
ARQUIVO

OBRA/ENDEREÇO

CONTEÚDO

AUTORDISCRIMINAÇÃO DATAREVISÃO

DATA

RESPONSÁVEIS

FRANZMANN ENGENHARIA

 Rua Benjamin Constant, 641- Sala 04, Ed. Comercial Minatti
Bairro Escola Agrícola - Blumenau / SC

CEP: 89037501
  FONE: (47) 3322-7932 / 9969-4918

www.franzmann.com.br
franzmann@franzmann.com.br

E CONSULTORIA LTDA

FRANZMANN
ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA.

· QUALQUER ALTERAÇÃO SOMENTE PODERÁ SER FEITA COM AUTORIZAÇÃO DO AUTOR DO PROJETO
· HAVENDO DIVERGÊNCIA ENTRE COTA E ESCALA PREVALECE A COTA

· DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS

RESP. TÉCNICO PELA OBRA

Execução

ÓRGÃO PÚBLICO

CLIENTE

Proprietário

ESCALANº PROJETO - ETAPA

EMPRESA EXECUTORA DOS PROJETOS

R00

-

SAN
50924 1:100 19/07/2024 0003- DUI

19/07/2024 LUAN C.

LEGAL

PROJETO SANITÁRIO

EMISSÃO INICIAL

AG7 SANTA CATARINA

PLANTA BAIXA - DUPLEX INFERIOR

ÍCARO PARADOR

Bruno Ricardo Franzmann
Engenheiro Civil - CREA-SC N° 24.884-9 - 10ª REGIÃO

REVISOR

EDUARDA FISCHER

Rua Jaime Jacinto Emerenciano, Estaleirinho, Balneário Camboriú / SC

Rodovia Rodesindo Pavan, 2870 - Apto 102, Taquaras, Balneário Camboriú / SC

PLANTA BAIXA - NÍVEL 02
ESC. 1 : 100

PAVIMENTO EM QUESTÃO

ROOFTOP
NÍVEL 02
NÍVEL 01
NÍVEL 00
SUBSOLO

XX
ø

TUBULAÇÃO DE ESGOTO

TUBULAÇÃO DE GORDURA

TUB. DE ÁGUA PLUVIAL - DESCARTE

TUBULAÇÃO DE VENTILAÇÃO

INDICAÇÃO  PARA DETALHE SANITÁRIO

IDENTIFICAÇÃO DA COLUNA SANITÁRIA

BITOLA DA COLUNA SANITÁRIA

TQ TUBO DE QUEDA DE ESGOTO

TG TUBO DE QUEDA DE GORDURA

TR TUBO DE QUEDA DE RALO

TS TUBO DE QUEDA DE SERVIÇO

CV COLUNA DE VENTILAÇÃO

CI CAIXA DE INSPEÇÃO P/ ESGOTO

CG CAIXA DE GORDURA

CA CAIXA DE AREIA

TUB. DE ÁGUA PLUVIAL - REAPROVEITAMENTO

LEGENDA

E.E.E ESTAÇÃO ELEVATÓRIA DE ESGOTO

TUBULAÇÃO DE RALO

TUBULAÇÃO DE SERVIÇO

APR TUBO DE ÁGUA PLUVIAL DE REAPROVEITAMENTO

APD TUBO DE ÁGUA PLUVIAL DE DESCARTE

AS LIGAÇÕES SANITÁRIAS SERÃO DETALHADAS
NO PROJETO EXECUTIVO.

TODAS AS LIGAÇÕES SERÃO DIMENSIONADAS E
PREVISTAS CONFORME NBR 8160 E NBR 15575.

OBSERVAÇÕES

1. FIXAR OS TUBOS COM BRAÇADEIRAS DE SUPERFÍCIES INTERNAS LISAS;
2. ESPAÇAMENTO ENTRE SUPORTES ADOTAR O SEGUINTE CRITÉRIO:

·HORIZONTAL: IGUAL A 10 VEZES O DIÂMETRO DA CANALIZAÇÃO (10 DN);
·VERTICAL: PREVER UM SUPORTE (BRAÇADEIRA) A CADA 2 METROS.
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INDICAÇÃO  PARA DETALHE SANITÁRIO

IDENTIFICAÇÃO DA COLUNA SANITÁRIA

BITOLA DA COLUNA SANITÁRIA

TQ TUBO DE QUEDA DE ESGOTO

TG TUBO DE QUEDA DE GORDURA

TR TUBO DE QUEDA DE RALO

TS TUBO DE QUEDA DE SERVIÇO

CV COLUNA DE VENTILAÇÃO
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ARQUIVO

OBRA/ENDEREÇO

CONTEÚDO

AUTORDISCRIMINAÇÃO DATAREVISÃO

DATA

RESPONSÁVEIS

FRANZMANN ENGENHARIA

 Rua Benjamin Constant, 641- Sala 04, Ed. Comercial Minatti
Bairro Escola Agrícola - Blumenau / SC

CEP: 89037501
  FONE: (47) 3322-7932 / 9969-4918

www.franzmann.com.br
franzmann@franzmann.com.br

E CONSULTORIA LTDA

FRANZMANN
ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA.

· QUALQUER ALTERAÇÃO SOMENTE PODERÁ SER FEITA COM AUTORIZAÇÃO DO AUTOR DO PROJETO
· HAVENDO DIVERGÊNCIA ENTRE COTA E ESCALA PREVALECE A COTA

· DIREITOS AUTORAIS RESERVADOS

RESP. TÉCNICO PELA OBRA

Execução

ÓRGÃO PÚBLICO

CLIENTE

Proprietário

ESCALANº PROJETO - ETAPA

EMPRESA EXECUTORA DOS PROJETOS

R00

-

SAN
50924 1:100 19/07/2024 0004- ROO

19/07/2024 LUAN C.

LEGAL

PROJETO SANITÁRIO

EMISSÃO INICIAL

AG7 SANTA CATARINA

PLANTA BAIXA - ROOFTOP

ÍCARO PARADOR

Bruno Ricardo Franzmann
Engenheiro Civil - CREA-SC N° 24.884-9 - 10ª REGIÃO

REVISOR

EDUARDA FISCHER

Rua Jaime Jacinto Emerenciano, Estaleirinho, Balneário Camboriú / SC

Rodovia Rodesindo Pavan, 2870 - Apto 102, Taquaras, Balneário Camboriú / SC

PAVIMENTO EM QUESTÃO

ROOFTOP
NÍVEL 02
NÍVEL 01
NÍVEL 00
SUBSOLO

XX
ø

TUBULAÇÃO DE ESGOTO

TUBULAÇÃO DE GORDURA

TUB. DE ÁGUA PLUVIAL - DESCARTE

TUBULAÇÃO DE VENTILAÇÃO

INDICAÇÃO  PARA DETALHE SANITÁRIO

IDENTIFICAÇÃO DA COLUNA SANITÁRIA

BITOLA DA COLUNA SANITÁRIA

TQ TUBO DE QUEDA DE ESGOTO

TG TUBO DE QUEDA DE GORDURA

TR TUBO DE QUEDA DE RALO

TS TUBO DE QUEDA DE SERVIÇO

CV COLUNA DE VENTILAÇÃO

CI CAIXA DE INSPEÇÃO P/ ESGOTO

CG CAIXA DE GORDURA

CA CAIXA DE AREIA

TUB. DE ÁGUA PLUVIAL - REAPROVEITAMENTO

LEGENDA

E.E.E ESTAÇÃO ELEVATÓRIA DE ESGOTO

TUBULAÇÃO DE RALO

TUBULAÇÃO DE SERVIÇO

APR TUBO DE ÁGUA PLUVIAL DE REAPROVEITAMENTO

APD TUBO DE ÁGUA PLUVIAL DE DESCARTE

AS LIGAÇÕES SANITÁRIAS SERÃO DETALHADAS
NO PROJETO EXECUTIVO.

TODAS AS LIGAÇÕES SERÃO DIMENSIONADAS E
PREVISTAS CONFORME NBR 8160 E NBR 15575.

OBSERVAÇÕES

1. FIXAR OS TUBOS COM BRAÇADEIRAS DE SUPERFÍCIES INTERNAS LISAS;
2. ESPAÇAMENTO ENTRE SUPORTES ADOTAR O SEGUINTE CRITÉRIO:

·HORIZONTAL: IGUAL A 10 VEZES O DIÂMETRO DA CANALIZAÇÃO (10 DN);
·VERTICAL: PREVER UM SUPORTE (BRAÇADEIRA) A CADA 2 METROS.

X

DN
(mm)

ESP. HORIZONTAL
ENTRE SUPORTES (X)

50
75

100
150
200

50 cm
80 cm

100 cm
150 cm
200 cm

DETALHE BRAÇADEIRAS (ESGOTO)

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

LAJE

BRAÇADEIRA

TUBO DE
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1 APRESENTAÇÃO 

 
Este projeto tem por objetivo apresentar o memorial técnico especificativo do sistema de 

tratamento de esgoto sanitário de alta eficiência, através do processo biológico de Lodos 

Ativados, em atendimento aos requisitos da resolução CONAMA 430/11, do 

empreendimento ÍCARO PARADOR, situado na Rua Jaime Jacinto Emerenciano, Bairro 

Estaleirinho - Balneário Camboriú, SC, de propriedade da AG7 SANTA CATARINA. 

Este projeto prevê a instalação de um módulo compacto para atender as condições 

das contribuições afluentes, com a possibilidade de ampliação do tratamento. 

São observadas as Normas da Associação Brasileira de Normas Técnicas – 

ABNT, principalmente em relação aos parâmetros, faixas de contribuição de esgoto e 

dimensionamento de unidades para um sistema de tratamento dos esgotos sanitários. 

Entre as normas utilizadas na elaboração do presente projeto está a NBR 12208/92 - 

Projeto de estações elevatórias de esgoto sanitário, NBR 12209/11 – Elaboração de 

projetos hidráulico-sanitários de estações de tratamento de esgotos sanitários, NBR 

13969/97 – Unidade de tratamento complementar e disposição final dos efluentes líquidos 

– Projeto, construção e operação, NBR 8160 – Sistemas prediais de esgoto sanitário.  
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O lançamento indiscriminado dos esgotos sem o devido tratamento  causam  

inúmeros inconvenientes ao meio ambiente, como: (1) o aumento da eutrofização nos 

corpos hídricos;  (2) à população, como o gosto e odores às fontes de abastecimento de 

água, produzidos pela matéria orgânica solúvel; (3) aumento da cor e turbidez, indesejáveis 

ao ponto de vista estético;  causado pela presença de elementos nutritivos, como nitrogênio 

e fósforo; (4) presença de óleos e materiais flutuantes, indesejáveis esteticamente e que 

interferem na decomposição biológica; e (5) materiais em suspensão, que podem formar 

camadas de sedimentos nas canalizações de esgoto e em cursos de água. 

Para a destinação correta dos efluentes no ambiente existem inúmeros processos  

de tratamento de efluentes, sendo que os mais comuns são: tratamento anaeróbio, 

disposição no solo, filtros biológicos,  lagoas de estabilização e lodos ativados.  

A propósito, Van Haandel e Marais (1999), citam que  os sistemas de Lodos Ativados 

são amplamente utilizados em vários países do mundo. Esse processo tem sua eficiência 

comprovada em inúmeras instalações, possuindo como principais vantagens a alta 

eficiência de remoção de poluentes, baixa área requerida para instalação e flexibilidade de 

operação.  

Visto as inúmeras vantagens do sistema de Lodos Ativados para tratamento de 

esgotos sanitários, principalmente a alta eficiência que o sistema possui frente à remoção 

de poluentes e grande flexibilidade operacional, este processo foi escolhido para ser 

utilizado para o tratamento dos esgotos gerados neste Empreendimento. 
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3 MEMORIAL DESCRITIVO 

 

3.1 Descrição geral do processo de tratamento 
 

O processo de Lodos Ativados possui diferentes modalidades de tratamento, sendo 

as principais: Lodos Ativados Convencional, Lodos Ativados com Aeração Prolongada, 

Lodos Ativados Escalonado e Lodos Ativados Phoredox de estágios. Para o 

empreendimento em questão, foi selecionado o processo de Lodos Ativados 

Convencional, devido à pequena probabilidade de choques de carga e a reduzida 

concentração de massa biológica. 

No processo de Lodos Ativados Convencional participam microorganismos que 

convertem a matéria orgânica bruta a partir de interações biológicas, onde o esgoto afluente 

e o lodo ativado são misturados e aerados na unidade chamada de Tanque de Aeração, para 

logo depois serem separados por sedimentação no Decantador Secundário. Uma fração do 

Lodo Ativado presente no Decantador Secundário é separada, ou para retornar ao processo, 

ou para receber tratamento específico, enquanto a fração sobrenadante verte do 

Decantador, partindo para as próximas etapas de tratamento. 

A recirculação dos sólidos do fundo do Decantador Secundário para a unidade de 

Aeração é o princípio básico de funcionamento do sistema de Lodos Ativados. Para que 

seja mantido o sistema em equilíbrio, é necessário que se retire a mesma quantidade de 

biomassa aumentada por reprodução, que é o lodo biológico excedente. 

O sistema de Lodos Ativados, se corretamente operado, possui uma elevada 

eficiência de tratamento. As faixas de remoção, citadas na literatura são: (1) 85 a 98% na 

remoção da Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO); (2) 75 a 90% na remoção da 

Demanda Química de Oxigênio (DQO); (3) 85 a 95% na remoção dos Sólidos em 

Suspensão; (4) 60 a 90% na remoção de Nitrogênio Amoniacal; (5) 50 a 90% na remoção 

de Fosfato, remoção esta última que será assegurada com a adição de coagulante no 

sistema. 
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3.2  DESCRIÇÃO DAS UNIDADES INTEGRANTES 

O sistema de tratamento das águas servidas é composto por várias etapas, que 

compreende o processo de Lodos Ativados, conforme mostra o fluxograma da Figura 1. 

 

Figura 1 - Fluxograma do processo de tratamento. 

 

3.2.1 Gradeamento 

Na unidade ocorre a remoção de sólidos grosseiros e os finos pelas barras. Os 

resíduos são retidos nesta unidade em cestos e, o efluente permanece temporariamente 

neste tanque, atuando na equalização das vazões.  

 

3.2.2 Decantador Primário 

 O Decantador Primário é destinado principalmente à sedimentação dos sólidos 

suspensos transportados pelo esgoto, onde ocorre a retenção de parte da matéria orgânica 

presente no efluente. O lodo sedimentado sofre um processo de digestão anaeróbia, 

ocorrendo também a retenção de óleos e graxas, fazendo com o que o efluente se encontre 

mais homogêmeo. 

 Esta unidade requer manutenção anual por meio de “limpa-fossa”, que consta na 

retirada de parte do lodo sedimentado, salvo que, é necessário manter um volume mínimo 

de 30% do tanque para que não ocorra desestabilização do sistema.  
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3.2.2  Reator Aeróbio 

Neste tanque ocorre o tratamento aeróbio do efluente. Os microrganismos contidos 

no efluente utilizam o material orgânico como substância nutritiva, de onde retiram a 

energia necessária para produzir novas células biológicas, liberando água e CO2. As 

substâncias orgânicas são desta forma, oxidadas e reduzidas em compostos mais simples e 

inertes. O material biológico tende a agregar-se em flocos, sobre os quais são absorvidas 

as partículas coloidais. Estes flocos são separados no compartimento de sedimentação 

secundária. 

A concentração de oxigênio dissolvido no líquido, indispensável para a atividade 

bacteriológica é garantida por um sistema de aeração, composto por um soprador de ar e 

difusores de ar de membrana elástica, dispostos de forma uniforme no fundo do tanque de 

aeração e alimentados ininterruptamente. A função do ar fornecido é oxigenar e assegurar 

uma mínima turbulência, para que os flocos de microrganismos sejam mantidos em 

suspensão. O tempo de permanência do líquido no compartimento de aeração é longo o 

suficiente para garantir um tratamento biológico eficaz. 

 

3.2.3  Decantador Secundário 

A principal função desta unidade é separar os sólidos suspensos (lodo) formados 

no tanque de aeração, do esgoto  que está sendo tratado. O lodo ativado é sedimentado e 

recirculado por bomba, retornando às fases anteriores. O descarte, quando observado um 

excesso de lodo no tanque de aeração, é efetuado pelo mesmo sistema de bombeamento, 

ou por caminhões do tipo limpa-fossa. 

Deve-se cuidar com o aparecimento de flotação de lodo, arrastes e proliferação de 

algas. Caso alguns destes fatores estiverem anormais, deverão ser estudadas as causas e 

efetuados os devidos controles. 

 

3.2.4  Desinfecção 

O líquido, livre de flocos biológicos e já tratado nas fases anteriores, passa pelo 

compartimento de desinfecção, onde recebe dosagem de cloro suficiente para a redução 
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dos parâmetros microbiológicos, para níveis legalmente permitidos pelos órgãos 

ambientais. A dosagem de cloro é feita através de bomba dosadora. 

 

3.2.5  Lodo Excedente 

No sistema de Lodos Ativados há o aumento da quantidade de biomassa, que é 

chamado de lodo biológico excedente. Para que seja mantido o sistema em equilíbrio, é 

necessário que se retire a mesma quantidade de biomassa aumentada por reprodução.  

 
3.2.6  Painel Elétrico de Controle 
 

Todos os equipamentos elétricos da estação são conectados ao painel de controle, 

que permite acionar/interromper o funcionamento de qualquer um destes, através de 

comutadoras. 

Os painéis possuem um botão de emergência, que desliga o comando geral, 

interrompendo o fornecimento de energia nos contatos. Possuem ainda uma seccionadora 

externa, que desliga o fornecimento de energia nos barramentos, conforme NR 10. 

Cada equipamento elétrico possui no painel sinaleiros indicando o estado em que 

se encontram, conforme descrito. Caso ocorram problemas com nível elevado de efluente 

no tanque de equalização será acionado um sinal sonoro no painel. 

• Soprador de ar: soprador de ar do reator aeróbio controlado por temporizador cíclico. 

Possui comutadora de acionamento/interrupção/automático, com sinaleiro indicando 

energização, ligado ou falha. 

• Bomba de retorno de lodo: bomba de retorno de lodo do decantador secundário 

controlado por programador horário. Possui comutadora de 

acionamento/interrupção/automático, com sinaleiro indicando energização, ligado ou 

falha. 
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4 MEMORIAL DE CÁLCULOS 

 

4.1 DADOS DE CONTRIBUIÇÃO 

 

Para o dimensionamento do sistema de tratamento de esgotos, considerou-se os 

seguintes dados e critérios: 

a) Número de usuários dos apartamentos: 312 pessoas 

b) Contribuição unitária de esgotos dos apartamentos: 160 litros / pessoa . dia 

c) Vazão de Projeto: 49,92 m³/dia  

d) Vazão média: 2,080 m³/hora  

e) Vazão máxima: 3,744 m³/hora  

f) K1: 1,2 

g) K2: 1,5 

h) DBO do efluente: 400 mg/L. 

 

Para o dimensionamento da estação, foram consideradas as características padrão 

de efluente doméstico/sanitário, com eficiência calculada para atender a Legislação 

pertinente, principalmente as resoluções do CONAMA n° 430/11 e Lei 14675/09. Os 

parâmetros de entrada e saída utilizados para o dimensionamento da estação são 

apresentados no Quadro 1. 

Parâmetro Unidade Entrada Saída Observações 

DBO(5,20) (mg/l) 200 - 400 < 40 Ou eficiência de 
80% 

DQO (mg/l) (mg/l) 400 – 800 < 80  

OD (mg/l) --- > 2,0  

pH --- 6 – 9 6 – 9  

Óleos e graxas (mg/l) 50 - 150 < 50  

Coliformes fecais (NMP/100m
l) 

105 – 108 < 103  

Nitrogênio amoniacal (mg/l) 20 - 40 < 20 Ou eficiência de 
80% 

Quadro 1 - Parâmetros de entrada e saída da ETE. 

 

4.2  DIMENSIONAMENTO DAS UNIDADES DE TRATAMENTO 
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4.2.1 Dimensionamento do Gradeamento 

 

As características da unidade de gradeamento seguem as premissas da EB- 2185 

- Grade de barras retas de limpeza manual. A Tabela 1 mostra as variáveis para o 

dimensionamento do gradeamento. 

Dados Dimensão Unidade Sigla 

Espaçamento entre as barras 10 mm a 

Espessura das barras 0,4 x 1,5 cm e 

Velocidade de escoamento entre as barras 1,0 m/s v 

Vazão máxima 2,5875 m3/h Q 

Tabela 1 - Variáveis do gradeamento. 

 

Área útil da grade: 

Au = Q / v                                                                            (1) 

Au = 3,744 m3/h / 3600 m/h 

Au = 0,00104 m2 

 

Eficiência do gradeamento: 

E = a / (a + e) x 100                                                           (2) 

E =   1,0 / (1,0 + 0,4) x 100 

E = 71,42% 

 

Sessão de escoamento: 

As = Au / E                                                                      (3) 

As = 0,00104 m2 / 0,7142 

As = 0,000014560  m2 

 

Características do Tanque de Gradeamento: 

Altura útil adotada (hu) = 2,50 m 

Largura (b) = 1,175 m 
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Comprimento (L) = 1,00 m 

Área (A) = 1,175 m2 

Volume Gradeamento (Vgrad) = 2,94 m3 

Tempo de deteção hidráulica (TDH) = 1,41 h 

 As Tabela 2 e 3 mostram os parâmetros de dimensionamento do processo. 

Parâmetro Identificação Valor Unidade 

Período de contribuição c 24 horas 

DBO5 de entrada So 400 mg/L 

DBO5 de saída S 40 mg/L 

Sólidos em suspensão de entrada SSe 281,25 mg/L 

Sólidos em suspensão de saída SSs 30 mg/L 

Temperatura T 20 - 35 ºC 

Concentração Mat. Org. no tanque de 

aeração 

Xv 4000 mg/L 

Concentração Mat. Org. ativo reciclo lodo Xr 6000 mg/L 

Tempo retenção celular Øc 8 dias 

Tabela 2 - Parâmetros do processo de tratamento.  

Coeficiente cinético Valor Unidade 

Ks 60 mg/L 

Y 0,60 mgSSV/mgDBO5 

kd 0,08 d-1 

fb’ 0,8 gSSb/gSSV 

Tabela 3 - Coeficientes cinéticos do processo de tratamento. 

 

4.2.2 Dimensionamento do Decantador Primário 

 A taxa de escoamento superficial para Lodos Ativados Convencional adotado = 90 

m3/m2/dia. 

 A área superficial mínima = 0,55 m2. 

 

Características do Decantador Primário: 
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Altura útil adotada (hu) = 2,40 m 

Largura (b) = 1,175 m 

Comprimento (L) = 1,00 m 

Área (A) = 1,175 m2 

Tempo de deteção hidráulico máximo = 1,36 h (deve ser entre 1h e 1,5 h, conforme 

ABNT NBR 12.209:2011 

 
4.2.3 Tanque de Aeração  
 

 É calculado através das equações (4) e (5), utilizando ainda o conceito da fração 

biodegradável (fb): 

 

fb = fb’/(1+(1-fb’)*Kd*Øc)                                                              (4) 

 

fb = 0,71 gSSb/gSSV 

 

 

V = (Y*Øc*Q*(So - Se))/(Xv*(1+fb*Kd*Øc)                                   (5) 

 

Vaer = 19,78  m3 

 

Fator de correção do reator (fc): 

fc = fanox + faer / (0,7 * fanox + faer)                                           (6) 

 fanox = 0,15 

 faer = 0,85 

 Fc = 1,05 

Volume corrigido =19,78 * 1,05 = 20,71 m3 

Para o volume total do tanque deve ser considerado 85% do volume calculado por conta 

do volume de recirculação. Assim temos: 

 

Vaer: 0,85 * Vt = 0,85 * 20,71 = 17,60 m³ 
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4.2.3.1 Recirculação de Efluente 
 

 De acordo com Von Sperling (2002), a razão de recirculação interna varia entre 

70% à 100%. Neste projeto adotar-se-a uma vazão de recirculação de efluente (Qre) de 

85%, a partir do decantador secundário para o tanque de aeração. 

 

Qre = Q (m3/dia) x 80%                                                           (8) 

Qre =  1,66  m³/h 

Qre =   39,94  m³/dia 

 

Volume do Tanque de Aeração: 

 

V = 17,83 m3 

  

A única unidade de aeração terá as seguintes dimensões: 

 

Altura útil adotada (hu) = 2,30 m 

Largura (b) = 2,50 m 

Comprimento (L) = 3,10 m 

Área (A) = 7,75 m2 

Volume ajustado = 17,83  m3 

Tempo de detenção hidraúlico = 8,57 h 

 

4.2.3.2 Vazão de Ar 

Para alimentação do sistema de aeração do Reator Biológico, calcula-se a vazão de 

ar necessária para o soprador de ar, através dos seguintes dados: 

Co = (Q x DBO)/1000                                                  

  

Co = (49,92*400)/1000 

 

Co = Carga Orgânica Total: 19,97 kg/dia  
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Onde: 

Co = Carga Orgânica total 

Q = Vazão de projeto; 

DBO = Demanda básica de oxigênio do efluente. 

 

Para remover cada Kg de DBO são necessários aproximadamente 2 kg de Oxigênio.  

CO = 19,97 x 2 

COa= 39,94 kg/dia  

 

Onde: 

COa = Carga Orgânica Aplicada 

CO = Carga Orgânica Total: 19,97 kg/dia 

O2 = 2 kg O2 / kg DBO e 

 
 

CN =  
CNa ∗ Q

1000
 

CN =  
49,92 ∗ 50

1000
 

CNa =  =  2,496 Kg/dia 

 

Onde: 

Cn = Carga Nitrogênio total; 

CNa = Carga Nitrogênio Aplicada; 

Q = Vazão de projeto. 

 

 

Para remover cada kg de Nitrogénio são necessários aproximadamente 4,57 kg de Oxigênio.  

Quantidade de Oxigenio Total para o sistema: 

COa + CNa = 39,94 + 11,41 Kg/dia  
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Necessidade de Aeração por Ar difuso: 

 

 

R ar teórico = 
51,32

(1,2 𝑥 0,23)
 = 186,02 m³ar/d 

 

R ar Real = 
Rar teórico

Eficiência
 = Rar Real =

186,02

0,18
 =1033,47 m³ar/d 

Quantidade de ar adotada com coeficiente de segurança: 
 

Onde: 

 

R ar teórico = quantidade de ar requerida teoricamente 

Massa especifica do ar = 1,2 kg / m³ Fração de O2 ar ( peso ) = 0,23 gO2 /g ar 

R ar real = Quantidade de ar com 18% de eficiência 

 

Para a dispersão do ar serão instalados 3 difusores tubulares, Modelo Ø90x1000, com 

vazão de 16 m3/h, em rede de PVC.  O sistema de difusão de ar deve ser instalado no fundo 

do reator, de modo que o fluxo de ar seja equalizado em todo o tanque 

 

 

Especificações do soprador de Ar: 

 

4.2.4 Decantador Secundário 
 

4.2.4.1 Área Superficial  

 

 A área superficial do decantador é calculada a partir da Taxa de Aplicação 

Hidráulica (TAH) e Taxa de Aplicação de Sólidos (TAS), cujas fórmulas são apresentadas 

a seguir: 

A = 
𝑄𝑚𝑎𝑥

𝑇𝐴𝐻
 = 

2,080

0,80
  = 2,60 m2 

Onde: 
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A= área superficial do decantador  

Qmax= vazão afluente: 3,744 m³/hora 

TAH = taxa de aplicação hidráulica: 0,80 m³/m²hora* 
* Fonte: Von Sperling, M. – Lodos Ativados – Vol. 4. 

 

A = 
𝑄𝑚𝑎𝑥 + 𝑄𝑟

𝑇𝐴𝑆
  x Xv = 

3,744+ 1,66

5
 x 4,00 = 4,33 m2 

 

Onde: 

A = área superficial do decantador  

Qmax= vazão afluente: 3,744 m³/hora 

Qr = vazão de recirculação de lodo (100% vazão média): 1,66 m³/hora 

TAH = taxa de aplicação de sólidos: 5,00 kgSS/m³.m² *  

Xv = concentração de sólidos: 4,00 kg/m³ * 

* Fonte: Von Sperling, M. – Lodos Ativados – Vol. 4.  

 

Dimensões adotadas: 

 
Área superficial = 2,50 x 1,75 = 4,38 m2 

 

4.2.4.2 Volume 

 

O volume do Decantador é igual ao volume da  parte superior somado ao volume 

piramidal. 

 
Volume Piramidal: 

𝑉𝑝 =  
2,50 𝑥 1,75 𝑥 1,31

2
 =  2,87 𝑚³  

 

Volume superior do decantador: 

𝑉𝑠 =  2,50 𝑥 1,75 𝑥0,89 =  3,88 𝑚³  

 

Volume total do decantador: 

𝑉𝑡 =  𝑉𝑝 +  𝑉𝑠 = 6,75  𝑚³  

Onde: 

Vp = Volume piramidal 
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Vs = Volume retângulo acima da pirâmide 

Comprimento : 1,75 m   

Largura: 2,50 m 

Altura: 1,31 m + 0,89 m = 2,20 m 

Vt = Volume total do decantador = 6,75 m³ 

 

4.2.4.3 Tempo de Detenção Hidráulica 

De acordo com a NBR 12209 – Projeto de estações de tratamento de esgoto sanitário, 

o tempo de detenção hidráulica deve ser igual ou superior a 1,5 hora. 

 

t = 
𝑉

𝑄
 = 

6,75

2,080
 = 3,25 h 

Onde: 

 

t = tempo de detenção hidráulica 

V = volume útil do decantador: 6,75 m³  

Q = vazão afluente: 2,080 m³/hora 

Observa-se que o Tempo de Detenção Hidráulica encontra-se dentro do recomendado 

para o sistema. 

Obs.: O Decantador Secundário possui baffles centrais e periféricos para direcionamento de fluxo, fundo 

cônico para acúmulo de lodo, além de calha coletora do efluente tratado. 

 

4.2.5 Tanque de Desinfecção  

 

Independente de como ocorre a desinfecção a base de cloro, à exceção de dióxido 

de cloro, o residual da aplicação deve ser de no mínimo 0,5 mg/L com um tempo de contato 

mínimo de 30 minutos para a vazão média e de 15 minutos para a vazão máxima. 

Para o dióxido de cloro o residual é de 0,1 mg/L e é necessário que o tempo de contato seja 

de no mínimo 5 minutos em relação a vazão máxima. 

O armazenamento dos compostos químicos deve ser realizado levando em conta 

aspectos de proteção e segurança inerentes a estes compostos, e separado de outros 

produtos químicos usados na ETE, em local seco e ventilado. 
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𝑉 =  
𝑄

60
 𝑥 𝑡  =  

2,080

60
 𝑥 30 =  1,040 𝑚³ 

 

Onde: 

V = volume do tanque de desinfecção 

Q = 2,080 m³ / hora 

t = tempo de detenção: 30 - 45 min.  

 

Especificações do Tanque de Desinfecção: 

 

Volume útil adotado: 1,222 m³  

Altura útil: 0,80 m  

Comprimento: 1,30 m 

Largura: 1,175 m 

 

4.2.6 Lodo Excedente 

 

 Conforme Von Sperling (2005), a geração volumétrica é estimada em 1,0 

L/hab.dia. Apesar de experiências práticas observar menores gerações de lodo, o cálculo 

foi realizado com base neste valor. 

Neste caso, a produção volumétrica de lodo é estimada como segue: 

𝑃 =  312 𝑥 1,0 =  312 𝐿/𝑙𝑜𝑑𝑜. 𝑑𝑖𝑎  

O lodo excedente deverá ser lançado no decantador primário e dali periodicamente 

removido por caminhão limpa fossa. A frequência real de descarte de lodo deverá ser 

estabelecida durante a operação da ETE. 

 

Volume do Tanque de Descarte foi calculado coleta em 10 dias x 0,312  = 3,12 m³.  

Quantidade: 01 unidade  

𝑉𝑜𝑙. 𝐴𝑑𝑜𝑡. =  2,10 𝑥 1,175 𝑥 1,30 =3,21 m³ 
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5. RESUMO DAS UNIDADES DE TRATAMENTO 

 

No Quadro 2  consta de um resumo das unidades de tratamento para o 

Empreendimento. 

Unidades de Tratamento N° Unidades Dimensões Unitárias (m) Volume Útil (m3) 

 

Gradeamento 01 V: 1,175 x 1,00 x 2,50 V : 2,94 

Decantador Primário 01 V: 1,175 x 1,00 x 2,40 V : 2,82 

Reator Aeróbio 01 V: 2,50 x 3,10 x 2,30 V : 17,83 

Decantador Secundário 01 V : 2,50 x 1,75 x 2,20 V : 6,75 

Desinfecção 01 V : 1,175 x 1,30 x 0,80 V : 1,22 

Tanque Descarte de Lodo 01 V : 1,175 x 1,30 x 2,10 V : 3,21 

Quadro 2 - Resumo das unidades de tratamento. 

Legenda: V: volume 

 

 

6 PARÂMETROS DE OPERAÇÃO E CONTROLE 

 

6.1 OXIGÊNIO DISSOLVIDO 
 

  O Reator Biológico (Tanque de aeração) possui difusores montados no fundo, que 

recebem ar do Soprador. Este sistema introduz ar próximo ao fundo do reator, evitando a 

sedimentação do lodo e fornecendo o oxigênio necessário para a sobrevivência dos 

microrganismos. 

Durante a estabilização da matéria orgânica, as bactérias fazem uso do oxigênio 

nos seus processos respiratórios, podendo vir a causar uma redução da sua concentração 

no meio. Caso o oxigênio seja totalmente consumido, têm-se as condições anaeróbias, com 

geração de maus odores. 

Controle:  

Os Sistemas de Lodos Ativados trabalham com uma faixa larga de OD, porém 

normalmente se procura obter um valor próximo a 2,5 mg/l. O OD deve ser medido no 

Tanque de Aeração, para analisar se o Tanque está operando dentro da faixa recomendada. 

Valores abaixo da faixa recomendada podem causar diversos problemas, entre eles, 
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perda de massa biológica com a morte de microorganismos e conseqüentemente odores 

desagradáveis. Valores superiores podem provocar a baixa decantabilidade do lodo, e 

também indicam desperdício de energia. 

 

6.2 POTENCIAL HIDROGENIÔNICO 

O pH representa a concentração de íons hidrogênio H+, dando uma indicação sobre 

a condição de acidez, neutralidade ou alcalinidade da água. A faixa de pH é de 0 a 14. 

Valores de pH mais afastados da neutralidade (pH = 7,0) podem afetar a vida aquática e os 

microrganismos responsáveis pelo tratamento biológico dos esgotos. 

Controle:  

O pH ideal para o sistema de Lodos Ativados é o pH próximo a 7,0 ou ligeiramente 

superior. Deve ser medido o pH do afluente bruto, e no caso deste assumir valores menores 

do que 7,0, deve ser adicionado alcalinizante externo na entrada do sistema, para evitar a 

instabilidade operacional, procurando manter o pH na faixa ideal. 

 

6.3 IDADE DO LODO 

É o tempo, teoricamente, em que um floco de lodo ativado em suspensão 

permanece no Tanque de Aeração. Depende dos parâmetros utilizados pelo projetista, 

podendo variar de 05 a 60 dias. A idade do lodo no Reator Aeróbio é baseada na relação 

entre a massa de lodo ativado presente no tanque e a massa de excesso de lodo removida 

periodicamente. 

Controle:  

Para manutenção da idade de lodo deve ser feito descarte semanal da linha de 

recirculação do lodo. Para isto, efetuar o seguinte procedimento: 

1. Desliga-se a bomba de retorno de lodo; 

2. Faz-se a inversão dos registros na tubulação de retorno de lodo, fechando o de recirculação 

e abrindo o de descarte; 

3. Liga-se a bomba de retorno por um período de 1 (um) minuto ou mais caso seja necessário; 
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4. Após este procedimento, desligar a bomba novamente, inverter os registros e religar a 

bomba para retorno de lodo. 

 

6.4 SÓLIDOS SUSPENSOS TOTAIS E VOLÁTEIS 
 

Os sólidos totais (ST) são divididos em sólidos dissolvidos (SDT) e sólidos 

suspensos (SST). Os sólidos suspensos (SST), por sua vez, encontram-se na forma volátil 

(SSV) ou fixa (SSF). A biomassa, responsável pela degradação da matéria orgânica, 

encontra-se em suspensão no efluente, na forma de sólidos suspensos voláteis (SSV). 

O controle destes dos parâmetros, sólidos suspensos totais e sólidos suspensos 

voláteis, deve ser realizado periodicamente (no mínimo uma vez por mês) com amostra do 

reator biológico. 

As concentrações de SST e SSV foram definidas em projeto e devem ser 

obedecidas para o bom funcionamento do sistema de Lodos Ativados, visto que interferem 

diretamente na idade de lodo e na relação F/M (relação alimento e microrganismo) e 

consequentemente na remoção de matéria orgânica e nitrificação. 

 

6.5 SÓLIDOS SEDIMENTÁVEIS 

É o volume de lodo que se sedimenta em 30 (trinta) minutos, em cone Imhoff, do 

líquido do tanque de aeração, expresso em mL/L. 

A quantidade de lodo no Tanque de Aeração deve preferencialmente encontrar-se 

na faixa de 300 - 500 mL/L, o que contribui para a boa sedimentabilidade do lodo e 

consequente maior remoção de sólidos do clarificado. 

Para analisar este índice, basta retirar uma amostra do reator aeróbio, colocar um litro 

em um cone Imhoff, e observar o volume sedimentado após o tempo de repouso. 

 

Controle:  

Caso o valor seja superior a faixa indicada, deve-se efetuar o descarte de parte do 

lodo, através de manobras de registro na linha de recirculação de lodo. 

1. Desliga-se a bomba de retorno de lodo; 
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2. Faz-se a inversão dos registros na tubulação de retorno de lodo, fechando o de recirculação 

e abrindo o de descarte; 

3. Liga-se a bomba de retorno; 

4. Após este procedimento, desligar a bomba novamente, inverter os registros e religar a 

bomba para retorno de lodo. 

Obtido o resultado dos Sólidos Sedimentáveis e conhecido o valor dos Sólidos 

Suspensos no Tanque de Aeração (SSTA), obtém-se o valor do Índice Volumétrico de Lodo 

(IVL) através da seguinte relação: 

IVL = (SS x 1.000) / SSTA. IVL entre 90 e 150 mL/g = boa sedimentabilidade do lodo IVL 

abaixo de 90 mL/g = excelente sedimentabilidade do lodo. 

IVL acima de 150 mL/g = más condições de sedimentação. 

 

 

6.6 DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXIGÊNIO 

 

A forma mais utilizada para medir a quantidade de matéria orgânica presente no 

esgoto é através da determinação da DBO. Esta determinação mede a quantidade de 

oxigênio necessária para estabilizar biologicamente a matéria orgânica biodegradável 

presente numa amostra, após um tempo dado (geralmente 5 dias) e a uma temperatura 

padrão (20°C, para efeito de comparação). 

A DBO é uma medida indireta do grau de poluição de uma água residuária, ou da 

eficiência do tratamento aplicado a esta. 

 

6.7 DEMANDA QUÍMICA DE OXIGÊNIO 
 

O teste de DQO mede a quantidade de oxigênio necessária para oxidar a fração 

orgânica presente em uma amostra que seja oxidável pelo permanganato ou dicromato de 

potássio em solução ácida. O valor obtido é, portanto, uma indicação indireta do teor de 

matéria orgânica presente neste efluente. 

Uma das vantagens da análise de DQO é que ela permite resposta em tempo muito 

menor do que a análise de DBO, sendo que a principal diferença entre as duas demandas 
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é de que, enquanto a DBO refere-se a uma oxidação bioquímica da matéria orgânica, 

realizada inteiramente por microrganismos, a DQO corresponde a uma oxidação química, 

obtida através de um forte oxidante em meio ácido, sendo oxidados tanto a fração 

biodegradável quanto a fração inerte do despejo. 

Para muitos tipos de despejo, é possível correlacionar a DQO com a DBO, sendo 

que a relação entre DQO/DBO, indicada para tratamentos do tipo biológicos, deve ser 

menor do que 2, que é uma indicação de que a matéria orgânica presente é, 

principalmente, biodegradável e atóxica. 

 

6.8 NUTRIENTES 
 

O esgoto sanitário normalmente possui as quantidades de nutrientes (Fósforo e 

Nitrogênio) necessárias ao processo de tratamento. A relação de DBO, nitrogênio e fósforo 

deverá permanecer na seguinte proporção DBO:N:P = 100:5:1. 

 

6.9 INDICADORES DE CONTAMINAÇÃO FECAL 

 

Pela dificuldade de se detectar agentes patogênicos em uma amostra d’água, este 

obstáculo pode ser superado através do estudo dos chamados organismos indicadores de 

contaminação fecal. Tais organismos não são patogênicos, mas dão uma satisfatória 

indicação de quando uma água apresenta contaminação por fezes humanas ou de animais 

e, por conseguinte, a sua potencialidade para transmitir doenças. 

Os organismos mais comumente utilizados com tal finalidade são as bactérias do 

grupo coliforme, principalmente pela grande quantidade em que se apresentam nas fezes 

humanas, o que aumenta sua probabilidade de detecção, e por apresentarem resistência 

similar à maioria das bactérias patogênicas intestinais. Além destas vantagens, as técnicas 

bacteriológicas para detecção de coliformes são rápidas e econômicas. 

 

 

 

6.10 COR DO LODO 
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De acordo com a cor do Lodo Ativado existente no Tanque de Aeração, poderão se 

avaliar as condições do mesmo, sabendo se este se encontra em equilíbrio: 

1. Cor marrom escuro: Bom; 

2. Cor Marrom claro: Lodo jovem. Deve ser observado se este se encontra em fase de 

crescimento ou se o mesmo está reduzindo de volume; 

3. Cor Preta: Lodo morto, em condições anaeróbias. Isto pode ter ocorrido devido a agentes 

oxidantes que produziram choques de carga ou falta de oxigenação, como muito tempo sem 

aeração e ineficiência do equipamento. Pode ocorrer com falta prolongada de energia. 
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7  POSSIVEIS PROBLEMAS OPERACIONAIS E SOLUÇÕES 

O Quadro 4 apresenta alguns dos problemas operacionais encontrados em estações 

de tratamento de efluentes por sistema de Lodos Ativados, com as possíveis causas e 

soluções para os problemas encontrados. 

Indicações Causa Provável Solução 

 

Presença de odores 

sépticos no efluente. 

Sub – aeração: Afluente 

contendo despejos com alta 

concentração de matéria 

orgânica. 

Aumentar a vazão de ar se 

possível para manter OD em 

níveis adequados de 

operação. 

 

 

 

 

 

 

 

Presença de espuma 

branca, densa, com 

aspecto saponáceo, 

sobre a superfície do 

tanque de aeração. 

Lodo jovem no tanque de 

aeração. 

Este problema ocorre 

normalmente durante o 

período de partida do reator, 

sendo temporário. Caso isto 

não ocorra neste período 

deverá ser inoculado no 

tanque de lodo ativado de 

outro reator com boa 

operação. 

 

Elevado descarte de lodo 

excedente, provocando 

sobrecarga de carga orgânica 

no tanque de aeração. 

 

 

Condições desfavoráveis 

como resíduos tóxicos 

(metais ou bactericidas), 

provocando pH anormal, 

O.D. insuficiente e grande 

variação de temperatura. 

Aumentar taxa de retorno do 

lodo, minimizando arraste de 

sólidos no decantador 

secundário. 

Restabelecer nova cultura de 

lodo ativado. Se possível 

descartar o lodo tóxico do 

processo, evitando sua 

recirculação, e obter inóculo 

de outra unidade. 

 

 

Presença de espuma 

marrom escura e 

brilhante na superfície 

do tanque de aeração. 

 

 

Tanque de aeração 

aproximando-se de 

condições de baixa carga 

devido ao insuficiente 

descarte de lodo no processo. 

Aumentar taxa de descarga 

em até 10% por dia até o 

processo aproximar-se dos 

valores normais dos 

parâmetros de operação e for 

constatada a presença de 

pequena quantidade de 

espuma clara na superfície do 

tanque de aeração. 

Presença de massa 

nebulosa no decantador 

secundário (manta de 

Deficiênciade nutrientes no 

efluente. 

Adicionar nitrogênio ou 

fósforo nas formas 

disponíveis. 
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lodo em elevação). Concentração de pH no 

reator inferior a 6,5. 

Adicionar alcalinizante para 

aumentar o pH do efluente; 

Realizar o desligamento 

intermitente dos aeradores 

para promover a 

desnitrificação e assim 

economizar a alcalinidade. 

Carga orgânica inadequada, 

causando crescimento de 

lodo intumescido e disperso. 

Aumentar a taxa de retorno de 

lodo para minimizar o arraste 

de sólidos do decantador até 

os parâmetros operacionais se 

normalizarem 

 

 

Presença de grumos de 

lodo flutuando no 

decantador secundário, 

com bolhas de gás 

envolvidas no floco. 

Aeração excessiva causando 

o cisalhamento dos flocos. 

Reduzir o nível de aeração. 

Presença de lodo séptico 

(que libera bolhas de gases 

da decomposição anaeróbia), 

devido à baixa vazão de 

recirculação. 

Reduzir o tempo de detenção 

do lodo no Decantador 

secundário através do 

aumento da vazão de 

recirculação. 

 

 

Efluente do decantador 

apresenta-se turvo e 

contém material 

suspenso. O efluente 

apresenta baixa 

sedimentabilidade, com 

sobrenadante turvo. 

 

 

 

Lodo jovem no tratamento, 

devido à partida do sistema. 

Aumento da carga orgânica. 

Inocular com lodo ativado de 

outro reator com boa 

operação 

Aumentar a taxa de 

recirculação do lodo para o 

tanque de aeração e 

minimizar a camada deste no 

decantador secundário; 

Ajustar a taxa de aeração para 

manter O.D. em níveis 

adequados de operação. 

Presença de flocos finos 

e dispersos ao longo do 

decantador com 

pequenos aglomerados 

na superfície e saindo 

pelos vertedores (lodo 

denso nas partes 

inferiores do decantador 

e flocos suspensos no 

sobrenadante, que 

encontrase 

Tanque de aeração 

aproximando-se de condição 

de sub-alimentação devido à 

presença de lodo velho no 

sistema. 

Aumentar taxa de descarga 

para até 10% por dia até 

processo aproximar- sedos 

parâmetros normais 

deoperação; 

Ajustar a taxa de aeração 

para manter O.D. em 

níveisadequados de 

operação. 
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relativamente limpo). 
Quadro 4 – Possíveis problemas operacionais e soluções. 

 
 

8  PLANO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL 

 

8.1 OBJETIVO DO MONITORAMENTO AMBIENTAL 

Este monitoramento visa avaliar a eficiência de todo o sistema de tratamento, 

auxiliando no controle operacional, que pode ser realizado a partir da fiscalização, controle 

e acompanhamento periódico do sistema em operação, através de coletas, medições e 

análises do efluente bruto final. Esses dados são importantes fontes de informação para o 

órgão ambiental, das condições de lançamento dos efluentes gerados.  

Tal departamento poderá, além dos pontos listados, exigir coletas no corpo receptor 

para avaliação das suas características, em função do lançamento do efluente da atividade 

poluidora, ou exigir parâmetros adicionais. O monitoramento deve seguir metodologias 

reconhecidas de coleta e análise. 

 

8.2 AMOSTRAGEM 

O cliente será responsável pela contratação do laboratório ambiental, devidamente 

cadastrado junto ao órgão ambiental. Caberá ao laboratório a responsabilidade de coleta, 

acondicionamento das amostras, análises e entrega dos laudos analíticos (originais). 

 

8.2.1 Local de Amostragem 
 

a) Efluente Bruto: As coletas de amostras de efluente bruto serão realizadas na entrada do 

efluente na Estação de Tratamento de Efluentes, de preferência em caixa de inspeção 

antes da entrada do equipamento. 

b) Efluente Tratado: As coletas das amostras do efluente tratado serão realizadas na saída 

do efluente tratado. Os valores encontrados serão utilizados para monitoramento da 

eficiência na remoção dos contaminantes. 

 

Procedimento de Amostragem: 
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As coletas deverão obedecer aos critérios de ambientação dos coletores bem como 

dos frascos de acondicionamento. Algumas leituras em campo também deverão ser 

realizadas e anotadas na ficha de coleta. A responsabilidade das amostragens, 

acondicionamento e preservação das amostras serão de responsabilidade única e exclusiva 

do laboratório ambiental, contratado. 

Um representante e/ou funcionário devidamente designado pelo cliente deverá 

contatar e acompanhar o técnico até os pontos de coleta, certificando-se dos procedimentos 

realizados pelo mesmo, além de monitorar os laudos analíticos, exigidos em futuras 

vistorias pelos órgãos competentes. 

A documentação referente ao sistema de auto-monitoramento (laudos de coleta e 

de análise) deverá permanecer arquivada no empreendimento à disposição da fiscalização 

pelo período mínimo de 2 (dois) anos. 

O Quadro 5 apresenta os parâmetros mínimos que devem ser avaliados, tanto do 

efluente bruto quanto do efluente tratado. 

 

Parâmetros 

                       Periodicidade 

Coleta e Análise 

pH Mensal 

DBO (5,20) Mensal 

DQO Mensal 

OD Mensal 

Nitrogênio amoniaca Mensal 

Fósforo total Mensal 

Sólidos Sedimentáveis Mensal 

Óleos e Graxas Mensal 

Coliformes fecais Mensal 

Cloro Residual Mensal 

Quadro 5 - Periodicidade sugerida das análises. 

 
Considerações: O órgão ambiental poderá exigir o atendimento a outros 
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parâmetros e restringir algum limite em função das características do ponto de 

lançamento. 

Além das análises a serem realizadas para constatação da eficiência do tratamento 

e apresentação ao órgão ambiental, algumas análises de rotina são importantes para 

controle de processo e auxílio na operação do sistema, principalmente no início do 

tratamento. Para controle de operação, são necessárias análises freqüentes de Oxigênio 

Dissolvido (Reator), Sólidos Sedimentáveis (reator), pH (efluente bruto),  conforme 

parâmetros de controle já descritos. 
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V = 20 + (2 x N)

· V = volume em litros (L)
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NOTAS

1. TODA TUBULAÇÃO DE ÁGUA PLUVIAL E ESGOTO, MOSTRADAS NO SENTIDO
HORIZONTAL SEM REFERÊNCIA, PASSARÁ SOB A LAJE PISO DO PAVIMENTO
EM QUESTÃO.

2. TODA TUBULAÇÃO DE ESGOTO SEM INDICAÇÃO DE DECLIVIDADE, DEVERÁ
ATENDER ÀS EXIGÊNCIAS MÍNIMAS CONFORME NBR 8160, DESCRITAS NO
ITEM 4.2.3.2, ONDE: Ø ≤ 75 mm  i= 2,0% E Ø > 100 mm i = 1,0%

3. TODA TUBULAÇÃO DE VENTILAÇÃO DEVE SER INSTALADA COM ACLIVE
MÍNIMO DE 1% CONFORME ITEM 4.3.13 DA NBR 8160;

4. VER DETALHE DE FURAÇÃO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS NO PROJETO
ESTRUTURAL.

5. UTILIZAR LÃ 2 POLEGADAS DE ESPESSURA LÃ DE VIDRO COM FIBRAS
LONGAS PARA ISOLAMENTO ACÚSTICO DA TUBULAÇÃO DE ESGOTO
SANITÁRIO.

6. O PROJETO DAS INSTALAÇÕES HIDROSSANITÁRIAS ESTÁ EM ACORDO COM
AS DIRETRIZES DA NORMA DE DESEMPENHO (NBR 15575/13).

7. OS PISOS E LAJES DEVERÃO TER CAIMENTO MÍNIMO DE 0,5% NO SENTIDO
DOS PONTOS DE CAPTAÇÃO.

8. AS TUBULAÇÕES SOMENTE PODERÃO SER EMBUTIDAS OU ENTERRADAS
APÓS TESTES HIDROESTÁTICOS DE NO MÍNIMO 24 HORAS COM
TESTEMUNHO DE FISCALIZAÇÃO.

9. PARA COMPLEMENTAÇÃO DO PROJETO VERIFICAR MEMORIAL DESCRITIVO.

OBSERVAÇÕES

1. TODAS AS PRUMADAS DE ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS QUE INICIAM NO
PAVIMENTO "CASA DE MÁQUINAS", DEVERÃO SER DE PVCR (SÉRIE
REFORÇADA) E PROVIDAS DE ANÉIS DE BORRACHA.

2. TODAS AS TUBULAÇÕES HORIZONTAIS DE GORDURA DEVERÃO SER EM PVCR
(SÉRIE REFORÇADA) E PROVIDAS DE ANÉIS DE BORRACHA.

3. TODOS OS DRENOS DE AR CONDICIONADO QUE NÃO FOREM EMBUTIDOS EM
ALVENARIA DEVERÃO SER REVESTIDOS COM ISOLANTE TÉRMICO.
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TUBULAÇÃO DE ESGOTO

TUBULAÇÃO DE GORDURA

TUB. DE ÁGUA PLUVIAL - DESCARTE

TUBULAÇÃO DE VENTILAÇÃO

INDICAÇÃO  PARA DETALHE SANITÁRIO

IDENTIFICAÇÃO DA COLUNA SANITÁRIA

BITOLA DA COLUNA SANITÁRIA

TQ TUBO DE QUEDA DE ESGOTO

TG TUBO DE QUEDA DE GORDURA

TR TUBO DE QUEDA DE RALO

TS TUBO DE QUEDA DE SERVIÇO

CV COLUNA DE VENTILAÇÃO

CI CAIXA DE INSPEÇÃO P/ ESGOTO

CG CAIXA DE GORDURA

CA CAIXA DE AREIA

TUB. DE ÁGUA PLUVIAL - REAPROVEITAMENTO

LEGENDA

E.E.E ESTAÇÃO ELEVATÓRIA DE ESGOTO

TUBULAÇÃO DE RALO

TUBULAÇÃO DE SERVIÇO

APR TUBO DE ÁGUA PLUVIAL DE REAPROVEITAMENTO

APD TUBO DE ÁGUA PLUVIAL DE DESCARTE
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DETALHE TERMINAL DE VENTILAÇÃO
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TUBULAÇÃO PELA LAJE TUBULAÇÃO EMBUTIDA NA ALVENARIA

TERMINAL DE
VENTILAÇÃO

TERMINAL DE
VENTILAÇÃO

OBSERVAÇÕES:

1. Distância mínima de 4,00 m de qualquer janela, porta ou vão de ventilação;
2. Prever proteção nos trechos aparentes contra choque mecânico;
3. Instalar terminal tipo de ventilação para que impeça a entrada das águas pluviais no

tubo de ventilação;
4. Verificar projeto de impermeabilização para específicos. No caso de lajes utilizadas

para outros fins além de cobertura, deverá ser adotada altura mínima igual a 2,00
metros.

LAJE

TÊ DE INSPEÇÃO
LUVA

100 cm

10
0 

cm

MUCHETA DE CONCRETO

FORRO

CURVA 90º RAIO LONGO

REFORÇO DE FIBRA DE VIDRO

LUVA

DETALHE PÉ DE COLUNA COM MUCHETA DE CONCRETO

ø50 ø505

DETALHE SIFÃO INVERTIDO
EM VISTA FRONTAL

ø75 ø755

DETALHE SIFÃO INVERTIDO
EM VISTA FRONTAL

DETALHE SIFÃO
MÁQUINA DE

LAVAR
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TUBULAÇÃO DE ESGOTO

TUBULAÇÃO DE GORDURA

TUB. DE ÁGUA PLUVIAL - DESCARTE

TUBULAÇÃO DE VENTILAÇÃO

INDICAÇÃO  PARA DETALHE SANITÁRIO

IDENTIFICAÇÃO DA COLUNA SANITÁRIA

BITOLA DA COLUNA SANITÁRIA

TQ TUBO DE QUEDA DE ESGOTO

TG TUBO DE QUEDA DE GORDURA

TR TUBO DE QUEDA DE RALO

TS TUBO DE QUEDA DE SERVIÇO

CV COLUNA DE VENTILAÇÃO

CI CAIXA DE INSPEÇÃO P/ ESGOTO

CG CAIXA DE GORDURA

CA CAIXA DE AREIA

TUB. DE ÁGUA PLUVIAL - REAPROVEITAMENTO

LEGENDA

E.E.E ESTAÇÃO ELEVATÓRIA DE ESGOTO

TUBULAÇÃO DE RALO

TUBULAÇÃO DE SERVIÇO

APR TUBO DE ÁGUA PLUVIAL DE REAPROVEITAMENTO

APD TUBO DE ÁGUA PLUVIAL DE DESCARTE

NOTAS

1. TODA TUBULAÇÃO DE ÁGUA PLUVIAL E ESGOTO, MOSTRADAS NO SENTIDO
HORIZONTAL SEM REFERÊNCIA, PASSARÁ SOB A LAJE PISO DO PAVIMENTO
EM QUESTÃO.

2. TODA TUBULAÇÃO DE ESGOTO SEM INDICAÇÃO DE DECLIVIDADE, DEVERÁ
ATENDER ÀS EXIGÊNCIAS MÍNIMAS CONFORME NBR 8160, DESCRITAS NO
ITEM 4.2.3.2, ONDE: Ø ≤ 75 mm  i= 2,0% E Ø > 100 mm i = 1,0%

3. TODA TUBULAÇÃO DE VENTILAÇÃO DEVE SER INSTALADA COM ACLIVE
MÍNIMO DE 1% CONFORME ITEM 4.3.13 DA NBR 8160;

4. VER DETALHE DE FURAÇÃO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS NO PROJETO
ESTRUTURAL.

5. UTILIZAR LÃ 2 POLEGADAS DE ESPESSURA LÃ DE VIDRO COM FIBRAS
LONGAS PARA ISOLAMENTO ACÚSTICO DA TUBULAÇÃO DE ESGOTO
SANITÁRIO.

6. O PROJETO DAS INSTALAÇÕES HIDROSSANITÁRIAS ESTÁ EM ACORDO COM
AS DIRETRIZES DA NORMA DE DESEMPENHO (NBR 15575/13).

7. OS PISOS E LAJES DEVERÃO TER CAIMENTO MÍNIMO DE 0,5% NO SENTIDO
DOS PONTOS DE CAPTAÇÃO.

8. AS TUBULAÇÕES SOMENTE PODERÃO SER EMBUTIDAS OU ENTERRADAS
APÓS TESTES HIDROESTÁTICOS DE NO MÍNIMO 24 HORAS COM
TESTEMUNHO DE FISCALIZAÇÃO.

9. PARA COMPLEMENTAÇÃO DO PROJETO VERIFICAR MEMORIAL DESCRITIVO.

OBSERVAÇÕES

1. TODAS AS PRUMADAS DE ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS QUE INICIAM NO
PAVIMENTO "CASA DE MÁQUINAS", DEVERÃO SER DE PVCR (SÉRIE
REFORÇADA) E PROVIDAS DE ANÉIS DE BORRACHA.

2. TODAS AS TUBULAÇÕES HORIZONTAIS DE GORDURA DEVERÃO SER EM PVCR
(SÉRIE REFORÇADA) E PROVIDAS DE ANÉIS DE BORRACHA.

3. TODOS OS DRENOS DE AR CONDICIONADO QUE NÃO FOREM EMBUTIDOS EM
ALVENARIA DEVERÃO SER REVESTIDOS COM ISOLANTE TÉRMICO.

BRUNO RICARDO 
FRANZMANN:545382
54991

Assinado de forma digital por 
BRUNO RICARDO 
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TUBO DE QUEDA
DOS ÚLTIMOS PAVIMENTOS

DETALHE GENÉRICO DA INSTALAÇÃO DA ÁREA DE SERVIÇO

OBSERVAÇÃO:
Elevar o tubo ventilador 15 cm acima do nível de transbordamento da água
do mais elevado  dos aparelhos sanitários por ele ventilados.  (NBR 8160)

5

TUBO DE QUEDA DOS 3 PRIMEIROS PAVIMENTOS
(VERIFICAR VENTILAÇÃO NO ESQUEMA VERTICAL) TUBO DE QUEDA DO RALO

A CADA 3 PAVIMENTOS

DETALHE TERMINAL DE VENTILAÇÃO

LAJE

m
ín

im
o 

de
 3

0 
cm

LAJE

m
ín

im
o 

de
 3

0 
cm

TUBULAÇÃO PELA LAJE TUBULAÇÃO EMBUTIDA NA ALVENARIA

TERMINAL DE
VENTILAÇÃO

TERMINAL DE
VENTILAÇÃO

OBSERVAÇÕES:

1. Distância mínima de 4,00 m de qualquer janela, porta ou vão de ventilação;
2. Prever proteção nos trechos aparentes contra choque mecânico;
3. Instalar terminal tipo de ventilação para que impeça a entrada das águas pluviais no

tubo de ventilação;
4. Verificar projeto de impermeabilização para específicos. No caso de lajes utilizadas

para outros fins além de cobertura, deverá ser adotada altura mínima igual a 2,00
metros.

LAJE

TÊ DE INSPEÇÃO
LUVA

100 cm

10
0 

cm

MUCHETA DE CONCRETO

FORRO

CURVA 90º RAIO LONGO

REFORÇO DE FIBRA DE VIDRO

LUVA

DETALHE PÉ DE COLUNA COM MUCHETA DE CONCRETO

ø50 ø505

DETALHE SIFÃO INVERTIDO
EM VISTA FRONTAL

ø75 ø755

DETALHE SIFÃO INVERTIDO
EM VISTA FRONTAL

DETALHE SIFÃO
MÁQUINA DE

LAVAR

XX
ø

TUBULAÇÃO DE ESGOTO

TUBULAÇÃO DE GORDURA

TUB. DE ÁGUA PLUVIAL - DESCARTE

TUBULAÇÃO DE VENTILAÇÃO

INDICAÇÃO  PARA DETALHE SANITÁRIO

IDENTIFICAÇÃO DA COLUNA SANITÁRIA

BITOLA DA COLUNA SANITÁRIA

TQ TUBO DE QUEDA DE ESGOTO

TG TUBO DE QUEDA DE GORDURA

TR TUBO DE QUEDA DE RALO

TS TUBO DE QUEDA DE SERVIÇO

CV COLUNA DE VENTILAÇÃO

CI CAIXA DE INSPEÇÃO P/ ESGOTO

CG CAIXA DE GORDURA

CA CAIXA DE AREIA

TUB. DE ÁGUA PLUVIAL - REAPROVEITAMENTO

LEGENDA

E.E.E ESTAÇÃO ELEVATÓRIA DE ESGOTO

TUBULAÇÃO DE RALO

TUBULAÇÃO DE SERVIÇO

APR TUBO DE ÁGUA PLUVIAL DE REAPROVEITAMENTO

APD TUBO DE ÁGUA PLUVIAL DE DESCARTE

NOTAS

1. TODA TUBULAÇÃO DE ÁGUA PLUVIAL E ESGOTO, MOSTRADAS NO SENTIDO
HORIZONTAL SEM REFERÊNCIA, PASSARÁ SOB A LAJE PISO DO PAVIMENTO
EM QUESTÃO.

2. TODA TUBULAÇÃO DE ESGOTO SEM INDICAÇÃO DE DECLIVIDADE, DEVERÁ
ATENDER ÀS EXIGÊNCIAS MÍNIMAS CONFORME NBR 8160, DESCRITAS NO
ITEM 4.2.3.2, ONDE: Ø ≤ 75 mm  i= 2,0% E Ø > 100 mm i = 1,0%

3. TODA TUBULAÇÃO DE VENTILAÇÃO DEVE SER INSTALADA COM ACLIVE
MÍNIMO DE 1% CONFORME ITEM 4.3.13 DA NBR 8160;

4. VER DETALHE DE FURAÇÃO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS NO PROJETO
ESTRUTURAL.

5. UTILIZAR LÃ 2 POLEGADAS DE ESPESSURA LÃ DE VIDRO COM FIBRAS
LONGAS PARA ISOLAMENTO ACÚSTICO DA TUBULAÇÃO DE ESGOTO
SANITÁRIO.

6. O PROJETO DAS INSTALAÇÕES HIDROSSANITÁRIAS ESTÁ EM ACORDO COM
AS DIRETRIZES DA NORMA DE DESEMPENHO (NBR 15575/13).

7. OS PISOS E LAJES DEVERÃO TER CAIMENTO MÍNIMO DE 0,5% NO SENTIDO
DOS PONTOS DE CAPTAÇÃO.

8. AS TUBULAÇÕES SOMENTE PODERÃO SER EMBUTIDAS OU ENTERRADAS
APÓS TESTES HIDROESTÁTICOS DE NO MÍNIMO 24 HORAS COM
TESTEMUNHO DE FISCALIZAÇÃO.

9. PARA COMPLEMENTAÇÃO DO PROJETO VERIFICAR MEMORIAL DESCRITIVO.

OBSERVAÇÕES

1. TODAS AS PRUMADAS DE ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS QUE INICIAM NO
PAVIMENTO "CASA DE MÁQUINAS", DEVERÃO SER DE PVCR (SÉRIE
REFORÇADA) E PROVIDAS DE ANÉIS DE BORRACHA.

2. TODAS AS TUBULAÇÕES HORIZONTAIS DE GORDURA DEVERÃO SER EM PVCR
(SÉRIE REFORÇADA) E PROVIDAS DE ANÉIS DE BORRACHA.

3. TODOS OS DRENOS DE AR CONDICIONADO QUE NÃO FOREM EMBUTIDOS EM
ALVENARIA DEVERÃO SER REVESTIDOS COM ISOLANTE TÉRMICO.

BRUNO RICARDO 
FRANZMANN:5453825
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TUBULAÇÃO PELA LAJE TUBULAÇÃO EMBUTIDA NA ALVENARIA

TERMINAL DE
VENTILAÇÃO

TERMINAL DE
VENTILAÇÃO

OBSERVAÇÕES:

1. Distância mínima de 4,00 m de qualquer janela, porta ou vão de ventilação;
2. Prever proteção nos trechos aparentes contra choque mecânico;
3. Instalar terminal tipo de ventilação para que impeça a entrada das águas pluviais no

tubo de ventilação;
4. Verificar projeto de impermeabilização para específicos. No caso de lajes utilizadas

para outros fins além de cobertura, deverá ser adotada altura mínima igual a 2,00
metros.

LAJE

TÊ DE INSPEÇÃO
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100 cm
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MUCHETA DE CONCRETO

FORRO

CURVA 90º RAIO LONGO

REFORÇO DE FIBRA DE VIDRO

LUVA

DETALHE PÉ DE COLUNA COM MUCHETA DE CONCRETO

ø50 ø505

DETALHE SIFÃO INVERTIDO
EM VISTA FRONTAL

ø75 ø755

DETALHE SIFÃO INVERTIDO
EM VISTA FRONTAL

DETALHE SIFÃO
MÁQUINA DE

LAVAR

XX
ø

TUBULAÇÃO DE ESGOTO

TUBULAÇÃO DE GORDURA

TUB. DE ÁGUA PLUVIAL - DESCARTE

TUBULAÇÃO DE VENTILAÇÃO

INDICAÇÃO  PARA DETALHE SANITÁRIO

IDENTIFICAÇÃO DA COLUNA SANITÁRIA

BITOLA DA COLUNA SANITÁRIA

TQ TUBO DE QUEDA DE ESGOTO

TG TUBO DE QUEDA DE GORDURA

TR TUBO DE QUEDA DE RALO

TS TUBO DE QUEDA DE SERVIÇO

CV COLUNA DE VENTILAÇÃO

CI CAIXA DE INSPEÇÃO P/ ESGOTO

CG CAIXA DE GORDURA

CA CAIXA DE AREIA

TUB. DE ÁGUA PLUVIAL - REAPROVEITAMENTO

LEGENDA

E.E.E ESTAÇÃO ELEVATÓRIA DE ESGOTO

TUBULAÇÃO DE RALO

TUBULAÇÃO DE SERVIÇO

APR TUBO DE ÁGUA PLUVIAL DE REAPROVEITAMENTO

APD TUBO DE ÁGUA PLUVIAL DE DESCARTE

NOTAS

1. TODA TUBULAÇÃO DE ÁGUA PLUVIAL E ESGOTO, MOSTRADAS NO SENTIDO
HORIZONTAL SEM REFERÊNCIA, PASSARÁ SOB A LAJE PISO DO PAVIMENTO
EM QUESTÃO.

2. TODA TUBULAÇÃO DE ESGOTO SEM INDICAÇÃO DE DECLIVIDADE, DEVERÁ
ATENDER ÀS EXIGÊNCIAS MÍNIMAS CONFORME NBR 8160, DESCRITAS NO
ITEM 4.2.3.2, ONDE: Ø ≤ 75 mm  i= 2,0% E Ø > 100 mm i = 1,0%

3. TODA TUBULAÇÃO DE VENTILAÇÃO DEVE SER INSTALADA COM ACLIVE
MÍNIMO DE 1% CONFORME ITEM 4.3.13 DA NBR 8160;

4. VER DETALHE DE FURAÇÃO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS NO PROJETO
ESTRUTURAL.

5. UTILIZAR LÃ 2 POLEGADAS DE ESPESSURA LÃ DE VIDRO COM FIBRAS
LONGAS PARA ISOLAMENTO ACÚSTICO DA TUBULAÇÃO DE ESGOTO
SANITÁRIO.

6. O PROJETO DAS INSTALAÇÕES HIDROSSANITÁRIAS ESTÁ EM ACORDO COM
AS DIRETRIZES DA NORMA DE DESEMPENHO (NBR 15575/13).

7. OS PISOS E LAJES DEVERÃO TER CAIMENTO MÍNIMO DE 0,5% NO SENTIDO
DOS PONTOS DE CAPTAÇÃO.

8. AS TUBULAÇÕES SOMENTE PODERÃO SER EMBUTIDAS OU ENTERRADAS
APÓS TESTES HIDROESTÁTICOS DE NO MÍNIMO 24 HORAS COM
TESTEMUNHO DE FISCALIZAÇÃO.

9. PARA COMPLEMENTAÇÃO DO PROJETO VERIFICAR MEMORIAL DESCRITIVO.

OBSERVAÇÕES

1. TODAS AS PRUMADAS DE ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS QUE INICIAM NO
PAVIMENTO "CASA DE MÁQUINAS", DEVERÃO SER DE PVCR (SÉRIE
REFORÇADA) E PROVIDAS DE ANÉIS DE BORRACHA.

2. TODAS AS TUBULAÇÕES HORIZONTAIS DE GORDURA DEVERÃO SER EM PVCR
(SÉRIE REFORÇADA) E PROVIDAS DE ANÉIS DE BORRACHA.

3. TODOS OS DRENOS DE AR CONDICIONADO QUE NÃO FOREM EMBUTIDOS EM
ALVENARIA DEVERÃO SER REVESTIDOS COM ISOLANTE TÉRMICO.

TUBO DE GORDURA

OBSERVAÇÃO:
Elevar o tubo ventilador 15 cm acima do nível de transbordamento da água
do mais elevado  dos aparelhos sanitários por ele ventilados.  (NBR 8160)

Nicho na alvenaria

Pia

COLUNA DE VENTILAÇÃO
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1. Distância mínima de 4,00 m de qualquer janela, porta ou vão de ventilação;
2. Prever proteção nos trechos aparentes contra choque mecânico;
3. Instalar terminal tipo de ventilação para que impeça a entrada das águas pluviais no

tubo de ventilação;
4. Verificar projeto de impermeabilização para específicos. No caso de lajes utilizadas
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NOTAS

1. TODA TUBULAÇÃO DE ÁGUA PLUVIAL E ESGOTO, MOSTRADAS NO SENTIDO
HORIZONTAL SEM REFERÊNCIA, PASSARÁ SOB A LAJE PISO DO PAVIMENTO
EM QUESTÃO.

2. TODA TUBULAÇÃO DE ESGOTO SEM INDICAÇÃO DE DECLIVIDADE, DEVERÁ
ATENDER ÀS EXIGÊNCIAS MÍNIMAS CONFORME NBR 8160, DESCRITAS NO
ITEM 4.2.3.2, ONDE: Ø ≤ 75 mm  i= 2,0% E Ø > 100 mm i = 1,0%

3. TODA TUBULAÇÃO DE VENTILAÇÃO DEVE SER INSTALADA COM ACLIVE
MÍNIMO DE 1% CONFORME ITEM 4.3.13 DA NBR 8160;

4. VER DETALHE DE FURAÇÃO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS NO PROJETO
ESTRUTURAL.

5. UTILIZAR LÃ 2 POLEGADAS DE ESPESSURA LÃ DE VIDRO COM FIBRAS
LONGAS PARA ISOLAMENTO ACÚSTICO DA TUBULAÇÃO DE ESGOTO
SANITÁRIO.

6. O PROJETO DAS INSTALAÇÕES HIDROSSANITÁRIAS ESTÁ EM ACORDO COM
AS DIRETRIZES DA NORMA DE DESEMPENHO (NBR 15575/13).

7. OS PISOS E LAJES DEVERÃO TER CAIMENTO MÍNIMO DE 0,5% NO SENTIDO
DOS PONTOS DE CAPTAÇÃO.

8. AS TUBULAÇÕES SOMENTE PODERÃO SER EMBUTIDAS OU ENTERRADAS
APÓS TESTES HIDROESTÁTICOS DE NO MÍNIMO 24 HORAS COM
TESTEMUNHO DE FISCALIZAÇÃO.

9. PARA COMPLEMENTAÇÃO DO PROJETO VERIFICAR MEMORIAL DESCRITIVO.

OBSERVAÇÕES

1. TODAS AS PRUMADAS DE ESGOTO E ÁGUAS PLUVIAIS QUE INICIAM NO
PAVIMENTO "CASA DE MÁQUINAS", DEVERÃO SER DE PVCR (SÉRIE
REFORÇADA) E PROVIDAS DE ANÉIS DE BORRACHA.

2. TODAS AS TUBULAÇÕES HORIZONTAIS DE GORDURA DEVERÃO SER EM PVCR
(SÉRIE REFORÇADA) E PROVIDAS DE ANÉIS DE BORRACHA.

3. TODOS OS DRENOS DE AR CONDICIONADO QUE NÃO FOREM EMBUTIDOS EM
ALVENARIA DEVERÃO SER REVESTIDOS COM ISOLANTE TÉRMICO.
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DETALHE GENÉRICO DAS INSTALAÇÕES DOS BANHEIROS

OBSERVAÇÃO:
Elevar o tubo ventilador 15 cm acima do nível de transbordamento da água
do mais elevado  dos aparelhos sanitários por ele ventilados.  (NBR 8160)
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