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RESUMO

O mosquito Aedes aegypti é responsavel pela transmissdo do virus que causa a dengue, Zika, Chikungunya e a febre amarela
urbana. O Brasil teve um aumento significativo no nimero de casos e mortes por dengue no ano de 2024 e parte dos focos de
Aedes aegypti se concentram dentro das residéncias, especialmente em locais com agua parada. Algumas equipes de vigilancia
epidemioldgica encontram focos do mosquito em ralos com pouca frequéncia de uso. Portanto, em que medida os sistemas prediais
de esgoto sanitario podem ser projetados para evitar potenciais focos de propagacdao do mosquito Aedes aegypti? A pesquisa
aborda essa problematica por meio da analise do projeto de um edificio residencial localizado em Blumenau (Santa Catarina),
municipio que decretou situacdo de emergéncia por dengue em margo de 2024. No estudo sdo analisados potenciais focos de
proliferagdo do mosquito no sistema predial de esgoto sanitario e sdo propostas boas praticas de projeto voltadas a reduzir o risco
de proliferacdo do Aedes aegypti nos aparelhos sanitarios da edificacdo. Essas boas praticas contemplam a identificacdo de
aparelhos sanitarios com menor frequéncia de uso; adogdo de tampa escamoteavel em ralos; e concepgdo de tragados da rede de
esgoto que evitem agua estagnada nos aparelhos sanitarios. Essas medidas ndo dispensam a necessidade de politicas publicas de
vigilancia epidemioldgica e de sensibilizacdo da populacdo sobre o tema, mas contribuem para que projetos de engenharia estejam
melhor articulados com a saude publica.

Palavras-chave: Instalacdo sanitaria; Epidemiologia; Dengue.
ABSTRACT

The Aedes aegypti mosquito is responsible for transmitting virus that cause dengue, Zika, Chikungunya, and urban yellow fever.
Brazil have experienced a significant increase in the number of dengue cases and deaths in 2024 and a portion of Aedes aegypti
breeding sites are found within residential houses, especially in areas with stagnant water. Some epidemiological surveillance
teams find mosquito breeding sites in sewage drains. Therefore, how can building sanitation systems be designed to prevent
potential Aedes aegypti breeding sites? This research addresses this issue by analyzing the project of a residential building with
12 pavements in Blumenau (Santa Catarina); city that declared emergency state due to dengue in March 2024. The study examines
potential mosquito breeding sites in the building sanitation systems, and it is proposed good design practices for reducing Aedes
aegypti proliferation in the sanitary fixtures. These best practices encompass the identification of sanitary fixtures with lower
frequency of use; and, the adoption of retractable covers on drains; and the design of sewer network layouts that prevent stagnant
water in sanitary fixtures. These practices do not obviate the need for public policies on epidemiological surveillance and public
awareness campaigns, however, it contributes to a more effective alignment of engineering projects with the public health
challenges.

Keywords: Sanitary installation; Epidemiology; Dengue.
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INTRODUCAO

O mosquito Aedes aegypti é responsavel pela
transmissdo do virus que causa a dengue, Zika,
Chikungunya e a febre amarela urbana em seres humanos
(GABIANE et al., 2022). Segundo o Painel de
Arboviroses do Ministério da Salde, o Brasil registrou
6.644.336 casos provaveis de dengue em 2024, ou seja,
quatro vezes mais casos provaveis da doenca identificados
ao longo de 2023. Também no ano de 2024 foram
registrados 6.041 6bitos causados pela doenca, sendo que
restam 875 Obitos em investigagdo (MINISTERIO DA
SAUDE, 2025).

Parte significativa dos focos de Aedes aegypti se
concentra dentro das residéncias, em locais com agua
parada (VALLE et al., 2021). Por essa razdo, as equipes
de vigilancia epidemiolédgica sdo orientadas a verificar
locais como ralos sanitarios, com especial atencdo aqueles
gue possuem pouca frequéncia de uso e que se localizam
no lado externo da edificacdo (DIVE-SC, 2022). Lobo et
al. (2020) destacam que recipientes abertos com agua
potavel ou servida (esgoto) podem agravar o quadro
epidemioldgico de localidades acometidas por desastres,
pois, nos abrigos, a populacdo pode ser exposta a
instalagdes sanitarias inadequadas.

Os métodos de controle epidemioldgico dos focos
de Aedes aegypti podem ser categorizados em mecanicos,
biolégicos, quimicos e legais. O controle mecénico
consiste na adogdo de praticas capazes de impedir a
procriacdo do Aedes aegypti por meio de uma intervencao
fisica, como por exemplo, instalar tampa escamoteavel na
grelha de ralos sanitérios. O controle bioldgico é feito por
meio da aplicacdo de larvicidas com agentes bioldgicos, e
0 controle quimico, por meio do uso de larvicidas
quimicos. Ja o controle legal se expressa na forma de
instrumentos juridicos, politicas publicas e agBes que
mobilizam cidaddos e instituicdes no combate aos

criadouros do mosquito (MINISTERIO DA SAUDE,
2009).

Embora haja varias alternativas de controle, o
tema segue sendo pouco abordado na literatura
especializada sobre projetos hidrossanitarios. Ao mesmo
tempo, varios estudos apontam a possibilidade de focos de
Aedes aegypti nos aparelhos sanitarios das edificagdes
(BARBOSA et al.,, 2024, FERREIRA et al., 2022;
SOUZA; SESTREM; MOURA, 2023), com especial
destaque para regiGes com maior temperatura média,
umidade e precipitagdo (PINHEIRO et al., 2023). Nesse
sentido, a presente pesquisa busca avaliar praticas de
projeto que possam reduzir potenciais focos de
propagacdo do mosquito Aedes aegypti em sistemas
prediais de esgoto sanitario.

A problemaética proposta é abordada por meio de
um estudo de caso em um edificio residencial de doze (12)
pavimentos, localizado em Blumenau, Santa Catarina,
Brasil. O referido municipio decretou Situagdo de
Emergéncia em Salde Publica em margo de 2024, diante
do alto numero de casos provaveis de dengue
(BLUMENAU, 2024). Nesse cendrio, a pesquisa analisa
potenciais focos de proliferacdo do Aedes aegypti no
sistema predial de esgoto sanitéario e propde boas praticas
de projeto voltadas a reduzir o risco de proliferacdo do
mosquito nos aparelhos sanitérios da edificacéo.

METODOLOGIA

Nessa pesquisa € analisada uma edificacdo
multifamiliar localizada no municipio de Blumenau,
Estado de Santa Catarina, Brasil. O edificio possui doze
(12) pavimentos, divididos em dois pavimentos garagem
subsolo, um pavimento térreo e nove (9) pavimentos tipo,
cada qual com quatro apartamentos. No estudo foram
analisados os banheiros das duas suites, o lavabo e a area
técnica dos apartamentos (Figura 1). Esses ambientes se
replicam em todas as unidades autdnomas do edificio.
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Figura 1. Ambientes analisados na edificacdo estudada.

'
SUITE 02
PATEEES

Nota: Sem escala. Fonte: Adaptado da construtora (2019).

O artigo busca avaliar duas concepg0es de projeto:
a primeira, hipotética, que evidencia uma situacdo nao
desejavel e com alta suscetibilidade a criacdo de focos de
Aedes aegypt, e a segunda que contempla o que foi
efetivamente projetado e executado pela construtora. Na
sequéncia, se propde um arranjo diferente para o sistema
predial de esgoto sanitério levando-se em conta o0 aspecto
epidemioldgico e as orientagdes da NBR 8160 (ABNT,
1999).

A formulacdo da proposta implicou na
identificacdo de aparelhos sanitarios que seriam pouco
utilizados e que ao mesmo tempo estariam expostos
initerruptamente ao ambiente externo da edificagdo. A
analise também contempla ajustes necessarios para
atender os requisitos da NBR 8160 - Sistemas prediais de
esgoto sanitario - Projeto e execucdo (ABNT, 1999). O
atendimento da NBR 8160 se revela importante para que

o sistema predial ndo prejudique o conforto e a salde dos
usuarios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 2, 3 e 4 se apresentam diferentes
formas de concepcdo do sistema predial de esgoto
sanitario para os ambientes em estudo (dois banheiros,
lavabo e area técnica). A area técnica é coberta na parte
superior e é acessivel através de uma porta no lavabo
(Figura 2). Ela se destina & colocacdo do aquecedor de
passagem a gas e das condensadoras do ar-condicionado.
Em sua parte frontal, apresenta uma grade de protecdo
com pequenas aberturas para o lado externo da edificacdo,
gue permite a ventilagdo do ambiente a0 mesmo tempo
que restringe significativamente a entrada de agua da
chuva.
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Figura 2. Exemplo representativo de sistema predial de esgoto ndo recomendado e com alta suscetibilidade a criacdo de focos do
Aedes aegypti.

Nota: Sem escala. Didmetros em milimetros. Fonte: Adaptado pelos autores (2024).

Na Figura 2 segue um exemplo representativo de
sistema predial de esgoto com alta suscetibilidade a
criacdo de focos do Aedes aegypti. Essa alta
suscetibilidade existe por conta do ralo sifonado da &rea
técnica (A. TEC.), o qual se encontra exposto de maneira
ininterrupta ao ambiente externo por meio de pequenas
frestas de ventilagdo presentes na grade frontal do recinto.
A sua baixa frequéncia de uso poderd implicar na
formacdo de uma camada liquida estagnada e suscetivel a
criagdo de focos do mosquito Aedes aegypti.

Embora fosse possivel especificar uma tampa
escamoteavel para o ralo sifonado da area técnica, isso nao
impediria que, ao longo do tempo, o fecho hidrico fosse
guebrado por evaporacdo e que houvesse a passagem de
gases e mau odor no interior do ambiente, uma vez que o
ralo estd conectado a uma tubulacéo de esgoto primario. A
passagem de gases para o interior do ambiente ndo é
evitada pela tampa escomoteével e tem sido identificada

na literatura como potencialmente prejudicial para a satde
dos usuarios. Ha estudos que relatam a suspeita de
contagio por Sars-Cov-2 devido a problemas no
subsistema de ventilacdo de edificios multifamiliares, o
que permite o intercdmbio de aeross6is contaminados
entre os ambientes construidos (GUO et al., 2022; HAN et
al., 2022; SHI et al., 2021). Portanto, a configuracéo de
projeto da Figura 2 deve ser evitada.

Na Figura 3 é apresentado o projeto do sistema
predial de esgoto sanitéario original da edificagdo. Nesse
caso, observa-se que o ralo da area técnica é do tipo
“seco”, sem fecho hidrico, seguido por instalagdo
secundaria de esgoto, ou seja, 0 ramal de descarga ndo tem
acesso aos gases provenientes do coletor pablico ou do
sistema de tratamento.

Nesse caso, ressalta-se a importancia do uso de um
ralo efetivamente “seco” e, de preferéncia, com saida
vertical, para evitar a formagdo de uma camada liquida
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entre o fundo do ralo e a geratriz inferior do bocal de saida.
Recomenda-se evitar o uso de ralo sifonado sem o septo
como substituto do ralo “seco”, porque essa adaptacdo ndo
impediria a formacdo de &gua servida estagnada entre o

fundo e a geratriz inferior do tubo de saida do ralo, o que
0 tornaria mais suscetivel a proliferacdo de focos do
mosquito Aedes aegypti.

Figura 3. Sistema predial de esgoto original da edificag&o.

Nota: Sem escala. Diametros em milimetros. Fonte: Construtora (2019).

No projeto executado pela construtora também se
observa que os ramais de ventilagdo se derivam a partir de
uma juncdo de 45°. Vale destacar que a NBR 8160
(ABNT, 1999) permite esse arranjo desde que o ramal de
ventilagdo apresente aclive minimo de 2% (item b, se¢édo
4.3.16 da NBR 8160). No entanto, a juncdo 45° estd
direcionada de uma forma que facilita a entrada de esgoto
no tubo ventilador, ou seja, esta em desacordo com o que
dispde a letra f da segdo 4.1.3, que assim preconiza: “[...]
O sistema predial de esgoto sanitario deve ser projetado de
modo a: [...] f) impossibilitar o acesso de esgoto ao
subsistema de ventilagdo [...]” (ABNT, 1999, p. 4). O
acesso do esgoto no subsistema de ventilacdo pode causar

entupimentos e promover a entrada de gases da rede de
esgoto nos ambientes da residéncia, 0 que seria nocivo a
salde dos usuarios. Nesse caso, seria aconselhavel realizar
a ligacdo do ramal de ventilagdo com té 90° ou jungéo 45°
com derivacdo inclinada entre 45° e 90° em relagdo ao
tubo de esgoto, conforme preconiza o item 1, b, da secéo
4.3.16 da NBR 8160 (ABNT, 1999).

Na Figura 3 também se observa que o barrilete de
ventilacdo necessita ser ajustado porque apresenta ligacdo
abaixo do nivel de transbordamento, 0 que contraria a
recomendacao descrita no item b, da se¢do 4.3.16 da NBR
8160 (ABNT, 1999). A ligacdo abaixo do nivel de
transbordamento eleva o risco de passagem de esgoto
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entre os ambientes, 0 que pode desencadear o contato
direto do usuario com esgoto proveniente de outro
ambiente da edificacdo. Portanto, esse cendrio representa
um risco para a satde dos ocupantes da edificacéo.
Destaca-se também que algumas conexdes estéo
invertidas, como é o caso das juncfes 45° que conectam
0s ramais de esgoto aos ramais de ventilagdo. Quando se
executam pecas invertidas aumenta-se 0 risco de
vazamento, pois fluxo de esgoto adentra com mais
facilidade na interface entre o anel de borracha e a
tubulacdo. Os vazamentos representam um risco a
integridade da edificacdo e também um risco de
contaminacdo do usuério. Problemas de vazamento podem
provocar 0 contato do esgoto sanitario com outros

sistemas da edificagdo igualmente importantes para a
salide, como € o caso do sistema predial de agua potavel.
Vazamentos também podem gerar regides de acimulo de
esgoto que atraem insetos e vetores transmissores de
doencas.

Na Figura 4 é apresentado o sistema predial de
esgoto sanitario proposto com o objetivo de atender a NBR
8160 (ABNT, 1999) e a0 mesmo tempo reduzir o risco de
proliferagdo de focos do mosquito Aedes aegypti. Nota-se
que o esgoto do lavatorio e do ralo “seco” do BWC2 ¢
encaminhado ao ralo sifonado localizado na &rea técnica
(Figura 4), que por meio do seu fecho hidrico, bloqueia a
passagem de gases e mau odor para o interior da
edificacdo.

Figura 4. Sistema predial de esgoto proposto pelo estudo.

Nota: Sem escala. Diametros em milimetros. Fonte: Autores (2024).

Portanto, os aparelhos sanitarios da principal suite
da edificagdo descarregam seu efluente no ralo sifonado
da area técnica. Esse arranjo permite que a instalagdo

secundaria de esgoto tenha a capacidade de renovar
frequentemente o fecho hidrico do ralo sifonado da area
técnica, evitando o aparecimento de &gua servida
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estagnada com potencial de proliferacdo de focos do
mosquito Aedes aegypti.

Além de evitar 4gua estagnada, o sistema da
Figura 4 permite que o fecho hidrico seja frequentemente
recomposto, 0 que é especialmente interessante para
edificacdes em regides de clima tropical semiarido, ou
seja, em ambientes propensos a gerar maior taxa de
evaporacdo do fecho hidrico. Por essa razdo, em regides
clima seco e quente é altamente recomendavel o
encaminhamento de esgoto secundario para ralos externos
e com pouca frequéncia de uso (Figura 4), garantindo
maior eficacia no bloqueio da passagem de mau odor e de
gases nocivos a salide dos usuarios.

Igualmente valido observar que os ramais de
ventilacdo estdo a uma distancia adequada dos
desconectores, conforme disposto na Tabela 1 da NBR
8160 (ABNT, 1999). Nota-se que os dois ramais de
ventilacdo se conectam a coluna de ventilagdo (CV) de
maneira independente, por meio de jungdo 45° a 15 cm
acima do nivel de transhordamento, conforme prescreve o
item 4.3.16 da NBR 8160 (ABNT, 1999). Esse arranjo visa

proteger o subsistema de ventilag&o da edificacdo contra a
entrada de esgoto, o que garante um funcionamento
adequado para o conforto e a protecdo da saude dos
USUArios.

Uma tampa escamotedvel também poderia ser
especificada no ralo da area técnica. Ela seria Gtil para
periodos em que a residéncia permanece sem ocupantes
por um longo periodo de tempo. Nesse caso, seria
importante especificar o uso da tampa escamoteavel no
Manual de Uso e Operacdo da edificacdo para que o
usuario possa ser sensibilizado sobre a importancia de
medidas que reduzam a proliferagdo do Aedes aegypti.

Caso haja espago no entreforro, seria possivel
substituir o ralo sifonado da &rea técnica por um ralo de
saida vertical com sifdo tubular rigido, conforme se
apresenta na Figura 5. O componente é formado por uma
reducdo excéntrica 100x50mm e um té 90° para conexao
do(s) ramal(is) de descarga. O ralo é seguido por um sifao
tubular rigido (Figura 5), conforme especificado por
Moura e Piske (2024) e previsto na NBR 14162 (ABNT,
2017).

Figura 5. Ralo com saida vertical e sifdo tubular rigido.

Fonte: Autores (2024).

Ao contrario das caixas sifonadas, esse
desconector é autolimpante e, portanto, possui maior
capacidade de limpeza e renovagdo do fecho hidrico,
reduzindo o acumulo de sujidades que possam atrair
outros insetos e vetores transmissores de doengas
(MOURA; PISKE, 2023; SOUZA et al., 2023). O

componente tende a apresentar menores taxas de
evaporacao, ja que proporciona um fecho hidrico com uma
menor superficie de contato com a atmosfera, o que pode
ser vantajoso para regides do Brasil com clima quente e
seco. Nele também seria possivel utilizar tampa
escamoteavel. Ressalva-se que esse aparelho exige maior
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espaco no entreforro, o que pode ser inviavel em edificios,
mas aplicadvel em edificacBes térreas. Esse desconector
ndo dispensa a necessidade de um subsistema de
ventilagdo para assegurar a manutencg&o do fecho hidrico e
evitar a passagem de gases e mau odor proveniente da rede
de esgoto (ABNT, 1999).

Importante ressaltar que as solugdes das Figuras 4
e 5 ndo apresentam diferencas significativas no que
concerne ao custo de implantagdo. No entanto, o ralo com
saida vertical e sifdo tubular rigido (Figura 5) é ainda
pouco conhecido no Brasil e sua execugdo exige uma mao
de obra especializada e eventualmente mais onerosa.
Logo, em contextos com maior limitacdo de recursos e
mé&o de obra especializada, a solugdo adotada na Figura 4
podera ser a mais conveniente.

As solugdes das Figuras 4 e 5 podem ser pouco
viaveis para a reforma de edificagBes existentes, porque
implicam em uma alteracdo substancial do tracado e dos
aparelhos. Na edificagdo analisada poderia haver a simples
substituicao do ralo seco convencional da &rea técnica por
um ralo “seco” com tampa escamoteavel e saida vertical.
A saida vertical evitaria a formacdo de uma camada
liquida estagnada entre a geratriz inferior do bocal de saida
e o fundo do ralo. Essa seria uma alternativa possivel para
edificagOes existentes com ralo externo ligado em ramal
de esgoto secundario.

Por outro lado, caso seja verificada a presenca de
ralo externo ligado em ramal de esgoto primario, deve ser
garantida a suficiéncia do subsistema de ventilacdo e
instalada a tampa escamoteavel. Outras alternativas que
demandem modificacBes mais abrangentes podem ser
avaliadas por um(a) profissional legalmente habilitado(a),
mediante o estudo detalhado do sistema a ser adaptado.

CONCLUSAO

O estudo analisou potenciais focos de proliferacéo
do Aedes aegypti no sistema predial esgoto sanitario em
uma edificacdo multifamiliar e prop6s boas praticas de
projeto voltadas a reduzir o risco de proliferacdo do

mosquito nos aparelhos sanitarios da edificagdo. As
intervencbes sugeridas implicaram na identificacdo de
aparelhos sanitarios com baixa frequéncia de uso e que
estariam expostos initerruptamente ao ambiente externo
da edificacdo. Para esses aparelhos seria recomendavel
encaminhar o esgoto secundéario dos principais aparelhos
sanitarios da edificagcdo, de modo a garantir renovacao
constante do fecho hidrico. Aconselha-se também a
especificagdo de tampa escamoteavel nos ralos expostos
ao ambiente externo e que orientagdes sobre préaticas que
visem impedir a proliferacdo do Aedes aegypti sejam
realizadas no Manual de Uso e Operagéo da residéncia.

A solucgdo proposta ndo esgota o rol de alternativas
possiveis de estudo. O sistema predial projetado pela
construtora poderia ser implementado mediante instalacéo
de um ralo “seco” na area técnica, e, de preferéncia, com
tampa escamotedvel e saida vertical, para evitar a
formacdo de uma camada liquida estagnada entre a
geratriz inferior do bocal de saida e o fundo do ralo. O uso
de ralo com siféo tubular rigido pode ser considerado caso
haja espaco no entreforro. Esse desconector ndo se
encontra especificado em livros relacionados a projetos
hidrossanitarios, embora seja frequentemente adotado em
outros paises. Futuras pesquisas poderiam estudar suas
caracteristicas  funcionais no contexto brasileiro,
considerando aspectos climaticos, técnicos e econdmicos,
além de seus beneficios & satide dos usuérios.

As orientacbfes especificadas nesse estudo
também sdo validas para residéncias unifamiliares.
Futuros estudos podem discutir essa problematica também
em outras areas molhadas (cozinha, area de servigo, etc.)
e em sistemas prediais de agua pluvial. Importante
ressaltar que as medidas sugeridas ndo dispensam a
implementacdo de politicas publicas de vigilancia
epidemioldgica e de sensibilizacdo da populacdo sobre a
teméatica. No entanto, as préticas recomendadas pelo
estudo podem contribuir para a elaboragdo de projetos de
engenharia melhor integrados aos desafios da salde
publica brasileira.
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