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Apresentaco

O material a seguir tem a finalidade de orientar os parceiros institucionais da
FUNASA convenentes/compromitentes na execugao das obras objeto dos instrumentos
de repasse do Programa de Melhorias Sanitarias Domiciliares. Serdo tratado aqui
aspectos da concepgao, projetos e métodos construtivos a serem utilizados. A Funasa, 3
titulo sugestivo, estabelecera também os procedimentos para acompanhamento e
fiscalizagdo na execugdo das obras do programa e disponibilizara, como opgdo, um
projeto referencial para execucéo de modulos sanitarios domiciliares, que compreende
basicamente a execucdo de um banheiro em alvenaria, dispositivos de tratamento e
disposicao dos efluentes gerados, geralmente executados em alvenaria. A sugestdo de
projeto contida nesse material leva em consideraggdo parametros especificos de projeto,
como altura do lengol freatico, tipo de solo, tempo de limpeza da fossa, numero de
contribuintes, etc. que podem ou nao ser replicados, dependendo das caracteristicas
locais. Trata-se de solugdo amplamente testada e consagrada na literatura,
normatizacées e casos praticos. Qutras solugbes de tratamento e disposicdo dos
efluentes existentes como: tanques de evapotranspiragdo, “fossa verde” filtros
biodigestores, poderéo ser utilizadas, desde que respeitados os parametros de projetos
definidos nesse memorial, eficiéncia de tratamento e os precos praticados sejam os de
mercado ou diposniveis nos sistemas oficias de referéncia de preco do governo federal,
atualmente, o SINAPI da Caixa Econémica Federal.

As propostas de projeto devem incorporar as caracteristicas ambientais e
condigbes climaticas peculiares da regido sul do pafs, ou seja, clima frio com incidéncia
de ventos fortes em boa parte do ano. Poderdo ser propostas tecnologias diferenciadas
na forma de construgdo estrutural da edificagéo do banheiro, aplicagao de materiais, etc.
Por exemplo, em domicilios com morador com dificuldade de locomog&o, o conjunto
sanitario deverd atender as condicoes de acessibilidade, tais como rampa de acesso,
largura da porta, barras de apoio, torneiras adaptadas, entre outros, conforme projeto
disponibilizado no site da Funasa (www.funasa.gov.br).

Este modelo pode ser utilizado pelo proponente, como sugestéo, podendo ser
alterado conforme a necessidade e as caracteristicas locais, sendo obrigatério para
qualquer opcao de projeto, seja o referencial proposto pela Funasa ou ndo, a
apresentacao a de Anotacao da Responsabilidade Técnica — ART do responsavel técnico
do proponente, além, da ART da planilha orgamentaria. Deveré&o ser empregados na obra
materiais de qualidade que devem ser apreciados e aprovados pela convenente antes da
sua utilizagdo, sem prejuizo de outras fiscalizagbes que poderdo ser efetuadas pela
FUNASA.

De maneira geral os materiais deverdo ser de boa qualidade e as técnicas
de construgao atender as seguintes normas brasileiras da ABNT:

» Blocos ceramicos: NBR 7171, NBR 15270-1, NBR15270-2 e NBR15270-3
 Tijolo macigo ceramico: NBR 6460, NBR 7170 e NBR 8041

* Argamassas: NBR 7214, NBR 7215, NBRNM67 e NBR 8522

e Tubos e conexdes de PVC soldavel para instalacdes prediais: NBR 5648

e Tubos e conexdes de PVC para esgoto sanitario predial: NBR 10570, NBR
7367

* Bacia sanitaria;: NBR15097 NBR15099, NBR6452
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Lavatdrio: NBR15099, NBR6452

Torneiras: NBR 10281

Registros: NBR15704-1, NBR 11306, NBR 10929

Caixas de descarga: NBR15491, NBR12096, NBR6414, NBR6452 ¢ NBR8133
e Telhas de fibrocimento: NBR 7581, NBR 7196 e NBR 9066

e Cimento Portland : NBR 5732

e Agregados para concreto : NBR 7211.

Em que pese este memorial ser um material que se destina basicamente ao publico
alvo da engenharia, & imprescindivel que outras areas, tanto dos parceiros institucionais
da Funasa como da prépria Funasa tenham ciéncia que o sucesso deste Programa &
extretamente correlacionado com as agées de mobilizagao social € comunicagdo com a
sociedade, uma vez que estas agées estdo fortemente presentes no processo de escolha
dos beneficiarios, compreensao do uso e sua importancia ambiental, aspectos que devem
ser considerados no inicio do projeto, e na manutengdo e uso adequado da solucao
executada. Portanto, o nascimento e longevidade dos produtos desse programa sao
extremamente dependentes do sucesso das agdes de mobilizacéo e comunicagao social,
de forma que, caso o Programa seja executado sem essa parceria, aumentam-se as
possibilidades de torna-lo sem efetividade.
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1 Estudos de Alternativas (Viabilidade) da Solugao Individual de Tratamento De Esgoto

O estudo de viabilidade & aquele onde constam as analises e avaliagdes do ponto
de vista técnico, legal e econdmico e que promove a selegdo e recomendacgédo de
alternativas para a concepcao dos projetos. Na avaliagao dos estudos e projetos a serem
apresentados no Programa de Melhorias Sanitarias Domiciliares, a Funasa promovera a
observancia do que preconiza a Lei 8666/93, notadamente quanto aos aspectos técnico,
econdmico e, sobretudo, da sustentabilidade, externada na Lei Federal 12.349/2010 que
diz que:

"A licitagdo publica destina-se a garantir a observancia
do principio constitucional da isonomia, a selecdo da proposta
mais vantajosa para _a administracdo e a promocgdo do
desenvolvimento nacional sustentédvel e sera processada e
julgada em estrita conformidade com os principios bdsicos da
legalidade, da impessoalidade, da moralidade, da igualdade, da
publicidade, da probidade administrativa, da vinculagdo ao
instrumento convocatério, do julgamento objetivo e dos que
lhes séo correlatos". (grifo nosso).

O projeto referencial de engenharia proposto pela Funasa neste Programa pode
ser considerado de baixa complexidade, pois compreende elementos basicos de
construgao civil e tratamento simplificado das aguas residuarias. De toda forma, requer
estudo de viabilidade ou concepgéo que aponte qual a melhor alternativa de escolha do
beneficiario, locagdo da obra no terreno e tipo de tratamento e disposicao final dos
efluentes, a depender das condicées locais (area disponivel, tipo de solo, profundidade do
lengol fretatico, etc.). Portanto, o estudo de viabilidade aqui preconizado, deve permitir ao
projetista escolher a solugéo mais adequada técnica, social, econdmica e ambiental. No
caso, considerando tais premissas, a busca por solugdes individualizadas de tratamento
do esgoto devem contemplar no estudo de alternativas para o projeto proposto pela
Funasa: preenchimento completo da LENE-MSD (levantamento de Necessidades de
Melhorias Sanitarias Domiciliares); ensaio de infiltracdo no solo para obtencdo de
coeficiente de infiltrag&o e locacdo da solugao escolhida no terreno (croqui)

1.1 LENE (levantamento de Necessidades de Melhorias Sanitarias Domiciliares)

A ficha de Levantamento das Necessidades de Melhorias Sanitarias Domiciliares
— LENE ¢é a referéncia de diagndstico da situagado encontratada e que deve ser
considerada para execugdo dos servicos individualizados para cada domicilio a ser
contemplado com recursos do programa de MSD. E subsidio do estudo de viabilidade
para escolha do beneficiario e da alternativa de tratamento e disposicao dos efluentes.
Nela estdo dispostas em forma de tabela as necessidade de intervengéo, ou seja, um
diagnédstico da situacdo, que possibilitam ao projetista decidir pela solugdo apropriada
para cada caso. Seguem orientagées para preenchimento da LENE e a respectiva tabela.
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Municipio: Boa Ventura de Sdo Roque, Parand

Localidade:_Sede

Possui Sistema de Abastecimento de Agua? Sim Nado .
Possui Sistema de esgotamento Sanitario? Sim | | Nao

LENE - MSD

LEVANTAMENTO DE NECESSIDADES
DE MELHORIAS SANITARIAS DOMICILIARES

Possui Sistema de Coleta de Residuos Solidos  Sim Nio | X
' - ~ INFORMAGOES DO DOMICILIO

MELHORIAS SANITARIAS DOMICILIARES NECESSARIAS

5 | e & ol olx |
Coordenadas £l= | E| «|58 2 Lls|% |24
i |5 ele | 5| £l. | 35| & El&|: |3
ne Nome do Beneficiario Endereco Geograficas 5| & 5| & A £ £ el Elx|8 |gd
2les &) 2leglsg| E| 9|zl B|uesE 3| v|r|egs 8
3157 ol 2|835s 2| 3|25 2lesg Bl 5|8 |E g
Lat. Long. 2|5 2| G |&d|&a| 3| 2|8 2|=2d 2| |5 |2oed
1 | Antonio da Silva Rua Saldanha Marinho, 127 24°52'55.1"S  |51°32'49.4"0|4 |S [N [N [S [N |S |S [N |S [N |N|N|N|N]|N
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ORIENTACOES PARA PREENCHIMENTO DA LENE

INFORMACQES DO DOMICILIO
Numero; Preencher com a numeragdo da casa para ordenar lista de beneficiarios
Nome do Beneficiario: Preencher com nome do responsavel pelo domicilio a ser beneficiado

Enderego: Preencher com nome da rua (travessa, logradouro, etc) e nimero do domicilio beneficiado

Coordenadas Geograficas: Preencher com as coordenadas geograficas, obtidas com auxilio de equipamento GPS, do domicilio beneficiado

Numero de habitantes; Preencher com a quantidade de moradores do domicilio beneficiado

MELHORIAS SANITARIAS DOMICILIARES NECESSARIAS

Esta tabela representa os itens de melhorias sanitarias que podem ser solicitados para beneficio de cada domicilio. Deve ser preenchida com os itens necessarios para mell

Liga¢iio Domiciliar de dgua: Instalagio que liga o domicilio a rede de distribuigdo de agua.
Preencher quando houver sistema de abastecimento de dgua com a rede passando proximo &
residéncia;

Pogo raso (cacimba ou pogo amazonas): Pogo escavado ou perfurado no solo, para
aproveitamento do lengol fredtico, com profundidades de até 20 metros, revestido, tampado e
equipado com bomba elétrica ou manual. Preencher quando ha disponibilidade de lengol
fredtico;

Cisterna: Reservatorios que armazenam a 4dgua de chuva coletada dos telhados das casas por
meio de calhas. Quando a disponibilidade de agua potavel na localidade for restrita, esta
tecnologia pode atende aos usos essenciais de uma familia:

Reservatorio Elevado: Recipiente destinado ao armazenamento de agua no domicilio, podendo
ser de fibra de vidro, polietileno, pré-fabricado de cimento armado ou alvenaria, exceto de
material com amianto. Preencher quando é possivel elevar a agua até 3,0 metros de altura;
Reservatério Semi Elevado: reservatdrio instalado a uma altura de 1,20 m, recomendado para
locais que ndo é passivel elevar a dgua até um reservatério elevado.

Conjunto Sanitirie: E um espago fisico dotado de vaso sanitdrio, lavatorio e chuveiro, O
conjunto sanitdrio devera ser construido preferencialmente integrado ao domieilio

Pia de Cozinha: Utensilio domestico destinado a lavagem de louga, vasilhas ¢ alimentos com
destinagio adequada para as dguas servidas;

Tanque de Lavar Roupas:Utensilio domestico destinado a lavagem de roupa e outros objetos,
com destinagio adequada para as aguas servidas;

Filtro Doméstico: Utensilio doméstico dotado de vela ¢ torneira, destinado a filtrar 4gua para
consumo humano {beber), devendo ser instalado na parte interna do domicilio:

Tanque Séptico/Filtro Biolégico: E um sistema que trata os efluentes gerados no domicilio
sendo composto por duas unidades. um Tanque séptico seguido de um Filtro Biolégico. O
Tanque Séptico realiza um primeiro tratamento dos efluentes. O Filtro Biologico tem a fungio
de complementar o tratamento do efluente que sai do Tanque Séptico melhorando a sua
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horia das condigdes do saneamento domiciliar

qualidade. Ambos podem ser construidos em alvenaria, ou outro sistemna construtivo
impermeavel, sendo que, as dimensdes deverdo ser definidas no projeto técnico.

Sumidouro: Pogo escavado no solo, destinado & disposigio final do efluente pos-tratado no
tanque séptico/filtro bieldgico, Indicado para ireas com solo de boa absorgdo e lengol frearico
com profimdidade minima de 3,00 mts;

Vala de Infiltragio: valas escavadas no solo, proximo a superficie, ndo impermeabilizada,
destinada a disposigdo final do efluente tratado em Tanque Sépticoffiltro biolagico, sob o selo,
Sem o contalo com as pessoas ¢ animais. Recomendadas para locais onde o lengol fredtico é
proximo a superficie. Em locais que o solo é pouco permedvel e o lengol freatico ¢ muito raso
utiliza-se as Valas de Filtragiio;

Sistema de Reuso: sistemas construidos para o aproveitamento das aguas servidas pos-tratadas
no Tanque Séptico/filiro biologico ou na “Fossa Verde™, na irrigagio de pomares nos quintais
por meio de tubulagdo sob o solo, sem contato humane ou de animais, Indicado quando a
tecnologia adotada for viavel tecnicamente e houver o entendimento por parte do beneficiado,
(uanto ao uso e manutengio do sisterna.

Ligacio domiciliar ¢ esgoto: Indicado para as localidades que disponham de rede coletora de
esgoto proximo ao domicilio e o esgoto coletado for destinado a estagdo de tratamento de esgoto
—ETE.

Recipiente para Armazenamento de Residuos Sélidos: recipiente instalado na frente da
residéneia, destinado & disposigio temporéria do residuo sélido produzido no domicilio até que
seja recolhido pelo veiculo de coleta do municipio.




1.2 Dimensionameto do sistema de tratamento — Tanque Séptico

Na auséncia de rede coletora de esgoto, o sistema de tanque séptico de
tratamento dos efluentes domesticos do médulo sanitario domiciliar é a solugao sugerida
no projeto referencial da Funasa, e é dimensionado conforme NBR 7229/93. O tipo mais
difundido ainda no Brasil € o de alvenaria, modelo utilizado no projeto referencial, muito
embora os modelos de anéis de concreto pré-moldado, fibra de vidro ou plastico também
estejam disponiveis no mercado e podem ser utilizados pela prefeitura, mantendo-se os
parametros de projeto adotados aqui, de compatibilidade de custos e de eficiéncia do
tratamento.

Para o tratamento dos efluentes o sistema pode ser composto de um tanque
séptico de cadmara Unica ou com camaras em séries. Para disposigéo final desses
efluentes, pode-se fazer uso das valas de filtrag&o, ou infiltragso (rasas e horizontais) ou
dos sumidouros, versdo verticalizada, este Ultimo, a solugdo mais comum para a
disposigao final do efluente, interligado ao tanque séptico. O sumidouro, peca utilizada no
projeto referencial da Funasa, deve ficar a pelo menos 3 metros de distancia do lencol
freatico, para evitar sua contaminagdo. Para os casos em que o sumidouro ndo & uma
opgdo, devido a proximidade do lencol, adota-se a vala de filtracdo ou infiltraga@o, e na
indisponibilidade destas, por falta de espago, ou exemplo, pode-se optar pelc uso de
tanques de evapotranspiragdo, uma espécie de jardim com solo e vegetacdo na
superficie, onde o esgoto pode ser langado subsuperficialmente. Tanques sépticos bem
construidos, com manutengéo e operagdo adequadas, podem alcancar os seguintes
niveis de eficiéncia, conforme Quadro 01, que serédo os niveis de referéncia de eficiéncia
adotados pela Funasa para o projeto referencial, e que devem ser respeitados, caso o
projetista opte por outra solugdo de tratamento e disposicdo dos efluentes.

Quadro 01 - Eficiéncia do tratamento de Tanques Sépticos

Faixa de remogao (%)

Soli'dos N&o Filtraveis. Fonte (NBR '13969)
Etapas para o dimensionamento do tanque séptico:

Volume util

Contribuig&o do esgoto e do lodo fresco
Tempo de detencéo

Taxa de acumulagao

Profundidade util

Area util

Escolha do tipo de disposigéo final
Fungéo da taxa de absorgao
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O volume (til do tanque séptico é dado pela formula (NBR 7229/93)
Vu=1000+Nx(CxT +KxLf)
Onde:

Vu = Volume util, em litros;

N = NlUmero de pessoas ou unidades de contribuicao:

C = Contribuigéo de despejos, em litro/pessoa x dia ou litro/unidade x dia;

T = Periodo de detencao, em dias:

K = Taxa de acumulagido de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de
acumulagao de lodo fresco;

Lf = Contribuigdo de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia

Para a Contribuigao de despejos (C) utilizou-se como parametro o quantitativo
de 30 litros/pessoa, considerando o acionamento médio de 5 descargas/dia/pessoada e
uma caixa 6 litros. No projeto referencial os efluentes do chuveiro, pia e tanque sao
destinados diretamente para o sumidouro. Assim, para fins de dimensionamento do
tanque septico, considerou-se apenas a contribuicdo do vaso sanitario.

Importante: No caso de adaptacao do projeto referencial que contemple a ligacédo
de pia de cozinha, e mantendo o mesmo dimensionamento do tanque séptico, a proposta
devera obrigatoriamente prever a destinagdo do efluente para o sumidouro, apés a
passagem por uma caixa de gordura.

Adototou-se a média de 04 (quatro) habitantes por domicilio (N), a partir de dados
extraidos do censo do IBGE (2010), onde obteve-se 3,25 para area rural e 3,12 para
urbana.

A partir da informagao do nimero de habitantes e contribuicéo de despejos por
pessoa, calcula-se a contribuigdo diaria (Cd), dado de entrada da Tabela 01, para estimar

0 tempo de detencdo (T). Cd = N x C = 4 x 30 I/hab dia = 120 L/dia, valor inferior a 1500 L.
Portanto, 0 Tempo de detengao (T) é 1 dia.

Tabela 01 - Periodo de detengao (T) dos despejos, por faixa de contribuigio diaria — NBR 7229/93

Contribuigdo diaria Tempo de detencéo

(litros) ___Dias Horas

Até 1500 11.00) 24|
De 1501 a 3000 0,92 22
De 3001 a 4500 0,83 20
De 4501 a 6000 0,75 18
De 6001 a 7500 0,67 16
De 7501 a 9000 0,58 14
Mais que 9000 0,5 12

O calculo de K, ou seja, taxa de acumulagéo de lodo digerido, em dias,
equivalente ao tempo de acumulacio do lodo fresco, é fungao da estimativa do tempo de
limpeza do tanque e menor temperatura registrada no ano. Considerando as dificuldades
de cada morador em realizar as limpezas necessarias e para garantir eficiéncia no
tratamento, estabeleceu-se o intervalo de 2 (dois) anos. Ja com relag&do & temperatura do
més mais frio, esta encontra-se na média entre 10 e 19, de acordo com dados do Instituto

Agronémico do Parana — |IAPAR Assim, conforme destacado na Tabela 02, o valor da
A
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Taxa de acumulagdo de lodo (K) aplicada no projeto referencial da Funasa é 105.
Obviamente o ente participante do Programa pode estabelecer outro padrao de tempo de
limpeza, o que impacta diretamente no dimensionamento do tanque séptico, de forma
que, caso o projetista opte por alterar esse valor, tem ciéncia que estara adotando um
novo projeto diferente do referencial sugerido pela Funasa.

Tabela 02 - Taxa de acumulagéao total de lodo ( K ) — NBR 7229/93

Intervalo entre limpezas Valores de K por faixa de
(anos ) temperatura
t <10 10 <t=<20 t >20

. P N S B3, o7

2 134 1105) 97

3 174 145 137

4 214 185 177

5 254 225 217

O valor para a Contribuicédo de Lodo Fresco (Lf) adotado no projeto referencial é igual a
1, conforme destacado na Tabela 3 para prédios cuja ocupagdo é permanente e
considerando que a contribuigo de lodo fresca, exclusiva do vaso sanitario para o projeto
referencial, € mais concentrada do que a vazao total de efluentes do médulo sanitario.

Tabela 03 - Contribuigao diaria de Lodo Fresco ( Lf) por tipo de prédio e de ocupante — NBR 7229/93

Prédio Unidade Contribuigao de Contribuigédo de Lodo
) B Esgoto (C) Fresco (Lf)
\| 1.0cupantes permanentes |

-Residéncia:

Padrao alto pessoallitros 160 1

Padrao médio pessoallitros 130 1

Padréo baixo pessoallitros 100 1
-Hotel (exceto lavanderia e cozinha) pessoallitros 100 1
-Alojamento provisério pessoallitros 80 1

2.0cupantes Temporarios

-Fabrica em geral pessoallitros 70 0,3
-Escritério pessoa/litros 50 0,2
-Edificios publicos ou comerciais pessoallitros 50 0,2
-Escolas (externatos) e locais de longa
permanéncia pessoa/litros 50 0,2
-Bares pessoal/litros 6 0,1
-Restaurantes e similares refeicoes 25 0,1
-Cinemas teatros e locais de curta per-
permanéncia lugar 2 0,02
-Sanitarios publicos* vaso 480 4
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Desse ponto temos todas as informagdes para calcular o volume util do tanque
séptico em litros, pela férmula dada anteriormente (Vu = 1000+ Nx (C xT + KxLf)).

Vu=1000+4x (30x1+105x1)
Vu =1000 + 4 x (135)

Vu = 1000 + 540

Vu = 1540 litros ou 1,54 m?

Com esse dado de volume util, utiizando a Tabela 04, estima-se a faixa de
profundidade Util do tanque deve ficar entre 1.2 a 2.20 metros de profundidade.

Tabela 05 - Profundidade Gtil minima e maxima, por faixa de volume util — NBR 7229/93

Volume util | Profundidade Profundidade util

{m3) atil minima (m) maxima ( m)
_Até8,0 .20 (2.
De 6,0 a Se—— S e
10,0 1.50 2.50
Mais de
10,0 1.80 2.80

Para o projeto referencial da Funasa optamos por usar o taque séptico cilindrico.
Considerando os aspectos construtivos, e buscando reduzindo as possibilidade de
proximidade do lengol freatico, optou-se por diminuir a profundidade util para 1,25 metros,
mais proximo da minima admitida pela norma técnica. Assim, com o célculo do volume
pela expressdo Vu = area da base x Prof.util, onde area da base é [ x D%/4], obtemos um
diametro de 1,32 m para uma profundidade util de 1,25 m.

1.3 Dimensionameto do sistema de disposigéo final dos efluentes - Sumidouro

A decisao do projetista pelo método de disposicdo final dos efluentes é
fundamentada nos resultados de ensaio de percolagao do solo. A partir dos dados deste
ensaio, o projetista tem condigOes de decidir a solugao mais apropriada dessa disposigao,
podendo impactar inclusive na solugcéo do tratamento. De acordo com o Grafico da Figura
01 — Curva de Percolagéo, e onde se situa o Cp (Coeficiente de Percolagéo), a solugao
adotada pode ser tanque/sumidouro ou tanque/vala de infiltracao. O projeto referencial
que a Funasa disponibiliza como sugestao aos municipios, e que faz uso dos parametros

calculados na secédo 1.2 e 1.3.1 desse memorial, apresenta os projetos técnicos para a
solugao fossa/sumidouro.

1.3.1 Ensaio de Percolacéo do solo

Execucao do teste pratico

« Cavar um buraco de 30cm x 30cm cuja profundidade deve ser a do fundo da vala, no caso
do campo de absorgdo ou a profundidade média, em caso de sumidouro e fossa absorvente;
* Colocar cerca de 5¢cm de brita miada no fundo do buraco; *\- )
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* Encher o buraco de agua e esperar que seja absorvida:

* Repetir a operagéo por varias vezes, ate que o abaixamento do nivel da agua se torne o
mais lento possivel:

* Medir, com um relé
um abaixamento de 1cm.
profundidade média)

* De posse do tempo (1), pode-se determinar o coeficiente de percolagdo (Cp).

gio e uma escala graduada em cm, o tempo gasto, em minutos, para
Este tempo (t) &, por defini¢éo, o tempo de percolagéo (tempo medido &
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Figura 01 - Grafico para determinar coeficiente de percolagio (Cp).

ndmero de litros que 1m2de area de infiltrac&o do
e fornecido pela seguinte férmula:

Cp = 490/(t+2,5)

Onde;

Cp= coeficiente de percolagéo (litros/m?.dia):
t =tempo de percolacéo (minutos)

O coeficiente de percolagdo varia de acordo com os tipos de solo. Para a construgdo de um

sumidouro, a absorcdo relativa devera ser classificada como rapida ou media, sendo que para
absorcéo relativa vagarosa e semi-impermeavel, deve-se adotar vala de infiltragdo ou vala de

filtrag&o. A tabela abaixo define 1 classificacao da absorcao relativa em relagdo aos tipos de solos.
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Exemplo 1 — Determinar o coeficiente de percoacgao do solo com os seguintes dados

O teste de infiltragdo de um terreno indicou o tempo (t) igual a 8,4 minutos para o
abaixamento de 1cm na escala graduada. Qual o coeficiente de infiltragéo do terreno?

Cp = 490/(8,4+2,5) = 490/10,9 =

O solo do exemplo 1 & considerado de absorg@o vagarosa, composto por argila arenosa
elou siltosa, variando areia argilosa ou silte argiloso de cor vermelha, amarela ou marrom —
conceituando de forma simplificada, ¢ um solo predominantemente argioloso. Ressalte-se que o
Ci situa-se numa faixa préxima ao limite da solucdo para sumidouro, uma vez que, valores de Ci
até 40 L/m? dia requerem a solucao de vala de infiltraco.

Exemplo 2 — Determinar o coeficiente de infiltracdo com os seguintes dados.

O teste de infiltragdo de um terreno indicou o tempo (t) igual a 2,4 minutos para o
abaixamento de 1cm na escala graduada. Qual o coeficiente de percolacéo do terreno?

Cp = 490/(2+2,5) = 400/4,0 =

O solo do exemplo 2, de rapida absorcgao, € considerado arenoso. O coeficiente calculado
no exemplo 2 foi o parametro utilizado no dimensionamento do sumidouro para solo arenoso do
projeto referencial que a Funasa sugere aos municipios que assinaram convénio do Programa de
Melhorias Sanitarias Domiciliares.
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IMPORTANTE: E extremamente importante ressaltar que o projeto referencial da Funasa
faz uso desses coeficientes calculados aqui no dimensionamento do sumidouro apenas como
exemplo. Outros tipos de solo, requerem novo dimensionamento dessas pecas, e até, novas
solugdes, como as valas de filtragso e infiltrac&o. Assim, os parceiros da Funasa devem estar
atentos a esse parametro tdo importante para o sucesso de implementagdo desse programa.
Erros na escolha da soluggo de disposicao final dos efluentes, por negligenciamento dos testes de
infiltragéo do solo, onde se dimensionaa sumidouro argiloso para solo arenoso, ou vice versa,
invariavelmente ocasionam custos desnecessarios as obras, e mais, podem tornar inviavel a
solugao proposta no projeto no momento da execucdo da obram, impactando em glosas e,
consequentemente, devolugdo dos recursos publicos investidos e tornando objeto inconcluso e
sem efetividade.

1.3.2 Dimensées do sumidouro

Calculo da area do sumidouro
As = Ve/Cp

Onde:
As € a area lateral do sumidouro:
Ve & o volume de contribuicgo diaria de esgotos em litros/dia, que resulta da

multiplicagdo do numero de contribuintes (N) pela contribuicdo unitaria de
esgotos (C),
Cp & o coeficiente de percolacio

Para o solo argiloso do exemplo acima, Cp = 45 I/m? dia:

As = (4*100)/45 = 8,89 m=.

Considera-se as faces da area lateral do sumidouro 0 comprimento (C) da
circunferéncia (base) e altura do sumidouro (h).

Considerando o formato cilindrico, a area As é dadaporC xh, ou2 TR x h, entio,
adotando-se diametro do sumidouro em 1,20m, a altura do sumidouro sera:

h=As/(2TR) —h=8,89/(121)=2,36=240m.
Dessa forma, para este exemplo em solo argiloso, os parédmetros de projeto

assumidos foram de: 1,20 m de diametro e aproximadamente 2.4 metros de
profundidade (adotar 2,4 m).

cilindrica
Af 3] Quantidade h
{m2 ) {m) sumidouro {m]}
8,89 1,20 1 2,36
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Para solo arenoso do exemplo acima, Cp = 100 I/m? dia:

As = 400/100 = 4 m=

Adotando-se também diametro do sumidouro em 1,20m, como para solo argiloso, a
altura do sumidouro (h) sera:

h=As/(2TR) ->h=4/121m)=1,06=1,10 m.
Dessa forma, para este exemplo em solo arenoso, os parametros de projeto

assumidos foram de: 1,20 m de diametro e aproximadamente 1,06 metros de
profundidade (adotar 1,1 m).

cilindrico
Af D Quantidade h
{m2) (m) sumidouro {m)
4.00 1,20 1 .

1.3.3 Dimensodes da Vala de Infiltracao

Caso o projetista conclua que a vala de infiltracao seja a melhor solucio para
disposicéo dos efluentes, segue proposta da Funasa para adogdo desse sistema. O
sistema de vala de infiltragao consiste em uma caixa de distribuicdo (recebimento de
efluentes), seguido de conjunto de canalizagbes assentadas a uma profundidade
determinada, em um solo cujas caracteristicas permitam a absorcado do efluente do
tanque septico. A percolacdo do liquido através do solo permitira a mineralizagdo do
esgoto, antes que o mesmo se transforme em fonte de contaminagdo das &aguas
subterrdneas e de superficie. A area por onde sdo assentadas as canalizagdes de
infiltrag&o também sdo chamados de campo de infiltragao.

Baseado nos mesmos principios do pogo absorvente, diferindo deste por ter
construcao horizontalizada com tubulagao perfurada de distribuicao envolvida em material
granular e digestdo aerébia da matéria organica no interior da vala, a vala de infiltracao
exige boa disponibilidade de area e aplicagao intermitente em cada galeria para melhor
eficiéncia e durabilidade do sistema de infiltragdo.

Dimensionamento

Para determinacdo da area de infiltracdo do solo e consequentemente o
comprimento total da vala, utiliza-se a mesma férmula do sumidouro, ou seja: A = V/Cp,
(onde V é o volume util vindo da fossa e Cp o coeficiente de percolagédo no solo)
,considerando que a area encontrada se refere apenas ao fundo da vala.

* Em valas escavadas em terreno com profundidade de 0,80m, largura de 1,00m,
devem ser assentados os tubos de drenagem com diametro minimo 100 mm:

* A tubulagéo deve ser envolvida em material filtrante apropriado, com 40 cm de
espessura, recomendado para cada tipo de tubo de drenagem empregado, sendo que sua
geratriz deve estar a 0,10m acima do fundo da vala. Sobre a camada filtrante deve ser
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colocado geotéxtil, membrana plastica, filme de termoplastico ou similar, antes de ser
efetuado o enchimento restante da vala com terra;

* A declividade da tubulagdo deve ser de 1:300 a 1:500;

* Deve haver pelo menos duas valas de infiltrag&o para disposicao do efluente de um
tanque séptico, obedecendo a area de infiltragdo minima;

* O comprimento maximo de cada vala de infiltrac&o ¢ de 30m:

* O espagamento minimo entre as laterais de duas valas de infiltragéo € de 1,00m:;

* O trecho de tubo entre o tanque séptico e o inicio da tubulacido nas valas de
infiltrag@o deve ser estanque.

Ainda segundo a NBR — 7229-93, o efluente deve ser uniformemente distribuido entre as
valas de infiltrag&o, o que se consegue pela construcao de uma caixa de distribuicao, com
largura interna minima de 0,45 m e altura interna entre 0,40 m e 0,50 m. A geratriz inferior
interna das tubulagdes de saida, em direcao as valas de infiltracdo, deve estar no mesmo
nivel e a 0,15 m do fundo da caixa. A tubulagcdo de entrada na caixa de distribuicao deve
estar a uma altura de 0,30 m do fundo da caixa.

As valas de infiltracdo devem estar afastadas pelo menos 7 m das arvores de grandes

raizes, no minimo 20 m dos pocos de agua de abastecimento e no minimo 3 m acima dos
lencgois freaticos.

Dimensionamento de vala de infiltragao

Solo argiloso Cp = 45 I/m? dia:

Considerando o volume util vindo do tanque. O efluente diario de um tanque séptico
é de 500 litros e o coeficiente de infiltrag&o do terreno & de 45 litros/m? x dia. Dimensionar
0 campo de absorcao.

A =V/Ci=500/45=8,80m2 =9 m2

Adotando-se a largura de 0,6 m para a vala de infiltracdo e considerando a area
encontrada acima, o comprimento do campo de absorgéo serd 9 m0,60m = 15 m.

O ramal da vala de infiltragéo tera 15 metros de comprimento para solo argiloso.

Solo arenoso Cp = 100 I/m? dia:

Considerando o volume (til vindo do tanque. O efluente diario de um tanque séptico
€ de 500 litros e o coeficiente de infiltrag&o do terreno é de 100 litros/m2 x dia.
Dimensionar o campo de absorcéo.

A =VICi=400/100 = 4 m2

Adotando-se a largura de 0,6 m para a vala de infiltracdo e considerando a area
encontrada acima, o comprimento do campo de absorgdo sera 4 m?0,60m = 6,67 m = 7
m. Portanto, o ramal da vala de infiltrago para solo arenoso terd 7 metros de
comprimento.

1.3.4 Principais solo do Parana

Conforme relatado no item anterior, o Coeficiente de Percolagdo (Cp) é parametro de
extrema importancia para o projetista nesse Programa de Melhorias Sanitarias Domiciliares. Com
objetivo de ilustrar parte da magnitude de dimensionamento das pecas de disposigdo final do

—

/:_? L

Memorial Descritivo e de Calculo - Médulo Sanitario Domiciliar - 2018 15



efluente dos modulos sanitario, apresentamos aqui um “overview” da estratificacdo de solos no
estado do Parana. O parceiro institucional que receber recurso desse Programa deve estar atento
a sua localizagdo no mapa, e a predominancia do tipo de solo da regido para calibrar melhor os
testes de infiltracdo do solo.

O Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos ¢ dividido em 13 ordens, sendo que
algumas n&o s&o comuns no Parana. No Quadro 3 sdo relacionadas as ordens de maior
ocorréncia no Estado e, de forma resumida, sdo dados os conceitos, além de algumas
informacdes sobre as qualidades e limitagdes ao uso agricola e os significados do ponto de vista
ambiental e urbano.

Quadro 03 — Principais tipos de solo do Parana

5 ; Solos jovens em inicio de formag8o {sem horizonte Bl.
Neossclos

iy

Nome derivado do grego neas {noval

__ Soios com horizonte B incipiente e em esiagio inicial de
Camaissoios

formacie
Argissoios Salos com acumulagdo de argila no horizante B
e Solas com agregados do horizonte B com superficias
orithantes. Nome derivada do latim nitidus {brithante!
Latossoios Soios velhos e profundos

salos muito arencsos com acdmule de matéria arganica
2 compostos de ferro e aluminio no horizonte 8

Solos com cores acinzentadas. Nome derivado do russo
gley {massa pastosa)

Organossoies  Solos com altos tecres de matéria arganica,

Neossolos: sdo predominantes em 22% do territorio paranaense, ocorrendo em todas as regides,
porém com pouca incidéncia na regido noroeste. Nos Neossolos arenosos, devido a pequena
capacidade de retengdo de substancias quimicas e agua, resultam em sua baixa capacidade de

atuar como filtro de materiais poluentes. Devem ser evitados para ocupacdo urbana para nio
intensificar os processos erosivos.

Cambissolos: s&o predominantes em 11% do territorio paranaense, principalmente no sul e leste
do estado. O cambissolo, juntamente com os neossolos, formavam um grupo que anteriormente
era conhecido como solos Litolicos. Assim como os neossolos, o cambissolo também € pouco
profundo e € considerado um solo ‘jovern’, com textura média e presenca de cascalho e silte.

Argissolo: sdo predominantes em 16% do territério paranaense, desde o litoral até o noroeste.
Contudo, s&o escassos nas regides de rochas basalticas (norte, oeste e sudoeste do estado).
Normalmente ocupam relevos moderadamente declivosos.

Nitossolo: sdo predominantes em 15% do territério paranaense, principalmente nas regides de
rochas basalticas (norte, oeste e sudoeste do estado) e em relevos moderadamente declivosos.
Observada presenca de argila vinda dos horizontes superficiais do solo em suspensdo na agua,
ou de superficies alisadas formadas por expanséo e contracdo das argilas do solo.

Latossolos: de maneira geral sdo solos muito porosos, permeaveis, com boa drenagem (n&o tem
excesso de agua) e sao muito profundos (mais de 2 metros de espessura). E a principal classe de
solo encontrada no Parana, sendo distribuido em 31% do territério estadual.
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Espodossolos: sdo predominantes em apenas 0.5% do territério paranaense, sendo encontrados
somente na planicie litoranea do estado. Muito arenosos, possuem grande capacidade de
infiltracdo e baixo poder de retengdo de poluentes, de modo que o lencgol freatico pode ser
facimente contaminado por adubos, agrotéxicos e poluentes urbanos ou industriais nesses casos.

Gleissolos: sdo predominantes em apenas 1% do territério paranaense, em regides planas ou
abaciadas (varzeas e banhados dos rios) (Figura 9), nas quais ha excesso de &gua. Outro
ambiente de ocorréncia deste tipo de solo é a area de manguezais no litoral do estado. Localizam-
Se proximos aos rios e lagos e em razao disso geralmente apresentam-se saturados por agua. A
ocupacao urbana destes solos € desaconselhada, por apresentarem excesso de agua e serem
sujeitos a inundagéo. Os Gleissolos localizados nas areas de manguezais também apresentam
grande importancia para manter a estabilidade deste fragil ambiente litoraneo.

Organossolos: predominantes em apenas 0.5% do territério paranaense, em situagdo que
permite saturagéo por agua, tais como, varzeas e banhados. Ocorrem principalmente nas varzeas
dos rios lapo, alto Iguacu e Parana (principalmente no Parque Nacional da Ilha Grande). A
proximidade com os cursos de agua (rios, corregos, nascentes), e a elevada saturagéo por agua,
tornam essas areas facilmente contamindveis por agrotoxicos, adubos e outros produtos
quimicos, assim como por qualquer tipo de lixo doméstico ou industrial. Devem ser preservados,
nao sendo recomendavel sua utilizagdo, seja para atividades agricolas ou para construcio de
moradia.

Outros tipo de solos, como derivados desses principais grupos citados aqui,
correspondem a aproximadamente 3% do territério do Estado. De acordo com os dados
observados de cobertura por predominancia de tipo de solo em cada regido do Estado, é possivel
direcionar as estimativas de coeficiente de percolacio do solo, como por exemplo, municipio
localizados no Noroeste do Estado, certamente situam-se em areas de solo argiloso (area
alaranjada do Mapa de solos do Parana — Figura 03), com coeficientes de percolagéo tendendo a
valores mais baixos, como ¢ calculado no exemplo 01 da segdo 1.2.1 desse memorial.
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A partir do item 1.5, disponibilizamos as especificagbes técnicas construtivas da
edificacdo do banheiro e sistema de tratamento que compde o madulo sanitario domiciliar.

2 ESPECIFICACOES TECNICAS (MATERIAIS E SERVICOS)

21 Limpeza do terreno

A limpeza do terreno compreende os servigos de capina ou rogado, destoca,
deslocamento, e/ou remog&o, que permita que a area fique livre de raizes, tocos de
arvores, pedras, etc. Devera ser providenciada a remog¢éo de todo o entulho e detritos que
venham a se acumular no terreno de implantagéo dos maédulos sanitarios.

2.2 Locacao

A locacado do mdédulo sanitario e do sistema de tratamento do esgoto domeéstico
adequado ao terreno (fossa séptica e/ou sumidouro efou filtro anaerébio e/ou vala de
infiltracdo) na propriedade do beneficiario sera definida de acordo com as condicbes
sanitarias e do espaco disponivel no terreno, conforme Ficha de Locagado de cada
Beneficiario, ja pré-definida pelo engenheiro do municipio.

Obs: A locacao devera ser realizada com a utilizacao de equipamentos adequados e
com acompanhamento do responsavel (engenheiro fiscal) no municipio, sendo que o

mesmo deverd comprovar a viabilidade das instalagdes da fossa e sumidouro/vala de
infiltragcao, no local escolhido.

2.3 Estrutura e Fundagdes — Impermeabilizagdo

O concreto a ser utilizado na constru¢gao do modulo sanitario devera possuir trago
1:3,5:3,4. Apds a retirada das formas sera aplicado impermeabilizante (duas demaos)
sobre a face em contato com os tijolos. Devera ser aplicada tinta betuminosa nas partes
da construcdo (tanto em concreto quanto em alvenaria) que estiverem em contato com o
solo. As superficies a serem pintadas deverao estar completamente secas, asperas e
desempenadas. Deverdo ser aplicadas a brocha ou vassourdo, uma deméao de
penetragdo (bem diluida) e outra de cobertura, apds a completa secagem da anterior. Os
respaldos de fundagao, a menos de orientacao contraria da fiscalizagédo, deverdo ser
impermeabilizados na face superior das alvenarias de embasamento, descendo até no
minimo, 10 cm das faces laterais.

As fdbrmas e escoramentos deverao apresentar resisténcia necessaria para que, sob
acgao das cargas e das variactes de temperatura e umidade, nao deformem.
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A espessura do recobrimento das barras de ago das pecas estruturais devera ser de
no minimo 1,5 cm de concreto (e = 1,5 cm). A amarracao das barras serd executada com
arame cozido n° 16, respeitando rigorosamente o projeto estrutural. Precaugdes especiais
deverao ser tomadas para garantir que durante a concretagem as barras mantenham
suas posicoes.

Como proposta de padronizagéo, a fundacéo a ser utilizada sera do tipo “direta/rasa”
(viga baldrame). Porém, se constatada pelo engenheiro responsavel pela fiscalizacdo no
municipio, a necessidade da utilizagdo de outro tipo de fundacdo, essa devera ser
projetada, quantificada e incluida no item “Servigos Adicionais” da Planilha Orgamentéria
para posterior aprovagdo da FUNASA.

2.4 Contrapiso

Os lastros serdo executados somente depois que o terreno estiver perfeitamente
nivelado. Apds a compactagao interna e no perimetro externo do terreno, sobre esse
devera ser aplicada uma camada de brita n° 02, apiloada, com 5,0 cm de espessura.
Posteriormente, sobre essa camada devera ser executada uma camada com espessura
de 5,0 cm de concreto traco 1:4:8, com impermeabilizante.

O piso devera ter declividade de 1% no minimo, em diregao ao ralo, para que ocorra
o perfeito escoamento de agua.

O executor devera se certificar que o caimento para o ralo esta correto e que o
desnivel da area de banho ¢ pelo menos 2,0cm mais baixo que da area restante do
banheiro, podendo este desnivel ser chanfrado, porém necessario estar bem definido.

Devera ser aplicado o piso ceramico com argamassa colante tipo AC - |, e
acabamento com rejunte flexivel.

Calgada - Devera ser construida uma calgada em volta do conjunto, conforme o
projeto, de forma que apés concluida devera resultar em uma superficie plana com 5 cm
de espessura e com cota de no minimo 10 ¢cm acima do solo. A calgada deverd ainda ser
executada com argamassa de cimento e areia média traco 1:3 e nao devera apresentar
fissuras visiveis, furos, saliéncias, depressdes, ou quaisquer outros defeitos, nem tao
pouco apresentar residuos de pintura.

2.5 Alvenaria

As paredes serdo executadas com tijolos ceramicos de 6 furos, de boa qualidade,
com dimensdes e cores uniformes, cantos e arestas vivas. Os tijolos deverdao ser
assentados em pé (1/2 vez), com argamassa mista de cimento e areia média, no trago

1:4, conforme a planta grafica. As fiadas deverdo ser individualmente niveladas e
aprumadas com a utilizag&o de nivel de bolha e prumo.

2.6 Revestimento

Toda a alvenaria devera ser chapiscada e aplicada massa Unica para recebimento
de pintura, internamente e externamente.

Chapisco: As alvenarias da edificacio seréo inicialmente protegidas com aplicagéo
de chapisco, homogeneamente distribuido por toda a area considerada. Serao
chapiscadas paredes (internas e externas) por todo o seu pé-direito. Sendo que o
chapisco sera de cimento e areia grossa no trago 1:3, com espessura minima-de 5 mm.
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Massa Unica, para recebimento de pintura: em argamassa trago 1:2:8 (cimento, cal

e areia média), preparo manual, aplicada manualmente em faces internas e externas de
paredes, espessura de 20mm.

2.7 Cobertura

A cobertura serd de telha tipo “fibrocimento”, espessura minima de 6 mm, com
estrutura em madeira de boa qualidade (conforme planta grafica). O forro sera de PVC
para a parte interna do modulo sanitario.

A fixacao das telhas devera ser feita com parafusos zincados 18x27, acompanhadas
de arruela plastica em cada linha de fixagéo, sendo previsto 5g de massa de fixagdo em
cada parafuso, entre a arruela e a telha.

A extens&o do beiral, devera ser de 40 cm (minimo) para o perimetro do Médulo
Sanitario, conforme projeto, podendo ser estendida na face onde estara locado o tanque
de lavar roupa, sem aplicagao de forro.

2.8 Esquadrias

2.8.1 Porta

A porta externa devera ser de ferro galvanizado em veneziana completa, em chapa
dobrada, incluindo ferragens e pintura esmalte sintético, 2 demaos, com fundo para
galvanizado.

Sera utilizada uma fechadura tipo externa, sendo que as dobradicas e parafusos
deverdo ser de ago galvanizado de 3". Para o assentamento serdo empregados parafusos
de qualidade, acabamento e dimensodes correspondentes aos das pegas de fixagao e de
acordo com as normas da ABNT.

Os rebaixos ou encaixes para dobradigcas e fechaduras de embutir terdo a forma
das ferragens, ndo sendo toleradas folgas que exijam emendas, soldas etc.

2.8.2 Janelas

A janela sera confeccionada com esquadria de ferro do tipo basculante, incluindo a

pintura esmalte sintético, 2 demaos, com fundo zarcdo e com vidro fantasia comum
(canelado ou martelado), com espessura de 4 mm.

2.9 Pintura

2.9.1 Pintura Interna — Tinta Acrilica

As superficies a pintar serdo cuidadosamente limpas e convenientemente preparadas para o
tipo de pintura a que se destinam.
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As superficies s6 poderao ser pintadas quando perfeitamente secas.

A eliminagdo da poeira devera ser completa, tomando-se precaugdes especiais contra o
levantamento de p6 durante os trabalhos até que as tintas sequem inteiramente. As tintas
aplicadas serdo diluidas conforme orientacdo do fabricante e aplicadas nas proporgées
recomendadas. As camadas deverdo ser uniformes, sem escorrimento, falhas ou marcas de
pinceis.

As paredes internas sero pintadas (2 demsos), sendo que cada demao de tinta devera ser
aplicada conforme as recomendagdes do fabricante, o que evitara enrugamentos e
deslocamentos.

Sera evitada a aplicacdo prematura de tinta em substratos com cura insuficiente, pois a
umidade e alcalinidade elevada acarretam danos a pintura.

As tintas sero aplicadas sobre substrato isento de 6leo, graxa, fungos, algas, bolor,
eflorescéncias e materiais soltos.

Nos ambientes internos, as pinturas ser&o realizadas em condigdes de clima que permitam
manter abertas as portas e a janela basculante.

2.9.2 Pintura Externa — Tinta Acrilica

As paredes externas serdo pintadas com tinta ACRILICA (2 demaos), sendo que
cada demao de tinta devera ser aplicada conforme as recomendacgdes do fabricante, o
que evitara enrugamentos e deslocamentos.

Sera evitada a aplicagéo prematura de tinta em substratos com cura insuficiente,
pois a umidade e alcalinidade elevada acarretam danos a pintura.

As tintas serdo aplicadas sobre substrato isento de leo, graxa, fungos, algas, bolor,
eflorescéncias e materiais soltos.

Nos ambientes externos, as pinturas nao serdo efetuadas nas ocasides de

ocorréncia de chuvas e ocorréncia de ventos fortes com transporte de particulas em
suspensao no ar.

2.9.3 Pintura das esquadrias — Esmalte Sintético Brilhante

A porta e a janela deverdo ser pintadas com esmalte sintético alto brilho (duas
demaéos), na cor e tonalidade a ser definida pela Fiscalizagdo do contratante, tendo ainda
uma demé&o de antiferruginoso (zarc&o). A pintura devera ser realizada conforme as
especificagbes do fabricante da tinta, em se tratando do preparo da superficie (lixamento
€ lavagéo), demaos e diluicdo.

2.10 Instalagbes Hidraulicas — Agua Fria

As instalages hidraulicas de agua fria do médulo sanitario consistem em tubos e conexdes
de PVC no didmetro de 25 mm, abastecidos diretos da rede publica, ou caixa d'agua existente.
Para as ligagdes vindas diretamente da rede de abastecimento, devera ser instalada a tubulacao
de 25mm da rede até a entrada do médulo, obedecendo declividades e assentamento eficiente.
Antes da aplicagéo do chapisco e do reboco na alvenaria, as tubulagbes serdo embutidas nos
rasgos das paredes de alvenaria. As conexdes serdo em PVC, com bucha de latdo inclusa.
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2.11 Instalagées Sanitarias

As instalacdes sanitarias s3o as tubulagtes que direcionam os efluentes liguidos dos vasos
sanitarios, lavatérios e chuveiro para o sistema de caixas de inspecao e posterior tratamento.

Serdo tubos de PVC, com junta elastica (anel de borracha), proprios para este tipo de
aplicagé@o, com diametros de 40 e 100 mm.

2.12 Instalagao de Loucas e Acessorios

2.12.1 Vaso Sanitario

O vaso sanitario sera de louga, linha comercial, nos padrées da ABNT, na cor
branca (incluindo assento sanitario de plastico padrao popular), fixado no piso com
parafuso de %" x 85 mm ou maior quando indicado pelo fabricante. Devera ser utilizada
bucha plastica compativel com o tamanho do parafuso e arruela de protegéo lisa. O vaso
deve estar perfeitamente alinhado com a parede, a uma distancia adequada de forma a
permitir a ligacao do tubo de queda ao mesmo. Devera ser utilizada bolsa de ligagao entre
O vaso € a tubulagao de 100mm, incluindo parafusos todas as conexdes nas bitolas
adequadas, visando a adequada instalagdo e o bom funcionamento do vaso sanitario. O
aparelho néo podera ter trincas ou defeitos de fabricacdo e devera ser testado e estar em
perfeito estado de uso.

2.12.2 Caixa de Descarga

A caixa de descarga deve ser plastica com volume de 6 litros, ligada a tubulagdo
através de engate flexivel e ao vaso por tubo de queda de sobrepor com comprimento de
1,50 m, no didametro de 40 mm. O tubo de queda deve ficar alinhado e fixado a parede do
modulo, com bracadeira, conforme indicado em planta. Nao deverdo ser utilizadas
ferramentas para dar aperto aos engates.

2.12.3 Lavatorio

O lavatério sera de louga, linha comercial, com coluna, nos padrées da ABNT, na cor
branca. O aparelho n4o podera ter trincas ou defeitos de fabricagdo e devera ser testado

e estar em perfeito estado de uso. A saida do esgoto devera ser sifonada, saida pelo piso,
conforme projeto.

2.12.4 Chuveiro

O chuveiro deve ter poténcia maxima de 5400W, e caso seja utilizado um chuveiro
que utilize uma haste longa, esta devera ser em aluminio. Deve ser garantida a perfeita
vedacgéo das roscas e o perfeito alinhamento do chuveiro, que devera ficar na horizontal e
perpendicular a parede e na linha média do box.
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2.12.5 Torneiras e Registros

A torneira para aplicacdo no tanque externo sera do tipo metalica de bancada, com
diametro @ 1/2”. Para aplicagdo em pia lavatoria interna deverdo ser empregados
torneiras curtas e metalica com didmetro de @ 1/2".

Torneiras e registros deverao ser instalados sem folgas, em posigao perfeitamente
horizontal e perpendicular a parede, ajustando-se ao reboco e centralizada em relacdo ao
seu uso, o mesmo valendo para os registros de pressdo com canopla metalica de mesmo
diametro.

Os registros de chuveiro devero ser empregados em material metalico. O registro
de manobra para manutencio hidraulica do médulo devera ser instalado em parede
externa e préximo de tanque em altura maxima de 0,20 m de piso, em local evitando
quebra e danos por esbarramento de transeuntes.

2.12.6 Ralo

No piso do médulo devera ser instalado ralo sifonado com grelha com diametro de
100 mm, perfeitamente nivelada com o piso e distancia minima de 0,03 m de paredes,
sendo que toda a agua do mddulo devera escorrer em sua direcao.

2.13 Destino dos Dejetos Liquidos

Todos os elementos aqui especificados, deverdo ser locados conforme implantacéo
da ficha de locacdo de cada beneficiario, respeitando sempre as dimensbes de
distanciamentos e divisas, tais como:

a. 1,50 m das construcées, dos limites de terreno, dos sumidouros, das valas de
infiltragdo e do ramal predial de agua;

b. 3,0 m de arvores e de qualquer ponto da rede publica de abastecimento de
agua;

c. 15,0 m de pogos freaticos e de corpos de agua de qualquer natureza.

Os efluentes liquidos oriundos do lavatério, ralo sifonado e tanque, serdo
encaminhados para a caixa de inspecéo, construida em alvenaria, conforme descricédo
abaixo (ver projeto). Os efluentes oriundos do vaso sanitario, serdo encaminhados para
Fossa Séptica de camara Unica, conforme projeto. Posteriormente sera encaminhado
para o sumidouro.

Para disposicao final serd utilizado sumidouro dimensionado para solo argilo-
arenoso tipo 1 e tipo 2), com baixo coeficiente de percolagdo, conforme projeto em anexo.

Em locais com terrenos de caracteristicas diferentes, devera ser realizado teste de
percolagao para redimensionamento do sumidouro, de acordo com o previsto em projeto.

Podera também ser utilizada fossa pré-moldada, esta devendo atender as
especificagbes minimas estipuladas no projeto.

Todos os trechos horizontais previstos no sistema de coleta e transporte de esgoto
sanitario devem possibilitar o escoamento dos efluentes por gravidade, através de uma
declividade constante. Recomendam-se, conforme NRB 8160, as seguintes declividades
minimas:

2,0% para tubulagdes com diametro nominal igual ou inferior a 75mm:;
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1,0% para tubulagées com didmetro nominal igual ou superior a 100mm.

Os coletores enterrados deverao ser assentados em fundo de vala nivelado,
compactado e isento de materiais pontiagudos e cortantes que possam causar algum
dano a tubulagao durante a colocagao e compactagéo. Em situagdes em que o fundo de
vala possuir material rochoso ou irregular, aplicar uma camada de areia e compactar, de
forma a garantir o nivelamento e a integridade da tubulagéo a ser instalada. Se o solo for
argiloso, apds instalagéo e verificagao do caimento, os tubos deverao receber camada de
areia com recobrimento minimo de 20cm.

Apos recobrimento dos tubos podera ser a vala recoberta com solo normal.

2.13.1 Caixa de Inspecéao

Trata-se de uma caixa de inspegdo simples, conforme especificagdo da NRB 8160,
portanto, devera ser confeccionada em alvenaria revestida com massa (cimento e areia,
com espessura minima de 2 cm) ter dimensées internas minimas de: 60 x 60 x 60, sendo
esta elevacao em alvenaria executada a partir do preparo com lastro de brita (3 cm)e
base em concreto magro (5 cm) para elevacao em fieiras de tijolo de 1/2 vez, sendo as
duas ultimas fieiras superiores, assentadas em tijolos de 1 vez, para preparo/recebimento
da moldura que recebera a tampa em concreto com elevagao maxima de 20 cm acima do
nivel do terreno, essas fieiras deverdo ser revestidas externamente de acordo com o
projeto. A moldura para acoplamento da tampa devera ser executada em concreto com
utilizagéo de ferragens, conforme projeto, para maior resisténcia da mesma, com as duas
faces lisas, sem deformidades para melhor assentamento sobre a base e encaixe a
moldura, conforme projeto.

2.13.2 Tanque Séptico

O tanque séptico € uma unidade de tratamento primario de esgoto doméstico, na
qual e feita a separagéo e transformacao da matéria sélida contida no lodo.

Para o formato cilindrico, como consta no projeto arquitetdnico, devera ser
confeccionada em alvenaria de tijolos de 6 furos, meia vez, revestida com massa (cimento
€ areia), espessura minima de 2 cm. As dimensdes geométricas minimas serdo de @
1,32 m (didmetro interno) x 1,95 m (profundidade minima), sendo 1,25 m de profundidade
util. Devera receber uma base em concreto magro, com espessura minima de 6 cm sobre
um lastro de brita. A tampa de cobertura devera ser circular com 1,54 m de didmetro e
espessura minima de 6 cm, em concreto armado, conforme projeto.

Devera ser realizado, para recebimento da tampa de concreto, uma soleira (anel
com 5 fiadas) de tijolos de seis furos, assentados em uma vez, sendo que estes nao
poderdo ultrapassar a 20 cm acima do nivel do terreno. O revestimento desta estrutura
(anel) deverd ser executado tanto internamente quanto externamente com massa
(cimento e areia), espessura minima de 2 cm para evitar assoreamento durante as fortes
chuvas, conforme projeto.

2.13.3 Sumidouro para solo arenoso

E uma unidade que permite a penetracao do efluente liquido da caixa de inspecéo e
da fossa seéptica no solo. —
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Por questdo de estabilidade de assentamento no terreno, o sumidouro devera ter
geometria circular (nada impedindo que ele tome formato retangular).

As paredes serdo formadas por tijolo de 6 furos em parede de meia vez, sem
nenhum rejuntamento, a fim de permitir o escoamento liquido dos efluentes sanitarios.

No seu fundo devera apenas ser colocada camada de brita de 10 cm para se obter
uma taxa de infiltragdo maior e mais rapida junto ao solo subjacente.

A tampa de cobertura sera assentada sobre um anel preparado com assentamento
de 5 fiadas tijolos de 1 vez, sendo que estes nao poderdo ultrapassar a 20 cm acima do
nivel do terreno. Esta estrutura (anel) devera ser revestida tanto internamente quanto
externamente com massa (cimento e areia), espessura minima de 2 cm para evitar
assoreamento durante as fortes chuvas, conforme projeto. A tampa devera ser executada
em concreto armado, circular, e espessura minima de 6 cm, com as duas faces lisas, sem
deformidades para melhor assentamento sobre a base (anel), conforme projeto.

2.13.4 Sumidouro para solo argiloso

E uma unidade que permite a penetracdo do efluente liquido da caixa de inspecéo e
da fossa séptica no solo.

Por questao de estabilidade de assentamento no terreno, o sumidouro devera ter
geometria circular. No seu fundo devera apenas ser colocada camada de brita de 10 cm
para se obter uma taxa de infiltracdo maior e mais rapida junto ao solo subjacente.

A tampa de cobertura sera assentada sobre um anel preparado com assentamento
de 6 fiadas tijolos de 1 vez, sendo que estes ndo poderao ultrapassar a 20 cm acima do
nivel do terreno. Esta estrutura (anel) devera ser revestida tanto internamente quanto
externamente com massa (cimento e areia), espessura minima de 2 cm para evitar
assoreamento durante as fortes chuvas, conforme projeto. A tampa devera ser executada
em concreto armado, circular, e espessura minima de 6 cm, com as duas faces lisas, sem
deformidades para melhor assentamento sobre a base (anel), conforme projeto.

Inicialmente, escavar considerando o diametro externo do sumidouro até altura de
anel/soleira de sustentagéo de tampa em projeto em media de 0,60 m. Nesta altura, iniciar
0 assentamento de tijolos a partir de base sdélida de fundo para construcdo do anel,
conforme projeto. Concluido construcdo do anel, dar prosseguimento de abertura de
sumidouro com didmetro interno livre mais paredes até a profunidade de projeto.

ATENCAO!

Recomenda-se acompanhamento técnico na construgéo das fossas e sumidouros,
especialmente na moldagem das tampas, que deverdo ter suas faces o mais regulares
(lisas) possiveis para melhor assentamento e vedacdo sobre o anel. Com o objetivo de

aumentar a seguranca, nunca deixar de colocar ferragem adequada no momento da
concretagem da tampa, conforme projeto.

2.13.5 Instalactes Elétricas

O sistema elétrico sera distribuido em dois circuitos: A - chuveiro e circuito B -
iluminagao/tomada a partir do quadro de distribuicao de luz e forga com capacidade para
trés disjuntores. A fiagdo a ser utilizada sera de cobre rigido ou flexivel nas bitolas 10 mm?
para o circuito A e 2,5 mm? para o circuito B, conforme projeto. Cada circuito devera
receber a protegéo de seu respectivo disjuntos, também conforme o projeto. A fiagao
devera estar protegida por eletroduto flexivel de %', embutido na parede de alvenaria.

A
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Especial atengéo devera ser dada a instalacdo do chuveiro, que devera possuir
fiacao de aterramento independente.

A ligacdo final com a rede de energia elétrica sera de responsabilidade do
engenheiro executor da obra, que devera verificar a adequagéo da rede elétrica da
residéncia para suportar esta nova demanda de energia.

2.13.6 Tanque

O Tanque de Lavar roupa devera ser de concreto de uma bacia e esfregadeira com
pés. Sua fixagdo podera ser realizada na parede ou no chdo, porém deve estar
devidamente fixado, evitando assim, qualquer futuro tombamento.

2.13.7 Servigos Finais

A obra devera ser entregue em perfeito estado de limpeza e conservagao. Todos os
equipamentos deverio apresentar funcionamento perfeito com as instalagées definitivamente
ligadas as redes de servicos publicos (agua,luz).

Nota Final:

A empresa vencedora do processo licitatério devera executar o sistema de
tratamento de acordo com o tipo do solo, portanto, para participagdo do processo, a
empresa devera realizar uma visita técnica previa para verificar as condigbes do tipo de
solo e compatibilizacdo do objeto com a respectiva planilha orgamentaria, assumindo os
riscos de situagcdo nao previamente detectada, como por exemplo, area de recarga de
lencol freatico, solo muito rochoso, etc.
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