-I
S: Registro para descartes de fundo para manuteng3o. [ LB [B] [B]
6: Base elevadas em relagdo ao solo para proteger o sistema da dgua do rio durante as cheias. (altura variavel conforme

situagdo)

7: saida do efluente tratado direcionado ao sumidouro.
8: nivel do rio na época de seca. Todo o sistema permanece acima deste nivel.
9: nivel médio do rio na época de cheia de 2016 a 2019. Situagdo mais frequente. Vv 8
10: nivel maximo do rio na época de cheia, indicado pelos moradores usudrios. Situagdo critica, menos frequente. A saida
do filtro anaerébio possui30 cm de seguranca em relagdo a este nivel.

Fonte: Borges Pedro, 2020
e Aguas Pluviais

Outro sistema adotado, foi o de reaproveitamento de dguas pluviais, o qual visa o uso
de dgua de chuva como alternativa para atender as necessidades da populagdo local que nao
recebe agua encanada ou tratada para uso potavel. O sistema ¢ formado pela cobertura que ira

receber as aguas pluviais, calha coletora, separador de folhas e reservagao.
e Tratamento De Agua Para Abastecimento

Um dos principais desafios do contexto do projeto € o consumo de dgua potavel, visto
que a populacao local nao recebe servicos diretos de abastecimento. Sendo assim, a mesma
busca outras alternativas para obtengdo e agua e a principal delas é a captacdo de agua

superficial, diretamente dos rios que passam em frente as suas casas.

Com isso, a dgua captada necessita de tratamento para se tornar potavel, outro processo
que passa desapercebido pois muitos apenas realizam a sedimenta¢do para consumir, € para

evitar riscos a alternativa segura que encontram ¢ comprar agua mineral ou adicionada de sais.

Dessa forma, surgiu-se tecnologias para solucionar esses problemas nas comunidades

ribeirinhas e uma delas foi a confec¢do de filtros ecoldgicos, como o desenvolvido pelo
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Instituto de Desenvolvimento Rural do Amapéa (RURAP) e divulgado pela Fundacao Banco do
Brasil, que utilizam baldes, torneiras e velas de filtro para melhorar a qualidade de 4gua no

Processo.

Em areas onde ndo existe acesso a agua tratada o filtro de velas ¢ uma solugao, visto
que o mesmo tem elevada eficiéncia na reducdo de turbidez e cor aparente (Menezes et al.,
2018). Com a escolha de materiais acessiveis ¢ manuais técnicos, torna a confeccdo dessa

tecnologia socialmente viavel.
3. NORMATIVAS

Com intuito de seguir as normas vigentes, da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, em relagdo as instalagdes prediais hidrossanitarias, tratamento de agua para

abastecimento, tratamento de efluente, tratamento de subprodutos.
e Agua fria

Para dgua fria foram consideradas as recomendacdes da ABNT NBR 5626/2020 -

Sistemas Prediais de Agua Fria e Agua Quente.
e Esgotamento sanitario

Para o esgotamento sanitario foram consideradas as recomendacdes das ABNT NBR
8160/1999 — Sistemas Prediais de Esgoto Sanitario — Projeto e Execucdo; ABNT NBR
5688/2018 — Tubos e Conexdes de PPVC-U para sistemas prediais de agua pluvial, esgoto
sanitario e ventilacdes — Requisitos; ABNT NBR 17076:2024 — Projeto de sistema de

tratamento de esgoto de menor porte — Requisitos
e Aguas pluviais

No dimensionamento para captacdo de aguas pluviais foram consideradas as
recomendagdes das ABNT NBR 15527/2019 — Aproveitamento de 4gua de chuva de cobertas
para  fins ndo  potaveis -  Requisitos; ABNT NBR  10.844/1989 -

nstalagdes de drenagem de aguas pluviais
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5. METODOLOGIA

O trabalho consiste em um estudo de caso de uma residéncia padrdo ribeirinha, em
palafitas, de madeira e que possui sistemas instalados de forma improvisada pelos proprios
moradores. Dessa forma, buscou-se métodos com aplicabilidade para o contexto estudado,

garantindo carater técnico normativo para as solugdes previstas.
1. AREADE ESTUDO

A érea de estudo, domicilio padrdo do contexto ribeirinho, foi escolhida a partir da

facilidade de obten¢ao de informagdes construtivas em parceria com o proprietario.

O georreferenciamento do local, foi realizado utilizando o QGIS, ferramenta integrada
ao Sistema de Informacdes Geograficas assim como a obtengdo de dados vetoriais do IBGE,
com identificacdo da area em relacdo ao macrozoneamento, e setores censitarios, como na

Figura 4.

Figura 4. Localizacdo da area de estudo.
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Fonte: Copernicus, IBGE (2025).

Elaboragao: Autor, 2025.

a )
49°0'0,00"W 48°45'0,00"W

Fonte: Autor, 2025.
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2. MODELAGEM

Para elaboracdo do projeto se utilizou a metodologia BIM para facilitar a obten¢do de
dados sobre materiais e caracteristicas da area de estudo. O Decreto Federal n° 10306 (Brasil,
2020) define BIM como conjunto de tecnologias e processos que se integram facilitando a
criagdo de modelos digitais e colaboracdo entre as areas, disponibilizando modelos espaciais,

planejamento, quantitativos, eficiéncia e facilidade em manutengao.

Para levantar informagoes das caracteristicas fisicas da areca de estudo, como a
topografia, também o QGIS, na obtencao de dados de elevacdo a partir de imagens de satélite,
Copernicus DEM (ESA, 2021), onde processando esses dados se obteve curvas de nivel,

superficies e se exportou em formato .dwg para criar a massa topografica do terreno no Revit.

Com coleta de dados suficientes para elaboracdo do desenho, utilizou-se ainda o
software Revit, que utiliza a metodologia de Modelagem de Informagao na Construcao (BIM),
a modelagem das instalagdes utilizard fabricantes ou métodos presentes no mercado ou na
literatura. Buscou-se também modelos prontos que os proprios fabricantes disponibilizam de

maneira gratuita, como forma de divulgar o préprio produto incentivando seu uso em projetos.

Ap0s as etapas citadas, realizou-se a modelagem da casa, obtida a partir de visita técnica
e colaboragdo do proprietario, na arquitetura e estrutura da casa, porém focando na disciplina

hidréulica, alocando tubos, conexdes e dispositivos existentes.

Figura 5. Modelo do domicilio existente.

—

”~

Fonte: Autor, 2026.
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A partir disso, foram adotadas opg¢des para alocacdo de novos elementos para aplicacao
de tecnologias sociais e solucdes baseadas na natureza para melhoria das condigdes

hidrossanitarias da moradia.

Foi constatado que a area de estudo possui elevacdes de até 25 m em relagdo ao nivel
do mar, entretanto as florestas densas interferem nas informagdes contidas no raster obtido por

satélite devido a altura e densidade da copa das arvores (Figura 6).

Figura 6. Elevacao e curvas de nivel da area estudada

T e
S)

* Local da Area de Estudo Datum: SIRGAS 2000
Projegao Universal Transversal de Mercator (UTM)

Fuso: 22 M

—— Curvas de nivel
Elevagao
: 25m Fonte: Copernicus, IBGE (2025).

0m Elaboragdo: Autor, 2025.

Fonte: Autor, 2025.

Dessa forma, para gerar o modelo digital de elevacao foi levado em consideracao
apenas elevacdes de areas descampadas gerando um modelo com elevagdes entre 4 m e 8 m.

Assim, definiu-se o nivel do terreno como referéncia para o projeto.

Com tais informagdes definidas foi gerado o modelo digital de elevacao a partir dessas
curvas de nivel, dados vetoriais, para auxiliar na modelagem arquitetonica da casa, utilizando
o software Civil 3D, que ¢ capaz de tratar dados topograficos e gerar superficies, e exportar
essa massa topografica para o Revit, com a possibilidade de adicionar texturas e adicdo de

elementos paisagisticos através de plugin. Conforme a Figura 7 a seguir.
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Figura 7. Destaque para as massas topograficas e de agua.

Massa topografica

Massa de agua

Fonte: Autor, 2026.

Na imagem se destacam uma superficie branca que ¢ a massa topografica gerada, uma
massa barrenta simulando a agua, arvores que condizem com o contexto local, telhados, pisos

e colunas que através de texturas geraram esse efeito.

E a partir do modelo gerado através das informagdes levantadas foi possivel identificar
possiveis intervengdes, relacionadas aos sistemas prediais hidrossanitarios, que trariam

qualidade ao meio ambiente que a populagdo esta situada e qualidade de vida.

Dessa forma, foram feitos os tracados ¢ locagdo das unidades dos sistemas
implementados a partir de elementos disponibilizados pelos fabricantes, chamados de familias

dentro do Revit.
e Instalacdes Prediais de Agua Fria

O abastecimento de dgua sera feito de duas formas, aproveitamento de 4gua de chuva e
por captacdo superficial. Ambos usardo reservatdrio para armazenamento. Para o didmetro da
tubulagdo, considerou-se a velocidade maxima de 3 m/s conforme ABNT NBR 5626/2020.

Utilizou-se a vazao unitaria de cada aparelho para estimar os didmetros de alimentagao.
o Instalagdes Prediais de Esgoto Sanitario

Para realizar o dimensionamento dos ramais de esgoto, deve-se quantificar a UHC e

diametros minimos, determinados pela ABNT NBR 8160/1999 conforme Figura 8:
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Figura 8. Determinagdo do didmetro minimo pela quantidade de UHC.

Aparelho Unidades DN
Hunterde | (mm)
contribuicdo
Bacia sanitaria 6 100
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 0,5 40
Bidé 1 40
Chuveiro de residéncia 2 40
Chuveiro coletivo -+ 40
Lavatério de residéncia 1 40
Lavatério geral 2 40
Mictério com valvula de descarga 6 75
Mictério com caixa de descarga 5 50
Mictério com descarga automatica 2 40
Mictério com calha (por metro) 2 50
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha industrial 4 50
Tanque de lavar roupa 3 40
Maquina de lavar lougas 2 50
Méquina de lavar roupas 3 50

Fonte: Norma ABNT

O nimero de UHC de cada equipamento sanitario e acumulado no trecho determinara
o didmetro da tubulacdo. Nos vasos sanitarios, serd utilizado didmetro de 100 mm. Para os
lavatorios, sera utilizado didmetro igual a 40 mm. Para as pias, sera utilizado diametro igual a
50 mm. A seguir, tem-se o numero de UHC que os diferentes didmetros suportam conforme a
ABNT NBR 8160/1999. Para dimensionar o didmetro do ramal de esgoto, deve-se realizar o

somatodrio de UHC e verificar o didmetro correspondente na Figura 9.

Figura 9. Quantidade de UHC que diferentes didmetros suportam.

NUmero maximo de unidades
R Hunter de contribuicdo
40 3
50 6
75 20
100 160

Fonte: Norma ABNT, 1999.
e Tratamento de Esgoto Sanitario

Para o empreendimento foi proposto um sistema de tratamento de esgoto por 3 etapas:
Camara de sedimentacao (Fossa alta), Filtro Anaerobio e Wetland. As normas utilizadas para o

dimensionamento das unidades componentes das ETEs sdo:
e Fossa séptica: ABNT NBR 17076/2024;
e Filtro Anaerébio: ABNT NBR 17076/2024;

e Wetland: ABNT NBR 17076/2024.
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Essas normas fornecem diretrizes para o projeto e a operacdo das unidades de
tratamento de esgoto, assegurando eficiéncia e conformidade com os padrdes de qualidade.

e Instalagdes Prediais de Aguas Pluviais

O dimensionamento da demanda foi calculado considerando o nimero de habitantes

com reserva técnica de 1 dia, garantindo autonomia em periodos sem chuva.

Para o dimensionamento do sistema de coleta de 4guas pluviais a vazao que sera coleta
ira ser calculada de posse a area de contribui¢do e do indice pluviométrico da regido do projeto,

este calculo se da pela formula abaixo:

Para a determinagdo da area de contribuicdo, foi utilizada segundo a NBR 10.884/24 ¢
realizada de acordo com o modelo arquitetonico do telhado do empreendimento, conforme a

Figura 10.

Figura 10. Formato arquitetonico da area de contribuicdo do telhado.

7"

>
é

o]

(b} Superficie inclinada
Fonte: Norma ABNT, 1989.

Dessa forma, para as calhas das instala¢des prediais de aguas pluviais foram adotados

os valores de manning igual a 0,011 e declividade de 0,5% e didmetro.
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6. RESULTADOS

Para inicio do dimensionamento foram levantados e tratados, dados pertinentes para

implantacdo dos sistemas previstos no projeto

1. ANALISE DE DADOS

O clima “¢é um conjunto dos fendmenos meteoroldgicos que caracterizam o estado da
atmosfera em um local” (Embrapa, 2002), e ainda a Organizacdo Meteorologica Mundial
(OMM), define o clima como um conjunto de condi¢des meteoroldgicas a uma determinada

area em um grande periodo, determinado estatisticamente, das varidveis da atmosfera local.
e Precipitagdo

A série historica dos valores de precipitagdio foi obtida da Estacdo
Meteorologica 148.010 de responsabilidade da Agencia Nacional de Aguas e operado pelo
Servico Geoldgico Brasileiro. Esta localizada na latitude -1.750°, longitude -48.867° (Figura
11).

Figura 11. Localizacio da estacdo meteorologica analisada.
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Sdo Sebastido

Fonte: Hidroweb, 2026.
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Com inicio de registro da estagcao 1/11/1980 estando em operacao até os dias atuais. A
escolha dessa estacdo ocorreu por ser a unica com quantidade de dados suficientes,
possibilitando a realizacdo do estudo através da utilizacdo de dados confidveis através do
portal HIDROWEB disponibilizando publicamente os valores didrios de precipitacdo através
do Banco de Dados Meteoroldgicos em sua plataforma. Em Abaetetuba o regime de
precipitacoes, durante a época mais chuvosa (dezembro a maio) pode ser explicado pela
predomindncia da Zona de Convergéncia Intertropical. No periodo de menos
chuvoso (julho a dezembro) a precipitacdo tem menos frequéncia através de fendmenos

de mesoescala (Bastos et al., 2002).

Apresentam-se no Quadro 1, os valores médios mensais das precipitagdes de 35 anos
da estacao ja mencionada, bem como os valores de precipitagdo média maxima mensal, média

minima mensal, média, mediana e desvio padrao.
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Quadro 1. Precipitagdes mensais na estacdo Meteoroldgica 141010 (Abaetetuba) de janeiro de 1994 a setembro de 2024.

Precipitacio total (mm)

Total anual

Més Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

1994 370,80 395,30 683,80 509,90 380,70 362,90 146,80 175,00 103,20 76,00 19,50 125,10 3349,00
1995 236,00 509,80 405,80 374,90 348,40 105,30 135,00 31,00 58,80 36,10 90,30 75,50 2406,90
1996 365,40 220,20 454,50 532,60 337,60 180,10 271,10 158,70 90,80 9,80 116,60 192,00 2929,40
1997 200,10 320,00 476,50 360,90 254,10 36,20 121,10 184,60 0,10 57,90 46,30 49,20 2107,00

1998 504,80 173,20 399,10 276,20 332,10 99,10 206,80 27,40 86,80 35,20 279,70 150,10 2570,50

1999 211,50 241,70 458,70 380,50 441,10 220,00 122,90 97,30 131,10 242,40 29,50 314,70 2891,40

2000 406,70 455,30 452,70 600,20 622,60 306,00 274,70 140,50 180,70 48,70 47,10 217,50 3752,70

2001 324,60 313,10 447,60 537,60 216,30 330,50 184,30 40,40 71,80 106,60 17,10 47,30 2637,20
2002 304,60 279,00 408,80 519,40 403,80 303,60 117,60 193,70 1,60 55,30 83,90 163,80 2835,10
2003 244,30 303,00 293,70 398,50 325,50 202,40 65,20 46,70 127,20 56,70 12,50 103,40 2179,10
2004 349,40 465,70 412,20 305,60 162,10 176,10 160,50 280,50 69,20 177,90 6,00 29,70 2594,90
2005 85,70 471,90 387,30 326,30 339,30 129,70 74,70 144,10 57,20 65,60 10,10 327,20 2419,10
2006 362,90 247,30 348,10 489,20 414,20 134,90 182,10 177,50 146,80 116,30 79,60 80,40 2779,30

2007 149,10 299,00 415,60 439,60 267,50 130,30 202,40 100,60 42,30 108,90 39,00 292,00 2486,30

2008 377,50 305,80 370,80 363,90 290,40 345,80 84,50 112,62 74,90 101,60 19,80 171,90 2619,52

2009 247,80 434,90 348,20 439,70 431,30 392,30 92,20 46,20 78,00 28,00 4,10 186,60 2729,30

2010 147,90 191,80 230,10 398,80 305,10 134,00 107,90 101,20 22,50 56,20 126,50 177,20 1999,20

2011 496,30 341,00 422,10 574,90 482,60 135,60 125,50 77,40 67,20 120,50 111,10 60,90 3015,10

2012 364,50 420,00 289,80 394,30 295,00 248,90 110,60 68,90 90,00 5,40 28,80 124,60 2440,80
2013 274,10 311,00 320,50 433,20 455,70 181,80 241,00 287,20 108,20 21,20 81,60 157,30 2872,80
2014 289,90 487,30 337,50 417,50 429,30 231,40 211,70 143,10 56,40 13,20 5,80 74,30 2697,40
2015 327,40 161,90 337,70 299,90 284,10 269,40 117,50 23,90 53,50 3,00 51,40 90,40 2020,10
2016 173,20 288,20 355,10 403,50 365,00 105,30 158,60 22,10 33,20 41,80 53,70 156,10 2155,80

2017 523,50 390,60 532,40 379,70 420,20 113,30 118,20 83,70 95,10 122,30 21,50 189,80 2990,30

2018 416,40 417,90 425,28 436,61 373,20 217,14 147,05 117,67 134,70 133,40 380,00 260,90 3460,25

2019 45,80 325,20 481,90 453,00 397,90 290,60 181,70 150,40 199,40 97,50 70,20 283,20 2976,80

2020 366,20 483,60 365,90 619,40 345,90 128,10 83,40 43,30 87,40 87,10 398,80 224,80 3233,90

2021 210,10 368,50 594,20 335,60 295,80 221,50 247,50 144,60 118,00 114,50 301,30 422,40 3374,00

2022 659,00 720,00 762,60 646,70 713,00 551,10 120,10 267,20 99,40 72,60 131,60 336,20 5079,50

2023 478,60 453,50 492,20 364,60 398,90 258,70 109,80 98,50 108,60 44,20 207,20 478,60 3493,40

2024 519,20 301,10 473,00 522,30 440,50 189,30 36,20 61,70 40,30 31,80 0,60 144,10 2760,10

Fonte: Agencia Nacional de Aguas, 2026.
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E possivel observar que o periodo menos chuvoso ocorre de julho a dezembro, com
destaque para os meses de setembro a novembro, que possuem as menores médias de
precipitagdo. A menor precipitagdo ocorreu no ano de 2010 com 1.999,2 mm e o ano

que registrou a maior precipitagdo do periodo de estudo foi 2022, com 5.079,50 mm.

A andlise dos dados de precipitacdo em Abaetetuba revela padrdes bem definidos de
sazonalidade. Durante a estacdo mais chuvosa (janeiro a junho), influenciada pela Zona de
Convergéncia Intertropical e por fendmenos de mesoescala, resultando em elevados volumes

médios mensais.

Esses padroes refletem as condigdes atmosféricas predominantes, com ventos alisios
contribuindo para uma maior estabilidade atmosférica durante o periodo de estiagem (setembro
a novembro). Eventos de chuva intensa, embora menos frequentes, geram altos valores

pontuais, especialmente nos meses mais chuvosos.

Em algumas ocasides, como durante os eventos de La Nifia, observa-se um aumento
nos valores médios mensais de precipitacdo, especialmente no inicio do ano, o que ¢ tipico
desse fendmeno, que intensifica as chuvas na Amazoénia. Em contrapartida, nos anos com forte
presenca de El Nifio, como 1997-1998 ¢ 2015-2016, nota-se uma reduc¢do nas precipitacdes nos
primeiros meses do ano, o que corresponde a uma quebra na média historica de chuvas no

periodo mais timido, gerando uma condig¢do mais seca para a regiao.

O aumento ou reducdo das chuvas nos meses de transi¢ao, como maio e junho pode ser
interpretado como uma extensao do periodo chuvoso, o que possivelmente se relaciona as
mudancas climaticas globais e alteragdes no comportamento da ZCIT. Essa tendéncia pode
impactar o planejamento das atividades econdmicas, agricolas e urbanas, e para o contexto de
Abaetetuba, um periodo onde as areas de varzea nao fiquem

inundadas, dependendo da sazonalidade na regiao.

Os altos volumes de precipitagdo média nos primeiros meses do ano exigem
infraestrutura para lidar com as consequencias, como inunddagdes frequentes. A observacgao
de uma possivel extensdo do periodo chuvoso aumenta a necessidade de monitoramento e
adaptagao das estruturas, de forma a minimizar os impactos das chuvas intensas, especialmente

em areas densamente urbanizadas e vulneraveis da cidade.

O padrao de chuvas observado pode servir de base para previsdes € modelos climaticos

que auxiliem em projetos, de infraestrutura e de conservacdo. Com o aumento da frequéncia e
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intensidade de eventos climaticos extremos, ¢ de suma importancia que politicas publicas e
estratégias de adaptacao se baseiem em dados histdricos de precipitagdao, de modo a promover
uma solucdo efetiva as mudancas climaticas € minimizar os impactos econdomicos e
sociais nos periodos mais sensiveis. Na Figura 12 mostra-se a representacdo grafica para os

dados de precipitagao no periodo de janeiro de 1994 a dezembro de 2024.

Figura 12. Grafico da precipitacdo mensal do periodo de 1994 a 2024.
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Fonte: Autor, 2026.

Em geral, as amplitudes pluviométricas em média variam cerca de 440mm a 60mm, as
informacgdes se comportam de forma equilibrada ao longo dos dois periodos. O periodo mais

chuvoso possui maior dispersao, nos meses de janeiro, fevereiro, margo, abril, maio e junho.

Identificam-se periodos bem delimitados quanto a quantidade de chuva, que em
dezembro comeca a ter volume e segue em ordem crescente até marco, no meés de abril inicia
o processo de decrescimento, mas ainda com presenca de chuva significante. Em junho, os
volumes de chuva seguem decaindo até outubro (més menos chuvoso), em novembro as chuvas

jé& iniciam discretamente e aumentam consideravelmente no més de dezembro.

O Quadro 2 ilustra os valores extremos de precipita¢ao para cada més, demonstrando a
amplitude dos dados e as caracteristicas de dispersdo, como o desvio padrio elevado
em janeiro, fevereiro e margo, indicando maior variabilidade nesses meses. Ja4 em setembro e
outubro, a dispersdo ¢ a menor entre os meses, sugerindo um padrao mais estavel e com menor

ocorréncia de eventos extremos.
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Quadro 2. Valores maximos, minimos, média, mediana e desvio padrao dos valores médios mensais de
precipitacdo no periodo de 30 anos.

Medida Meses do ano Série

(mm) Jan. |Fev. |Mar. |Abr. |Mai. | Jun. | Jul. [Ago. |Set. | Out. |Nov. | Dez. | (Anos)
Maximo 659 (720 | 763 | 647 | 713 | 551 | 275 | 287 (199 | 242 | 399 | 479 5080
Minimo 46 | 162 | 230 | 276 | 162 | 36 36 22 0 3 1 30 1999
Média 324 (358 | 425 437 | 373 | 217 | 147 | 118 | 85 74 93 184 2834
Mediana 327 | 325 | 412 418 | 365 202 | 126 | 101 | 87 58 51 164 2760
Desvio padrao | 138 | 117 | 108 | 95 | 107 [ 106 | 60 73 45 52 107 110 600

Fonte: Autor, 2026.

O desvio padrio dos dados de precipitacio média coletado em alguns meses ¢
elevado, janeiro (137,67), junho (122,66), novembro (136,52), dezembro (121,64), configura
ndo maior dispersdo das informagdes de precipitagdo. O menor coeficiente foi identificado
nos meses como, abril (98,79) e julho (95,67). De modo geral a série historica de precipitagao
pode ser classificada como de alta dispersdo, considerando que os valores médios de

precipitacdo variam de 74 mm a 437 mm.
e Chuvas intensas

Souza et al. (2012) apresentam pesquisa com as equacdes de chuvas intensas para o
Estado do Par4, tendo como base séries historicas de dados pluviométricos do estado do Para,
com no minimo 10 anos de registros de 74 estagdes pluviométricas do Sistema de Informacao
Hidrolégica da  Agéncia Nacional de Aguas, além de realizados todos
procedimentos probabilisticos para que fosse possivel o ajuste das equagdes de chuvas intensas,

dada pela Equagdo 1 que expressa a Intensidade de chuva (mm/h) a seguir:

_ KxTR"
I'=—— o
(t+b)

I =1086,3999. 10'1193/(5 +9,7855) 0,7242
I = 154,45 ou 150 mm/h

I - Intensidade de precipitacao, mm/h;
TR - Periodo de retorno, anos;
t - Tempo de duragao da chuva, min;

K, a, b, ¢ — constantes.
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Observa-se a seguir os parametros ajustados das equacdes de IDF, relativos as 74
estacdes pluviométricas no Estado do Pard, dentre estes, Abaetetuba. Ressalta-se que conforme

o autor todos os parametros tiveram ajustes adequados, R? acima de 0,99.

O municipio de Abaetetuba, com 29 anos de série historica, apresenta os seguintes

parametros ajustados: K=1086,3999; a = 0,1193; b=9,7855; ¢=0,7242; R2=0,9957.

Porém para o objetivo do trabalho,o valor da Intensidade de
precipitacdo sera utilizada para determinar a 4rea minima de telhado capaz de captar a vazao

necessaria para demanda de consumo.
e Efeito de maré

Para este estudo foi escolhida a estacdo localizada no Portode Vila do
Conde (latitude: 01° 32'.4 S e longitude: 48° 45'.2 W), com previsdes maximas € minimas no
periodo de 01/01/2024 a 31/12/2026. Apresentam-se nas Quadros 3 e 4, os dados médios de

nivel das marés registradas na Esta¢dao do Porto de Vila do Conde no periodo e 2024 a 2026.

Quadro 3. Valores maximos de nivel de marés de acordo com tabua de maré na Estacdo do Porto de Vila do
Conde.
Estacao Porto de Vila do Conde - Maré Alta
Ano/Més | Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
2024 3,3 34 3,5 34 3.2 3,1 3,2 33 34 33 33 32
2025 3,36 | 3,42 | 3,57 | 3,46 | 3,29 | 3,10 | 3,13 | 3,33 | 3,51 | 3,52 | 3,45 | 3,28
2026 326 | 3,41 | 3,54 | 3,48 | 3,37 | 3,21 | 3,23 | 3,33 34 3,37 | 3,29 3,3

Fonte: Marinha do Brasil, 2026.

Quadro 4. Medidas de maximo, médio, mediana e minima das médias méaximas de nivel de marés registradas
no Porto de Vila do Conde.
Més Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. [ Nov. | Dez.

Maximo | 336 | 342 | 3,57 | 3,48 | 3,37 | 3,21 | 3,23 | 3,33 | 3,51 | 3,52 | 3,45 | 3,30

Média 2,93 | 2,97 | 3,03 | 3,00 | 2,94 | 2,89 | 2,87 | 2,92 | 2,96 | 2,97 | 2,96 | 2,93
Mediana | 294 | 3,00 | 3,02 | 3,00 | 2,96 | 2,90 | 2,88 [ 2,90 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 2,94
Minimo 2,52 | 2,45 | 2,42 | 2,46 | 2,50 | 2,50 | 2,54 | 2,41 | 2,35 | 2,37 | 2,42 | 2,52

Fonte: Autor, 2026.

O nivel preia-mar das marés varia entre 3,57 m e 2,35 m com maiores amplitudes nos

meses de fevereiro, margo, abril, setembro, outubro ¢ novembro.

Apresentam-se os dados médios minimos de niveis de marés registradas no periodo de

2024 a 2026 e sua analise, no Quadro 5 ¢ 6.
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Quadro 5. Dados dos niveis minimos de marés registradas na Estagdo do Porto de Belém.

Estacio Porto de Vila do Conde - Maré Baixa
Ano Jan. Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul

Ago. | Set. | Out. | Nov. Dez.
2024 | -0,07 | -0,01 | 0,09 0,24 0,11 0,00 | 0,03 | 0,12 | 0,21 | 0,26 | 0,03 -0,13
2025 | 0,13 0,24 0,08 0,04 0,00 | 0,01 | 0,15 | 0,26 | 0,29 | 0,14 | 0,00 -0,06
2026 | 0,00 | -0,10 | -0,10 | -0,20 | -0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,10

Fonte: Marinha do Brasil, 2026.

Quadro 6. Medidas de maximo, médio, mediana e minima das médias maximas de nivel de marés registradas
no Porto de Belém.
Més Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
Maximo 1,00 1,00 1,21 1,26 1,20 | 1,00 | 0,90 | 0,90 | 1,00 | 0,91 | 0,90 [ 0,90
Média 0,43 0,50 | 0,52 | 0,53 0,48 | 0,43 | 0,45 | 0,49 | 0,51 | 0,48 | 0,42 | 0,40
Mediana | 040 | 0,50 | 0,50 [ 0,50 | 0,47 | 0,42 | 0,44 | 0,48 | 0,50 | 0,45 | 0,41 | 0,40
Minimo | -0,07 | -0,10 | -0,10 | -0,20 | -0,10 | 0,00 | 0,03 | 0,10 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | -0,13

Fonte: Autor, 2026.

As minimas de baixa-mar variam entre 1,26 m a-0,20 m, apresentando pequena

amplitude. As maiores amplitudes sdo observadas nos meses de margo, abril e maio.

A partir desses dados a modelagem da residéncia estudada, junto as instalagdes prediais
existentes/projetadas, levardo em consideracao dimensdes necessarias € os niveis da maré, a

fim de atender as demandas e sem ocorréncia de interferéncias nos dispositivos projetados.

2. PARAMETROS DE PROJETO

e Demanda

Considerando a demografia do setor censitario onde a area de estudo se encontra, foi
adotado uma populacdo de 4 pessoas no domicilio, a partir disso determinado o consumo per

capita de 150 L/hab.dia, obteve-se um volume demandado diario de 600 L/dia, de acordo com

a Equacdo 2 a seguir:

e Instalacoes Prediais

O projeto consistira em sistemas de agua fria, aproveitamento de agua de chuva e

esgotamento sanitario, seguido de tratamento do efluente e lodo gerado.
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e Vazao de projeto, Equagao 3:

Q =P.q.k1.k2/ 86400 (3)
Q =4.150.1,2.1,5/ 86400
Q =0,0125L/s
e Vazio de recalque, Equacao 4:
Qr=0.24/)T 4)
Qr =0,0125.24/0,5
Q =0,6L/s
e Altura manométrica, Equacdo 5:
Hm = Hg + PC (5)
Hm = 6,65 + 0,35
Hm =7m.c.a.

e (Captacdo

A captacdo para abastecimento da residéncia ¢ feita a partir da captacdo superficial do
rio que passa na frente da casa, sendo necessario um conjunto motobomba para recalque da
agua até o reservatorio, conforme Equacao 6.

P =1000.Q.hm / 75.7r (6)
P =1000.0,6.7 /1000.75.0,5
P=0110ul/6cv

Com isso, escolheu-se um conjunto motor bomba de 1/6 CV, que ¢ capaz de vencer a

altura manométrica até o reservatério de 7 m.c.a, com ponto de funcionamento de acordo com

a Figura 13 a seguir:

Figura 13. Grafico das curvas de funcionamento do sistema e do CMB
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Fonte: Autor, 2026.
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Com valores de vazao igual a 4,2 m3/h e altura manométrica de 7 m.c.a., ¢ possivel
calcular o tempo de funcionamento da bomba para encher um reservatdrio de volume comercial
de 500L, a partir da Equacao 7:

Q=V/t (7)
t=V/Q
t=05/42
t =0,12 h ou 8 min

Dessa forma, tem-se que para bomba escolhida o reservatorio levara 8§ minutos para
encher, sendo seu tempo de funcionamento. Com isso ¢ possivel determinar o didmetro de

recalque da elevatoria a partir da Equacgao 8, a seguir:
Dr=13./0.Yt (8)
Dr =1,3.,/4,2/360.3/0,12
Dr = 0,025 m ou 25 mm

O diametro de recalque serd entdo de 25 mm enquanto o de sucgao sera de 32 mm.

e AguaFria
As pecas hidrossanitarias alocadas no projeto esta expressa no Quadro 7 a seguir:

Quadro 7. Peso relativo das pegas hidrossanitarias previstas.

Tipo de peca hidrossanitaria Peso Relativo
Bacia Sanitaria com Caixa Acoplada 0,30
Lavatorio 0,30
Pia de Cozinha 0,70
Maiquina de Lavar Roupa - Comum 1,00
Ducha Higiénica 0,25
Ducha de Parede 0,40
Torneira de Jardim 0,40

Fonte: ABNT NBR, 2020.

Para soma dos pesos, utilizou-se a Equacao 9, a seguir:

Q =0,3VIP (9)
Q=03.23
Q=045L/s

Onde:
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e (Q — Vazio ¢ a vazao estimada na sec¢ao considerada, em L/s;

e XP — E asoma dos pesos relativos de todas as pecas de utilizagio alimentadas pela

tubulagao considerada.

A perda de carga ao longo de um tubo depende do seu comprimento e diametro interno,
da rugosidade da sua superficie interna e da vazao. Para calcular o valor da perda de carga nos
tubos, recomenda-se utilizar a equagao universal, obtendo-se os valores das rugosidades junto

aos fabricantes dos tubos, indicada na Equagao 10, a seguir:

] =8,69x 10°x Q17> x D488 (10)
Onde:
e J — Perda de carga unitaria, em m/m;
e Q — Vazdo, em m%/s;
e D — Diametro do tubo, em metros;
e Hf — Perda de carga, em m.c.a.;
e Leq — Comprimento equivalente, em metros;

e Lreal —» Comprimento real, em metros.

O Quadro 8 de dimensionamento apresenta valores de peso relativo, vazao, didmetro
comercial e interno, velocidade, perda de carga, altura geométrica, comprimentos reais e
equivalentes, perda de carga distribuida e localizada, pressao final e pressao requerida para

funcionamento de aparelhos sanitarios, como expresso a seguir:
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C i t Perda de C P P
Trecho | Y’ P Q DN 0 (DI 9) \% Hiniciar | Hena AH omprimento : erca de “arga FINAL | TREQ
REAL EQUIVALENTE DISTRIBUIDA LOCALIZADA TOTAL
L/s mm m/s m m m m m mca mca mca mca | mca
A-B 3,75 | 0,58 50 mm (44,00) 0,38 12,71 12,71 0,00 0,80 7,30 ~0,00 0,04 0,04 -0,04 -
B-C 3,75 | 0,58 50 mm (44,00) 0,38 12,71 8,90 3,81 12,08 9,30 0,06 0,05 0,11 3,66 -
C-D 3,35 | 0,55 50 mm (44,00) 0,36 8,90 8,90 0,00 | 20,48 2,20 0,09 0,01 0,10 3,56 -
D-E 2,35 | 0,46 50 mm (44,00) 0,30 8,90 8,90 0,00 1,89 10,50 0,01 0,03 0,04 3,52 -
E-F 1,65 | 0,39 50 mm (44,00) 0,25 8,90 8,90 -0,00 | 12,79 2,90 0,03 0,01 0,04 3,48 -
F-G 1,25 | 0,34 50 mm (44,00) 0,22 8,90 8,90 0,00 0,70 10,50 ~0,00 0,02 0,02 3,46 -
G-H - 0,20 50 mm (44,00) 0,13 8,90 8,93 -0,03 1,95 3,50 ~0,00 ~0,00 ~0,00 3,43 -
H-1 - 0,20 25 mm (21,60) 0,55 8,93 10,98  -2,05 1,94 12,78 0,05 0,30 0,35 1,02 1
Fonte: Autor, 2026.
Legenda:

> P A somatoria dos pesos relativos das pegas hidrossanitarias; CrEAL Comprimento real (tubulagio);

Q Vazdo em L/s; CEQUIVALENTE Comprimento equivalente (conexdes);

DN @ (DI 9) Diametro comercial e interno em mm; PChpistriBuUiDA Perda de carga distribuida;

v Velocidade em m/s; PCrocaLizapa Perda de carga localizada;

Hiniciar Altura inicial em m; PCroraL Perda de carga total;

Hrinar Altura final em m; Prinar Pressdo no fim do trecho;

AH Variagdo da altura em m; Preq Pressdo requerida na pega de utilizagao.
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Onde o trecho H-I ¢ o ponto do chuveiro instalado no banheiro, sendo o ponto mais
distante, que chega a uma pressao de 1,02 m.c.a, atendendo o minimo requerido por norma de
1 m.c.a. para chuveiros. Além disso, tém-se que o nivel minimo do reservatério estd a 4,71 m
acima do nivel do terreno enquanto o ramal esta elevado a 0,90 m do nivel do terreno para
ndo ficar submerso na inundagdo. Todos os aparelhos sanitarios, assim, atingiram a pressao

minima de funcionamento, expressa no Quadro 9:

Quadro 9. Pressdo dinamica conforme aparelho e pega de utilizagao.

Tipo de peca hidrossanitaria Pressio Minima de Funcionamento (Mca)
Bacia Sanitaria com Caixa Acoplada 1,00
Lavatorio 1,00
Pia de Cozinha 1,00
Maquina de Lavar Roupa - Comum 1,00
Ducha Higiénica 1,00
Ducha de Parede 1,00
Torneira de Jardim 1,00

Fonte: ABNT NBR, 2020.

Considerando os parametros de entrada para o dimensionamento e aplicando o método
do somatorio de vazdes, foram calculados os diametros econdmicos necessarios para garantir
as pressoes minimas exigidas pelos aparelhos, bem como suas respectivas vazoes. Esses
calculos foram realizados com atencdo as normas vigentes, assegurando eficiéncia e
conformidade. Os diametros de cada trecho, juntamente com o memorial de calculo detalhado

e a lista de materiais, estdo anexados a este memorial para consulta e verificagdo.
e Esgoto Sanitario

Para realizar o dimensionamento dos ramais de esgoto, considera-se a quantidade de

UHC e diametros minimos determinados pela ABNT NBR 8160/1999 conforme Quadro 10:

Quadro 10. Unidade Hunter de Contribui¢do (UHC) conforme aparelho sanitario.

Tipo de peca hidrossanitaria UHC
Bacia Sanitaria com Caixa Acoplada 6,00
Lavatério 1,00

Pia de Cozinha 3,00

Maquina de Lavar Roupa - Comum 3,00
Ducha de Parede 2,00

Fonte: ABNT NBR, 1999.

Sendo uns dos parametros principais para dimensionamento dos coletores de esgoto,

com as UHC definidas se escolheu o didmetro das tubulagdes, conforme norma.
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e Tratamento de Esgoto Sanitario
e Tanque séptico

Para dimensionamento do tanque séptico foi necessario levantar informagdes quanto ao
nimero de pessoas e per capita, além de tempo de detengdo e volume de lodo acumulado (k.Lf),

aplicando a Equacgao 11:
V=1000+Nx (q.t +k.Lf) (11)
Seguindo a normativa e parametros do projeto, tem-se que:
V =1000+4x(120.0,5 +57.1)
V =1468 L

Com isso o volume do tanque séptico comercial recomendavel ¢ de 1500 L. Entretanto,
visando a viabilidade e tendo em vista que a equagao estabelece um volume inicial de 1000 L
para garantir a sedimentacdo e uma altura de coluna de agua sobre o lodo para que o0 mesmo

continue depositado, buscou-se diminuir tal volume.

Vale destacar que os dispositivos de tratamento irdo tratar exclusivamente aguas do
banheiro, o volume de efluente gerado sera menor do que o dimensionado, logo o tempo

necessario para manutengdo do tanque séptico sera prorrogado.
e Filtro Anaerobio

Para dimensdes normativa, tem-se que o filtro anaerobio deve ter um volume util de

acordo com a Equacgdo 12:
Vu=LvxNx qxt(12)
Vu=16x4x120x0,92
Vu =1706,56 L

E altura 1til de no minimo 1,20m. Entretanto de acordo com fabricantes reservatorios
de 1000L possuem altura menor que 0,80m, dessa forma se deve compensar na altura do fundo
falso e leito filtrante, e diminuindo o minimo possivel da camada filtrante para nao afetar suas
finalidades, sendo essas, distribuicdo igual do efluente e suporte para peliculas de
microrganismos para tratamento do efluente. Assim, o filtro anaerdbio foi adaptado conforme

projeto.
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e Wetlands

Ao final das etapas de tratamento, o projeto prevé a construgdo de uma wetland que
funcionara como um sumidouro para saida do efluente tratado, retendo nutrientes e possiveis

patdgenos, antes de ser langado

A mesma sera composta por manta geotéxtil para impedir desgaste do fundo da wetland,
tubulacdes para distribuir o efluente e mudas de espécies como taboa e junco, para remogao de

nutrientes e patdgenos, considerando sua resisténcia a inundagoes.

Suas dimensdes devem levar em consideracdo a populagdo, sendo 1m2 para cada

usuario.
e Tratamento do lodo

Com a necessidade de manutengao por conta da geragao de lodo est4 previsto unidades

de desaguamento em baldes perfurados.

A unidade sera composta por um balde de 20L com camadas drenantes de brita coberto
por uma manta geotéxtil com formato do balde, além de uma saida inferior para encaminhar o
efluente de volta ao sistema de tratamento, por fim o balde deve ser lacrado com uma manta
pléstica transparente para permitir entrada de raios solares e impedir entrada de chuva ou

umidade.

A extracdo do lodo, devera ser feita conforme necessidade identificada apds inspecao,
levando em consideracao que a unidade, podera estar com a parte inferior submersa, devera ser

feita por bombeamento do lodo através do tubo de inspecao.

O lodo deve permanecer no médulo até atingir aspecto de “terra imida”, para acelerar
a estabilizacdo, e apds o desaguamento o lodo devera passar por uma composteira seca por 6

meses, € por fim sua disposicao final podera ser usada como adubo de arvores frutiferas.

Vale destacar que a manutencao deve ser feita com uso de Equipamento de Protecao

Individual para evitar contaminacao com o material.
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e Aproveitamento de Aguas Pluviais

Para a determinagdo da area de contribuicdo, tem-se a partir da Equagao 13:
h
a=(a+3).p  (13)

A—(65+1) 3
=6, 5)

A=21m2
Para o dimensionamento do sistema de coleta de 4guas pluviais a vazao que sera coleta

ira ser calculada a partir da Equacao 14:

== (14
150.21
=——
Q = 52,5L/min

Onde:
Q = Vazao de projeto, em L/min;
I = Intensidade pluviométrica, em mm/h;

A = Area de contribuigdo, em m?.

O dimensionamento das calhas foi feito de acordo com a férmula de Manning-Strickler,
mas para isso deve-se determinar os valores de Area molhada, Perimetro molhado ¢ Raio
hidraulico a partir das Equacgdes 15, 16, 17 e 18:

Am =m.d?/4.2 (15)
Am =m.0,12/4.2
Am = 0,004 m?

Pm=2.m.d/2.2 (16)
Pm=2.m1.0,1/2.2
Pm = 0,157 m

Rh = Am/Pm 17

Rh = 0,004/0,157
Rh =0,025m

Q = K.2.Ry*.i1/? (18)

2 1
Q =60000.0,004.0,0253.0,0052/0,011
Q = 13191 L/min
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Dessa forma, para captacdo de aguas pluviais, com area de 21 m?, cada agua desse
telhado considerando o indice pluviométrico de 150 mm/h tem uma contribui¢cdo de vazao de
52,5 L/min, € necessario apenas um trecho de calha de 3m, com condutores verticais de 50 mm,
sendo o minimo necessario para vazao, entretanto para caso de obstru¢do de um dos condutores
serdo instalados 2 condutores verticais e para compatibilidade com acessorio da calha PVC

pré-fabricada, sera de 100mm.

Figura 14. Area de cobertura usada para captagio.

T4 - 1EI=0 - ExiEn EuE g

Fonte: Autor, 2026.

Por fim, para quantificagdo do volume reservado para uma chuva, cujo vazao na area
de captagdo ¢ de 52,5 L/min, adotou-se uma chuva de cerca de 5 minutos de duragdo. Além

disso para cada m2 de cobertura serd descartado 1L, conforme a Equagdo 19:

V=Q.t—(1.4) (19)
V =52,5.5—-(21)
V=241L
Dessa forma, observa-se que para intensidade de chuva do municipio e area do telhado
definida, foi necessaria uma chuva de cerca de 5 minutos para encher um reservatorio de 200L
jé& considerando o volume descartado, sendo o suficiente para suprir o restante da demanda

junto ao reservatério de S00L, somando 700L.
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3. PECAS GRAFICAS

Foram elaborados e inseridos como anexo A, B e C, pecas graficas para cada sistema

projetado, agua fria, esgoto sanitario e aguas pluviais.

Em 4gua fria, hd vistas de planta baixa geral, localizando as demais chamadas de detalhe
e cortes, destacando o reservatorio junto a estacdo elevatoria, banheiro, cozinha e area de
servico, junto com os aparelhos sanitarios e devidos detalhamentos, assim como notas e listas

de materiais.

J& para o esgotamento sanitario, também se destacou uma planta baixa geral localizando
o tragado das instalacdes, cortes e vistas, dentre elas da cozinha, banheiro e estacdo de

tratamento de esgoto, com detalhes, notas e lista de materiais.

Por fim, para as instalagdes de aguas pluviais, foi destacado em planta a area de
captacao, assim como vistas, da calha, condutor horizontal e vertical, dispositivo para acumulo

da 4gua de descarte e reservatorio, além do tracado para abastecer pontos de consumo.
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4. ESPECIFICACAO TECNICA

Detalhando todos os procedimentos executivos para as instalagdes hidrossanitarias do

projeto. O foco principal ¢ definir todos elementos essenciais para funcionamento do sistema

¢ a autonomia no tratamento de dgua e efluentes.

Estabelecendo critérios para montagem, materiais e operagdo do sistema. Toda a

execucdo deve respeitar as recomendacdes das normas da ABNT e as boas praticas da

engenharia sanitaria para regides ribeirinhas.

e (aptacgdo e aducao

Para abastecer o sistema predial de agua fria, com captagdo de manancial superficial,

especificamente, o rio, serao necessarios os equipamentos e elementos a seguir:

Equipamento: Conjunto motobomba centrifugo, dimensionado para a altura
manométrica do reservatorio elevado.

Elementos para instalacdo: A bomba deve ser fixada em base metélica ou de madeira
tratada acima do nivel de cheia méxima, protegida por abrigo ventilado.

Succio: Tubulacdo de PVC marrom 32 mm com valvula de pé e crivo. O crivo deve
ser posicionado a uma profundidade que evite a suc¢do de sedimentos do fundo do rio,
dependendo das condigdes locais. Deve acompanhar conexdes como, Unido, Registro
e Valvula de pé com crivo.

Recalque: PVC marrom 25 mm, fixado com abragadeiras a estrutura de madeira,
evitando tensdo na tubulacdo. Deve acompanhar conexdes como, Unido, Registro e

Valvula de retengao.

e Reservagao
Equipamento: Reservatorio de agua de polietileno ou fibra de vidro de volume igual
a S00L.
Elementos para instalagdo: Adaptadores para caixa de 4gua conforme didmetros de
entrada e saidas.
Ventilacido: Tubulagdo de PVC marrom 50mm sendo um prolongamento da tubulagdo
de abastecimento.
Extravasor: PVC marrom 32mm, com saida superior do reservatdrio com intuito de
escoar o excedente de dgua que entrar no reservatdrio. Deve estar aparente para indicar

o momento de desligamento da bomba.
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Tubo de abastecimento: PVC marrom 50mm, responsavel pelo abastecimento geral
do domicilio.
Tubo de descarga: Tubulacdo de 50mm, responsavel por descarregar o reservatorio

para limpeza conforme a necessidade.

e Tratamento para potabilidade
Desinfecc¢io: Utilizar solucao de Hipoclorito de Sodio conforme dosagem descrita no
manual de operagao.
Filtro de Ponta de Consumo: Instalagdo de filtro de vela para retencdo de solidos

remanescentes e melhoria das caracteristicas organolépticas.

e (Captacgdo de dguas pluviais
Calhas: PVC rigido 100mm, com inclinagdo de 0,5% em direcdo ao condutor. Fixacao
com suportes metalicos a cada 0,60m para evitar deformacao por peso de dgua.
Separador de Folhas: Instalacdo obrigatoria de dispositivo tipo "grade" ou "filtro de
descida" para descarte de detritos solidos.
Reserva¢ao: Bombona de polietileno (250L), para complementar o abastecimento.

Deve possuir extravasor (ladrao) de 5S0mm e tela mosquiteira em todas as aberturas.

e Esgotamento sanitdrio suspenso
Coletores: PVC Branco Série Normal.
Dimensionamento: 100mm para vasos sanitarios; 40mm a 50mm para demais ramais
conforme UHC.
Declividade: Rigorosamente 2% para tubos até 75mm e 1% para 100mm.
Suportacio: As tubulacdes devem ser presas a estrutura de madeira por abragadeiras
tipo "U" ou tipo "D" em ago, instaladas a cada 1,50m e em todas as mudangas de dire¢ao

(joelhos/jungdes).

e Tratamento de esgoto sanitario
Caixa de Gordura: Modelo compacto em PVC (minimo 18L) instalada sob a pia da
cozinha, com facil acesso para limpeza.
Fossa Séptica: Instalados em base de madeira independente, respeitando o desnivel

conforme pega técnica, dimensionada para suportar o peso das unidades cheias. As
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unidades devem ser herméticas e conectadas por flanges estanques. Nao havera empuxo
na estrutura visto que a mesma estara sob o peso da efluente. Com entrada e saida de
100mm. além de um tubo de inspegdo de 100mm.

Filtro Anaerdbio: Instalados em base de madeira independente, respeitando o desnivel
conforme pega técnica, dimensionada para suportar o peso das unidades cheias. As
unidades devem ser herméticas e conectadas por flanges estanques. Nao havera empuxo
na estrutura visto que a mesma estara sob o peso da efluente. Com entrada e saida de
100mm, além de um tubo de inspegdo de 100mm.

o Camada suporte: feita com madeira ou qualquer material que possa ser
moldado para o reservatério, pintado com tinta impermedvel para aumentar
durabilidade

o Camada filtrante: composta por conduites de pvc cortados e dispostos em um
volume de 0,51m?> para servirem de camada suporte para colonias de bactérias
responsaveis pela digestdo da matéria organica.

Wetland (Sumidouro Vegetado): Manta geotéxtil de 6m x Im, preenchida com meio
suporte (seixo/brita) e plantio de macroéfitas (como Typha e Heliconia). O efluente deve

percorrer o leito de forma subsuperficial para evitar odores e proliferagao de vetores.

e Tratamento de subprodutos do esgoto

Manejo do lodo: Utilizagao de baldes de 20L perfurados no fundo e laterais inferiores,
como leitos de secagem modular.

Camada Filtrante: Fundo com 6¢cm de seixo e cobertura com manta geotéxtil (bidim).
Processo: O lodo retirado da fossa por succionamento, ¢ depositado no balde para
desidratacao. O liquido drenado deve retornar a entrada da ETE. O lodo seco pode ser
utilizado como adubo de frutiferas apos tratamento.

Geracdo de gases: A tampa da fossa séptica deve possuir uma saida de ventilagdo ou

caso seja aproveitado, saida de 25mm conectada a uma tubulagao flexivel.

e Aproveitamento de aguas pluviais
Coletores: Calha e Tubo Série Normal de PVC Branco.
Diametro: 100mm para compatibilidade com acessorio de saida da calha.

Declividade: 0,5% para tubos e calhas de 0,5%.
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Suportacio: As tubulacdes devem ser presas a estrutura de madeira por abragadeiras
tipo "U" ou tipo "D" em aco, instaladas a cada 1,50m e em todas as mudancas de dire¢do
(joelhos/jungdes).

Reservaciao: Tanque de volume de 200L, com entrada de 100 mm e saida de 25 mm.



5. LISTA DE MATERIAIS

Quadro 11. Lista de materiais para instalagdes prediais de agua fria.
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Agua fria - Lista de Acessorios de Tubula¢io

Id.

Descricao do Material

AA-6

PVC Marrom Soldavel - Registro Esfera VS Compacto Soldavel 32 mm

AA-7

PVC Marrom Soldével - Registro Esfera VS Compacto Soldével 25 mm

AA-8

PVC Marrom Soldavel - Registro Esfera VS Compacto Soldavel 50 mm

AA-9

PVC Marrom Soldével - Vélvula de pé com Crivo Soldavel 25 mm

AA-10

Registro de Pressao Metalico 3/4"

Agua fria - Lista de Conexées de Tubulacio

Id.

Descricao do Material

AB

Abragadeira tipo D com Porca e Parafuso para Tubos de 50 mm

AC-7

PVC Marrom Soldavel - Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua 25 mm

AC-8

PVC Marrom Soldavel - Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'Agua 50 mm

AC-9

PVC Marrom Soldavel - Adaptador Soldavel Curto com Bolsa e Rosca para Registro 25 mm
x 3/4"

AC-15

PVC Marrom Soldével - Bucha de Reducdo Soldavel Longa 50 x 25 mm

AC-17

PVC Marrom Soldavel - Joelho 90° Soldavel 25 mm

[

AC-18

PVC Marrom Soldavel - Joelho 90° Soldavel 25 mm

—_
(==}

AC-18

PVC Marrom Soldavel - Joelho 90° Soldavel 32 mm

AC-19

PVC Marrom Soldavel - Joelho 90° Soldavel 50 mm

AC-20

PVC Marrom Soldavel - Joelho 90° Soldavel 50 mm

AC-21

PVC Marrom Soldavel - Joelho 90° Soldavel com Bucha de Latdo 25 mm x 1/2"

AC-22

PVC Marrom Soldavel - Luva Soldavel e com Bucha de Latdo 25 x 1/2"

AC-23

PVC Marrom Soldavel - Luva Soldavel e com Bucha de Latido 25 x 1/2"

AC-23

PVC Marrom Soldavel - Luva Soldavel e com Bucha de Latdo 25 x 3/4"

AC-24

PVC Marrom Soldavel - Té de Redugdo Soldavel 50 x 25 mm

AC-25

PVC Marrom Soldavel - T€ Soldavel 25 mm

AC-26

PVC Marrom Soldavel - Té Soldavel 50 mm

AC-27

PVC Marrom Soldavel - T€ Soldavel 50 mm

AC-29

PVC Marrom Soldavel - Unido Soldavel 32 mm

— N = N W N = [ W N = =

Agua fria - Lista de Tubulagdes

DO

Descricao

L (m)

25 mm

Tubo de PVC Marrom Soldavel

16.09

32 mm

Tubo de PVC Marrom Soldavel

3.47

50 mm

Tubo de PVC Marrom Soldavel

51.45

Pecas Hidrossanitarias

Qtd.

Descricao

Ducha de Parede

Ducha Higiénica

Torneira de Jardim

Bacia Sanitaria com Caixa Acoplada

Lavatério

Magquina de Lavar Roupa - Comum

—_ == =N = =

Pia de Cozinha

Fonte: Autor, 2026.
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Quadro 12. Lista de materiais para instalagdes prediais de esgoto sanitario.

Esgoto - Lista de Acessorios de Tubulacao

Id. Descricio do Material Un.
EA-1 | Engate Flexivel em Ac¢o Inox 3
EA-2 | Esgoto - Anel de Vedagdo para Bacia Sanitdria 1
EA-3 | Esgoto - Prolongador com didmetro de @150 mm e comprimento de 10 cm 1
EA-4 | Esgoto - Sifao Metélico do Tipo Copo 2
EA-5 | Esgoto - Valvula de Saida de Agua para Lavatério - (Dimensio minima = 7/8") 1
EA-6 |Esgoto - Vélvula de Saida de Agua para Pia de Cozinha/Gourmet- (Dimensdo = 3 1/2") 1
EA-7 | Tigre - Caixa de Gordura com Tampa e Prolongador sem Entrada 1
EA-8 | Tigre - Caixa Sifonada 150 x 150 x 50 mm - Série R - Com Grelha Quadrada 1

Esgoto - Lista de Conexoes de Tubulacio

Id. Descricao do Material Un.
EC-1 |PVC Esgoto Série Normal - Anel de Borracha de Vedagdo 50 mm 12
EC-2 | PVC Esgoto Série Normal - Anel de Borracha de Vedacao 100 mm 31
EC-3 | PVC Esgoto Série Normal - Cap 100 mm 3
EC-4 |PVC Esgoto Série Normal - Joelho 45° 50 mm 7
EC-5 |PVC Esgoto Série Normal - Joelho 45° 100 mm 1
EC-6 | PVC Esgoto Série Normal - Joelho 45° 100 mm 1
EC-7 |PVC Esgoto Série Normal - Joelho 90° 40 mm 2
EC-8 |PVC Esgoto Série Normal - Joelho 90° 50 mm 3
EC-9 | PVC Esgoto Série Normal - Joelho 90° 100 mm 4
EC-10 | PVC Esgoto Série Normal - Jung¢do Simples 100 x 50 mm 1
EC-11 | PVC Esgoto Série Normal - Jun¢do Simples 100 x 100 mm 2

EC-12 | PVC Esgoto Série Normal - Luva Simples 50 mm 4
EC-13 | PVC Esgoto Série Normal - Luva Simples 100 mm 9
EC-14 | PVC Esgoto Série Normal - Terminal de Ventilagdo 50 mm 2
EC-15 | PVC Esgoto Série Normal - Té 100 x 50 mm 1
EC-16 | PVC Esgoto Série Normal - T¢é 100 x 100 mm 3
Esgoto - Lista de Tubulagdes
D@ | Descricao L (m)
40 mm | Tubo de PVC Esgoto Série Normal 1.69
50 mm | Tubo de PVC Esgoto Série Normal 8.16
100 mm | Tubo de PVC Esgoto Série Normal 8.25
ETE - Lista de Conexoes de Tubulacao

Id. Descricio do Material Un.
EC-6 | PVC Esgoto Série Normal - Cap 100 mm 3
EC-7 | PVC Esgoto Série Normal - Joelho 45° 100 mm 1
EC-9 | PVC Esgoto Série Normal - Joelho 90° 100 mm 4

EC-12 | PVC Esgoto Série Normal - Juncdo Simples 100 x 100 mm 1
EC-17 | PVC Esgoto Série Normal - T€ 100 x 100 mm 3
ETE - Lista de Tubulacdes
D@ |Descricio L (m)
100 mm | Tubo de PVC Esgoto Série Normal 8.08

Fonte: Autor, 2026.




Quadro 13. Lista de materiais para instalagdes prediais de agua fria.
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Pluvial - Lista de Acessorios de Tubulac¢io

Id. Descricio do Material Un.
PA-1 | Joelho de Transicdo Circular, 88x100 mm 2
PA-2 | Tigre AP - Cabeceira Esquerda 2
PA-3 | Tigre AP - Calhade 3 m 1
PA-5 | Tigre APS - Bocal Circular 2

Pluvial - Lista de Conexdes de Tubulacao

Id. Descricio do Material Un.
PC-1 | PVC Esgoto Série Normal - Anel de Borracha de Vedagdo 100 mm 16
PC-2 | PVC Esgoto Série Normal - Cap 100 mm 1
PC-3 | PVC Esgoto Série Normal - Joelho 45° 100 mm 2
PC-4 | PVC Esgoto Série Normal - Joelho 90° 100 mm 3
PC-5 | PVC Esgoto Série Normal - Luva Simples 100 mm 2
PC-6 | PVC Esgoto Série Normal - T€ 100 x 100 mm i 5

PVC Marrom Soldéavel - Adaptador Soldével com Anel para Caixa d'Agua com Registro 25

PC-7 |mm 1

PC-8 | PVC Marrom Soldavel - Joelho 90° Soldavel 25 mm 4

PC-9 | PVC Marrom Soldével - Luva Soldavel e com Bucha de Latdo 25 x 1/2" 2
PC-10 | PVC Marrom Soldavel - T¢é Soldavel 25 mm 1

Pluvial - Lista de Tubulacées

D@ |Descricao L (m)
100 mm | Tubo de PVC Esgoto Série Normal 6.22
25 mm | Tubo de PVC Marrom Soldavel 6.13

Fonte: Autor, 2026.
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6. MANUAL DE OPERACAO DOS SISTEMAS

E de suma importancia que todas as manutengdes necessarias sejam feitas com os
equipamentos de seguranca devido para evitar maiores prejuizos a0 meio ambiente ¢ saude
publica.

Dessa forma estdo listados os equipamentos necessarios para manuten¢ao a seguir:

e Luvas de Nitrilo ou PVC (Cano Longo): Devem cobrir até o antebrago. Mais
resistente a furos e cortes que o latex comum.

e Botas de PVC (Cano Longo): Impermeaveis, com solado antiderrapante. Para evitar
o contato com efluentes e lama.

e Avental de PVC ou Impermeavel: Protege o tronco de respingos durante a
manutencao da ETE.

e Mascara: Para aplicacdo da cal virgem no lodo, evitando a inalacao do p6 e mitigar
odores fortes.

e Oculos de Protecio: Protegem contra respingos de esgoto e po da cal que pode causar
queimadura oculares.

e Perneiras de Proteciio: Se a manutengdo exigir estar sujeito ao mato, protegem contra
picadas cobras e aranhas.

e Chapéu de Aba Larga: Caso exija protecao contra radiagdo UV durante os trabalhos
externos.

e Protetor Solar e Repelente: Também sugerida em caso de exposicao solar.

e Sabao Antisséptico: Para higienizacdo e remocao de tragos de contaminagdo apos o
Servigo.

e Solucgio de Hipoclorito (Agua Sanitaria): Para desinfeccio dos equipamentos de

prote¢do apos o uso.

Para correta aplicagdo do manual o morador responsavel pela manutenc¢ao da tecnologia
social devera passar por um direcionamento pratico visando as diretrizes e sugestoes, como 0s
cuidados do que pode ou ndo entrar no sistema, como saber se existem problemas ou nao, como
solucionar esses problemas e quais cuidados deve tomar ao lidar com esses problemas, de

acordo com as unidades a seguir:
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e C(Captagdo
e Escorva da bomba: Caso ndo tenha suc¢do ao ligar a bomba verificar a presenca de ar

nos tubos e caso haja preencha-o com agua.

e Aproveitamento de aguas pluviais
e Limpeza de Calhas: Mensal ou apos tempestades.
e Verificacido de Abragadeiras: garantir que o suporte da madeira nas juntas de PVC.

e Retirada de 4gua acumulada no separador de folhas: A cada término de chuva.

e Tanque séptico e filtro anaerdbio
Nao deve ser destinado as unidades:
e Oleo;
e Tecidos;
e Plasticos;
e Excesso de dgua sanitaria.
Manutenc¢ao:
e A inspecao deve ser feita mensalmente, verificando nivel da 4gua através do tubo de
inspecao.
e (aso o nivel da dgua subir mais do que o nivel do tubo de saida ¢ sinal da necessidade

de remogao do lodo.

Dessa forma, aumenta a vida util e eficiéncia do sistema evitando obstru¢ao ou perda
de eficiéncia.
e Remocao do lodo
Retirada do lodo:
e Bombeamento ou Manobra com mangueira.
Tratamento do lodo:
e Adic¢ao de cal.
Disposicao do lodo:

e Apo6s o lodo secar, realizar compostagem para utilizad-lo como adubo.

Tais medidas s3o de suma importancia evitar a contaminacao ao meio ambiente com

residuos da ETE e garantir o uso sustentavel.
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e Jardim umido (Wetland)
Cuidado com as plantas:
e (Caso murchem, ¢ sinal de que a ETE nao est4 alimentando-as com agua e nutrientes;
e Faca um suporte de madeira para as plantas ndo tombarem com forcas externas;
e Podagem nas plantas quando atingirem alturas maiores que 1,5 metros.
Cuidado com o canteiro:

e Verificar se o solo do canteiro esta compactado e sem pogas de agua.

Tais medidas sdo de suma importancia garantir que o jardim remova nutrientes os fixando em

sua estrutura e minimizando possiveis danos a estrutura.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A elaboragdo do projeto se provou bem desafiadora pela quantidade de adaptacdes que
teve que passar para o contexto local, prova disso foi a impossibilidade de usar o terreno como
base de diversos componentes, além da interferéncia de elementos naturais, como as arvores
em parte da metodologia que foi aplicada para geragdo do Modelo Digital De Terreno (MDT),
por isso recomenda-se um levantamento mais preciso para geracdo do MDT, com a utilizag@o

de estacao total ou técnica RTK.

Essa adaptagdo no sistema de tratamento foi realizada tendo como modelo outros
sistemas com estrutura semelhante, porém que tinham maior altura util nas unidades, com isso
¢ necessario monitorar tais sistemas no tratamento de esgoto, a fim de mensurar o impacto das
adaptagdes realizadas. Recomenda-se a analise de qualidade do efluente para verificar a
eficiéncia do sistema proposto para tratamento de esgoto, verificando se mesmo com as
adaptacdes o mesmo atende os padrdes de langamento, junto a constru¢do de um sistema piloto

similar antes para validar a possibilidade de replicacao.

Vale ressaltar que nao foi realizado o orcamento do sistema visto que podem haver
mudangas nos valores SINAPI e SEDOP, onde caso fosse levantado poderia divergir com o

custo real de execugdo do projeto.

Sendo assim, normas nem sempre serdo aplicaveis em todas as situagdes e precisam
avancar sobre novas realidades, havendo a necessidade de adaptacdo desde que produzam
produtos tecnicamente funcionais sob os diversos aspectos de engenharia, infraestrutura, e
condi¢des ambientais. A complexidade para adaptar o projeto de acordo com as normas
vigentes s6 refor¢a a necessidade de suporte técnico capaz de solucionar tais questdes, para que
a populac@o possa usufruir das tecnologias de saneamento, melhorando assim a qualidade do

meio ambiente local e sua qualidade de vida.

Por fim, torna-se ideal o didlogo com outras areas da construgdo civil para compor o
projeto, como as instalagdes elétricas para o sistema de captagdo de dgua, estruturas de madeira
capaz de suportar as cargas das unidades de tratamento e a garantia de acessibilidade e bem

estar do residente.
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Agua fria - Lista de Conexdes de Tubulacéo
I L d. | Descri¢do do Material Un.
4 AB | Abracadeira tipo D com Porca e Parafuso para Tubos de 50 mm 11
\ AC-7 |PVC Marrom Soldavel - Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d'/Agua 25 | 1
mm
N AC-8 |PVC Marrom Soldavel - Adaptador Soldavel com Anel para Caixa d/Agua 50 | 2
mm
N AC-9 |PVC Marrom Soldavel - Adaptador Soldavel Curto com Bolsa e Rosca para 1
Registro 25 mm x 3/4"
s AC-15 |PVC Marrom Soldavel - Bucha de Reducao Soldavel Longa 50 x 25 mm 1
§ AC-17|PVC Marrom Soldavel - Joelho 90° Soldavel 25 mm 1
AC-18|PVC Marrom Soldavel - Joelho 90° Soldavel 25 mm 10
% AC-18|PVC Marrom Soldavel - Joelho 90° Soldavel 32 mm 1
o~ ] o~ AC-19|PVC Marrom Soldavel - Joelho 90° Soldavel 50 mm 1
5 NS o AC-20 | PVC Marrom Soldavel - Joelho 90° Soldavel 50 mm 4
s é Tt AC-21|PVC Marrom Soldavel - Joelho 90° Soldavel com Bucha de Latdo 25 mm x 3
£ 0 1/2"
B @ Planta Baixa - Cozinha 1 - AF @ Corte 1 - Cozinha - AF AC-22|PVC Marrom Soldavel - Luva Soldavel e com Bucha de Latio 25 x 1/2° 3
' ' AC-23 |PVC Marrom Soldavel - Luva Soldavel e com Bucha de Latao 25 x 1/2" 1
AC-23|PVC Marrom Soldavel - Luva Soldavel e com Bucha de Latao 25 x 3/4" 2
o AC-24|PVC Marrom Soldavel - Té de Reducao Soldavel 50 x 25 mm 3
= AC-25 |PVC Marrom Soldavel - Té Soldavel 25 mm 2
- AC-26 |PVC Marrom Soldavel - Té Soldavel 50 mm 1
aim AC-27|PVC Marrom Soldavel - Té Soldavel 50 mm 2
AC-29 | PVC Marrom Soldavel - Uniao Soldavel 32 mm 1
Agua fria - Lista de Tubulagdes
Ha Descricéo \ Diametro \ Comprimento
Tubo de PVC Marrom Soldavel 25 mm 16.09 m
@ Tubo de PVC Marrom Soldavel 32 mm 3.47m
- pe Tubo de PVC Marrom Soldavel 50 mm 51.45m
[ :
@ i 5 Agua fria - Lista de Acessorios de Tubulagdo
@ I @ < ":..j Id. \ Descricao do Material \Un.
C . 1
£
o/ - @ i N @@@ 1 AA-6 |PVC Marrom Soldavel - Registro Esfera VS Compacto Soldavel 32 mm 1
6 | \/ 9.00 ' AA-7 |PVC Marrom Soldavel - Registro Esfera VS Compacto Soldavel 25 mm 4
@ ) 50 mmg t 750 mmg AA-8 |PVC Marrom Soldavel - Registro Esfera VS Compacto Soldavel 50 mm 2
- —— AA-9 |PVC Marrom Soldavel - Valvula de pé com Crivo Soldavel 25 mm 1
n ] AA-10 |Registro de Pressao Metalico 3/4" 1
@ Planta Baixa - Cozinha 2 - AF @ Corte 2 - Cozinha - AF Bl liIEE
1:20 1:20 Descricao \Quantidade
S Ducha de Parede 1
£ I Ducha Higiénica 1
~ Torneira de Jardim 2
Bacia Sanitaria com Caixa Acoplada 1
Lavatorio 1
Maquina de Lavar Roupa - Comum 1
Pia de Cozinha 1

1 Planta Baixa - Geral - AF 10 Corte - Reservatorio
1:100 1:20

@ Isométrico - Cozinha - AF

25 mmo

SISTEMA PREDIAL HIDROSSANITARIO - CASA TIPO PALAFITA

PLANTA BAIXA, CORTES, ISOMETRICOS E LISTAS DE MATERIAIS - AGUA FRIA

Modelagem: Codigo: Data:  (7/2026

DE-HID-01

Giovanni Ribamar

Planta Baixa - Banheiro - AF Corte - Banheiro - AF @ @ Isométrico - Banheiro - AF
2 20 3 4 @ 4

No da folha:

Escala: | jicada 01/03
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ANEXO B — PECA TECNICA DO SISTEMA PREDIAL DE ESGOTO SANITARIO



Esgoto - Lista de Conexdes de Tubulagéo

Id. | Descrigao do Material ~ Un.

EC-1 |PVC Esgoto Série Normal - Anel de Borracha de Vedacao 50 mm 12

EC-2 |PVC Esgoto Série Normal - Anel de Borracha de Vedacao 100 mm 31

EC-12| EC-8

EC-3 |PVC Esgoto Série Normal - Cap 100 mm

EC-4

EC-4 |PVC Esgoto Série Normal - Joelho 45° 50 mm

EC-5 |PVC Esgoto Série Normal - Joelho 45° 100 mm

EC-6 |PVC Esgoto Série Normal - Joelho 45° 100 mm

EC-7 |PVC Esgoto Série Normal - Joelho 90° 40 mm

EC-8 |PVC Esgoto Série Normal - Joelho 90° 50 mm

EC-9 |PVC Esgoto Série Normal - Joelho 90° 100 mm

EC-10 | PVC Esgoto Série Normal - Juncao Simples 100 x 50 mm

EC-11 | PVC Esgoto Série Normal - Juncao Simples 100 x 100 mm

EC-12 | PVC Esgoto Série Normal - Luva Simples 50 mm

EC-13 |PVC Esgoto Série Normal - Luva Simples 100 mm
EC-14 | PVC Esgoto Série Normal - Terminal de Ventilacao 50 mm

EC-15 |PVC Esgoto Série Normal - Té 100 x 50 mm

W R |NOAN_ANWN A || w

( 7 . e m EC-16 | PVC Esgoto Série Normal - Té 100 x 100 mm

1:20 1:20 Descrigéo . Diametro | Comprimento

02
@ Planta Baixa - Banheiro - ES @ Planta Baixa - Cozinha 1 - ES @ Planta Baixa - Cozinha 2 - ES Esgoto - Lista de Tubulagdes
" 1:20
02

Tubo de PVC Esgoto Série Normal 40 mm 1.69

Tubo de PVC Esgoto Série Normal 50 mm 8.16

Tubo de PVC Esgoto Série Normal 100 mm 4.40

O

|
II

Esgoto - Lista de Acessorios de Tubulagao

Id. \ Descricao do Material \Un.

EA-1|Engate Flexivel em Aco Inox

EA-2|Esgoto - Anel de Vedacao para Bacia Sanitaria

EA-3|Esgoto - Prolongador com diametro de @150 mm e comprimento de 10 cm

EA-5|Esgoto - Valvula de Saida de Agua para Lavatorio - (Dimensdo minima = 7/8")

3
1
1
EA-4|Esgoto - Sifao Metalico do Tipo Copo 2
1
1

EA-6|Esgoto - Valvula de Saida de Agua para Pia de Cozinha/Gourmet- (Dimens&o
recomendada = 3 1/2")

EA-7|Tigre - Caixa de Gordura com Tampa e Prolongador sem Entrada 1

EA-8| Tigre - Caixa Sifonada 150 x 150 x 50 mm - Série R - Com Grelha Quadrada 1

EA-7

ETE - Lista de Conexdes de Tubulagao

100 mmeg

i=2.0% Id. | Descrigao do Material ~ Un.

ﬂd} 4{} i =0.0%

i=0.0%

@ Sorte 2 Cosinha - £5 EC-3 [PVC Esgoto Série Normal - Cap 100 mm
EC-6 |PVC Esgoto Série Normal - Joelho 45° 100 mm

i=2.8%
3 Corte - Banheiro - ES 6 Corte 1 - Cozinha - ES‘ 2
1:20 1:20

EC-9 |PVC Esgoto Série Normal - Joelho 90° 100 mm

EC-11 | PVC Esgoto Série Normal - Juncao Simples 100 x 100 mm

W =W = w

EC-16 | PVC Esgoto Série Normal - Té 100 x 100 mm
100 mmeg _

o ; [ | ETE - Lista de Tubulacbes

Diametro | Comprimento

Descricéo

Tubo de PVC Esgoto Série Normal 100 mm 8.08

Nota:

- Declividade de 2% para tubulagéo de
esgoto com didmetros menores que 100mm;
1% para 100mm ou maior.

V E'Ef:r’ ‘-II‘*\:“I
T~~~ ~ N FEE‘L ““
Hocoooeonq il

WETLAND

il
S
AN

e

FILTRO TANQUE

¥
=

7T
N\
S

9 Planta Baixa - ETE
1:20 %

FILTRO

100 mmg
100 mmg

TANQUE

|

100 mmg

IJ i

100 mmo

Planta Baixa - Geral - ES
1 1:50

Corte - ETE
1:20
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A1

CALHA PVC

25 mmo
100 mmg
[ ]
T
|| 4

y 4

Planta Baixa - Geral - PL
1:20
3.00
@ @ PA-5

D)

i=0.5%
100 mme

i

25 mmo

I - <c== NN
| . f

wenie

100 mmg

@)

Corte - Calha - PL

1:10

PA-2

PA-5

PA-1

Corte - Separador de folhas

2 © 95

100 mme

i=0.5%

1.00

1

PC-6

1:10

LS

Corte - Reservatorio - PL

1:10

Id. Descrigdo do Material un.
PC-1 |PVC Esgoto Série Normal - Anel de Borracha de Vedacao 100 mm 16
PC-2 |PVC Esgoto Série Normal - Cap 100 mm 1
PC-3 |PVC Esgoto Série Normal - Joelho 45° 100 mm 2
PC-4 |PVC Esgoto Série Normal - Joelho 90° 100 mm 3
PC-5 |PVC Esgoto Série Normal - Luva Simples 100 mm 2
PC-6 |PVC Esgoto Série Normal - Té 100 x 100 mm 5
PC-7 | PVC Marrom Soldavel - Adaptador Soldavel com Anel para Caixa 1

d’Agua com Registro 25 mm
PC-8 |PVC Marrom Soldavel - Joelho 90° Soldavel 25 mm 4
PC-9 |PVC Marrom Soldavel - Luva Soldavel e com Bucha de Latao 25 x 1/2" 2
PC-10 | PVC Marrom Soldavel - Té Soldavel 25 mm 1
Diametro Descricéo Comprimento
100 mm | Tubo de PVC Esgoto Série Normal 6.22
25 mm | Tubo de PVC Marrom Soldavel 6.16

Descricao do Material

PA-1

Joelho de Transicao Circular, 88x100 mm

PA-2

Tigre AP - Cabeceira Esq

uerda

PA-3

Tigre AP - Calhade 3 m

PA-5

Tigre APS - Bocal Circular

N = NIDN

100 mmg

<) ()

Area de captacao

. Aguas pluviais

<. %h
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