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O presente capitulo aborda uma analise da principal fonte poluidora dos corpos
hidricos e do meio ambiente que é o langamento de esgotos domésticos sem tratamento.
Este cenario é bastante critico em varios municipios do Cariri cearense, principalmente nas
zonas rurais onde inexiste os servigos de saneamento basico, identificando-se dessa forma,
uma contribui¢cdo para problematica de segregacgao espacial e desigualdade social. Diante
do exposto, objetivou-se analisar comparativamente, sob a ética econdmica e ambiental,
o sistema de tanque séptico convencional e pré-moldado para residéncias unifamiliares
situadas na zona rural de Milagres, Ceara. A estimativa das vazdes dos esgotos domésticos
foi realizada com base nos critérios adotados pelo Programa 1 Milhdo de Cisternas Rurais
(P1MC) e Tabela 1 da NBR 7229/93, para residéncias de padrado baixo, com 5 pessoas e
um consumo per capita de 100 L/hab.dia, e a partir desses dados de entrada foi realizado
o dimensionamento do tanque séptico, seguido de filtro bioldgico anaerdbio de fluxo
ascendente e sumidouro de acordo com as normas da ABNT, e posterior comparacao entre
cada orgamento. Foi verificado que o sistema tanque séptico, seguido de filtro biolégico
anaerobio de fluxo ascendente e sumidouro em alvenaria seria mais viavel, resultando em
um orgcamento total de R$ 2697,54, e por se tratar de um sistema que mais se enquadra
com a realidade da regiao da zona rural de Milagres.

Saneamento basico. Tecnologia sustentavel. Tratamento de esgoto.
Viabilidade técnica.

This chapter addresses an analysis of the main source of pollution of water
bodies and the environment, which is the discharge of untreated domestic sewage. This
scenario is quite critical in several municipalities in the Cariri region of Ceara, especially in
rural areas where basic sanitation services do not exist, thus identifying a contribution to the
problem of spatial segregation and social inequality. In view of the above, the objective was to
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comparatively analyze, from an economic and environmental perspective, the conventional
and precast septic tank systems for single-family homes located in the rural area of Milagres,
Ceara. The estimate of domestic sewage flow rates was performed based on the criteria
adopted by the 1 Million Rural Cisterns Program (1MRCP) and Table 1 of NBR 7229/93, for
low-standard residences, with 5 people and a per capita consumption of 100 L/inhab.day.
Based on these input data, the septic tank was sized, followed by an anaerobic biological
filter with upward flow and a sump according to ABNT standards, and each budget was
subsequently compared. It was found that the septic tank system, followed by an anaerobic
biological filter with upward flow and a masonry sump would be more viable, resulting in a
total budget of R$ 2,697.54, and because it is a system that best fits the reality of the rural
area of Milagres.

Basic sanitation. Sewage treatment. Sustainable technology. Technical
feasibility.

Atualmente, a principal fonte de poluicdo dos corpos hidricos superficiais decorrentes
do crescimento urbano é o langamento de esgoto doméstico ndo tratado. O esgoto gerado
por 45% de toda a populacao brasileira ndo recebe qualquer tipo de tratamento, aumentando
os riscos de poluicdo e contaminagéo de rios, lagos e outros mananciais onde os rejeitos
s&o lancados (O Globo, 2017).

O Ceara ¢ o quarto Estado do Nordeste em producao de carga organica nao coletada
e nao tratada, por dia. Para agravar a situagao, cerca de 91,4 toneladas de esgotos diarios
nao sao recolhidas no Estado cearense, ficando atras da Bahia (183,1 t/dia), Pernambuco
(175,9 t/dia) e Maranhao (183,1 t/dia) (Atlas Esgoto, ANA 2017).

Com base nesses dados, € perceptivel que os investimentos em coleta, transporte
e tratamento dos esgotos domésticos alcangam cada vez mais indices desfavoraveis
com reflexos nas condi¢cdes de saude publica da populacdo ndo atendida, como também
impactos aos corpos receptores, propiciando doencas de veiculacao hidrica e desequilibrio
ao ecossistema aquatico.

E importante salientar que este cendrio é bastante critico em varios municipios do
Cariri cearense. A medida que as areas urbanizadas possuem infraestrutura de saneamento
basico deficiente, principalmente no quesito de tratamento dos esgotos, nas zonas rurais
basicamente inexiste tais servigos, identificando-se dessa forma, uma contribuicdo para
problematica de segregacao espacial e desigualdade social.

Em Milagres, localizada no Sul do Estado do Ceara, a insalubridade ambiental
ocasionada pelo langamento de esgotos a céu aberto € comum no centro da cidade e
esta situacao de desconforto agrava ainda mais em areas distantes desses centros.
Essa situacao é preocupante, visto que, além de trazer riscos a saude da populagéo por
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verminoses e parasitoses, os esgotos acabam poluindo o solo e as microbacias, afetando
as atividades econdémicas locais.

A Resolucdo CONAMA n° 430/2011 dispde sobre as condigdes e langamento de
efluentes, estabelecendo em seu artigo 3° que os efluentes de qualquer fonte poluidora
somente poderao ser lancados diretamente nos corpos receptores apds o devido tratamento,
atendendo aos padrdes exigiveis.

Segundo dados da Secretaria de Saude Municipal de Milagres (2019), o indice de
diarreia aumenta consideravelmente pela falta de infraestrutura de servigos de saneamento
basico, principalmente pelo langamento de esgotos sem tratamento diretamente no solo.

Apesar do municipio de Milagres possuir uma populagao de 25.900 habitantes (IBGE,
2022), a nao existéncia de Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU) e nem ao
menos um Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), gera por consequéncia, uma
caréncia de agdes voltadas as politicas publicas na regiao, contribuindo desta forma, para
deficiéncia desses servigos, inclusive de um sistema de esgotamento sanitario eficiente.

Outra problematica refere-se a rede de drenagem natural, o Riacho dos Porcos,
que acaba recebendo diariamente elevadas cargas organicas devido aos langamentos
de esgotos domésticos e industriais, especificamente matadouros, sem nenhum tipo de
tratamento prévio, afetando direta e indiretamente, as populacdes ribeirinhas e as atividades
econdmicas locais.

Nesse sentido, € possivel minimizar o langamento de esgotos domésticos em areas
rurais por meio de sistemas que reduzem a carga poluidora, considerando como principal
critério de escolha da tecnologia adequada, a realidade local, os aspectos ambientais,
econdmicos e sociais, para tomada de decisao quanto as questdes de sustentabilidade.

Dessa forma, objetivou-se analisar comparativamente, sob a otica econémica
e ambiental, o sistema de tanque séptico convencional e pré-moldado para residéncias
unifamiliares situadas na zona rural de Milagres, Ceara.

Saneamento rural

Tangencia-se salientar que o meio rural é heterogéneo, pois ele tem uma constituicao
variada de comunidades, com especificagdes proprias variando em cada regido do Brasil, as
quais exigem formas particulares de intervencdo em saneamento basico, comumente quanto
as questdes ambientais, tecnoldgicas e educativas, como de gestao e sustentabilidade das
acdes. (Panorama do saneamento rural no Brasil, 2017).

No ambito nacional, a Lei de Saneamento Basico, de n° 11445/2007, no artigo
48, estabelece “garantia de meios adequados para o atendimento da populagdo rural
dispersa, inclusive mediante a utilizacdo de solugbes compativeis com suas caracteristicas
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econdmicas e sociais peculiares”. No artigo 49, expde que se deve “proporcionar condigcbes
adequadas de salubridade ambiental as populagdes rurais e de pequenos nucleos urbanos
isolados”. Determina também a elaboracao do Plano Nacional de Saneamento Basico, ele
abrange o Saneamento Basico Integrado, Saneamento Rural e Saneamento estruturante.

Outra estratégia do governo federal € o Programa Nacional de Saneamento Rural, que
se refere ao saneamento como meio de promover saude, erradicar a pobreza e promover
desenvolvimento rural solidario sustentavel, interligando dessa forma saneamento, meio
ambiente e saude.

Visto que a Lei Federal ndo tem uma definigédo clara, assim como na constitui¢cao,
de quem seriam os titulares do servigo de saneamento, se estados ou municipios, no
Ceara a Lei que rege as responsabilidades da promogéao e fiscalizagdo do saneamento
(n° 14394/2009) deixa duas opgdes disponiveis, sendo estas: 0 municipio ndo define uma
entidade reguladora, sendo atribuida essa responsabilidade a ARCE (Agéncia Reguladora
de Servigos do Estado do Ceard), que concede a prestacdo de servico a CAGECE
(Companhia de Agua e Esgotos do Ceard), ou alguma autarquia municipal para prestagéo
de servigos de agua e esgotos, no caso de Milagres o 6rgao incumbido para isso € a
AMAEM (Autarquia Municipal de Agua e Esgotos de Milagres).

Tanques sépticos

De acordo com a NBR 7229/93 da ABNT, sao apresentadas as diretrizes exigiveis
de projeto, construgcao e operacao de sistemas de tanques sépticos, incluindo tratamento e
disposicao de efluentes e lodo sedimentado.

“O tanque séptico (TS) é considerado um bom reator para o tratamento primario dos
esgotos, se dimensionado e implantado adequadamente, além de ser de facil operacao,
construgéo e baixo custo econdmico” (Manual da FUNASA, 2015).

O principio de funcionamento dos tanques sépticos baseia-se na unido das fungdes
dos decantadores e digestores em um mesmo conjunto, evidenciando a ocorréncia de varias
funcdes paralelamente, como no caso, da decantagao, sedimentacéo, flotacdo dos sélidos
dos esgotos, aviltamento e absorcdo dos sdélidos sedimentados e do material flutuante.
Sendo ainda proporcionado o tratamento anaerdbio da fase liquida, conforme a mistura
natural do lodo com os esgotos.

Na Figura 1 encontra-se um esbogo desse funcionamento (ADAMS, 2012).
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Figura 1. Funcionamento geral de um tanque séptico.

ACUMULACAO DE ESCUMA (FRAGAQ EMERSA)
ACUMULACAQ DE ESCUMA (FRACAO SUBMERSA)

ENTRADA DE NIVEL DA AGUA .
ESGOTO BRUTQ |. | — ' .| SAIDADE
e v |, i . | EFLUENTE
P e > '1
- LIQUIDO EM
« SEDIMENTAGAO
PARTICULAS '
LEVES FLUTUAM - PARTICULAS
! PESADAS
SEDIMENTAM
LODO DIGERIDO LODO EM DESPRENDIMENTOS
DIGESTAQ DE GASES
(BORBULHAMENTO)

Fonte: Manual da FUNASA (2015).

Conforme a NBR 7229/93 da ABNT, “O uso do sistema de tanque séptico somente
€ indicado para:

a) Area desprovida de rede publica coletora de esgoto;
b) Alternativa de tratamento de esgoto em areas providas de rede coletora local;

c) Retengéo prévia dos sélidos sedimentaveis, quando da utilizagcédo de rede coletora
com diametro e/ou declividade reduzidos para transporte de efluente livre de soélidos
sedimentaveis”.

“Alguns critérios sdo considerados imprescindiveis para o bom funcionamento do
tanque séptico, como a altura minima interna de 1,20 m e o correto posicionamento dos
septos de entrada e saida. Estes critérios permitem que o lodo se acumule no interior
do tanque séptico, estabelecendo o processo de sedimentagao, e apds algum tempo de
funcionamento, o processo de digestdo anaerdbia. Estes sdo os dois principais processos
de tratamento dos esgotos em um tanque séptico, e observa-se sua relagéo direta com
o lodo acumulado em seu interior”. (Operagao e Manutengao de Tanques Sépticos-Lodo,
2014).

Diante de estudos ja realizados, pode-se determinar a eficiéncia de fossas sépticas
individuais e de camara dupla, quando projetadas e executadas de forma satisfatoéria,
as quais conseguem alcancgar niveis elevados de remogao de alguns parametros, como
apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1. Dados de eficiéncia entre camaras unicas e duplas de fossas sépticas.

Parametro/Eficiéncia Camara unica Camara dupla
DBO, 40 a 60% 62%
DQO 30 a 60% 57%
Solidos sedimentaveis 50 a 70% 56%
Oleos e graxas 70 a 90% 55%

Coliformes totais - -
Fonte: Nuvolari (2011).

O tanque séptico constitui-se em uma solucéo técnica, com tratamento compativel a
sua simplicidade e custo; por se tratar de um sistema estanque, a sua utilizacdo minimiza a
contaminacao do solo e do lencol freatico. (Rios, 2010).

Alternativas para pos-tratamento de efluentes provenientes de tanques sépticos

Filtros de areia

Segundo a NBR 13969/97 da ABNT, caracteriza-se filtro de areia como um tanque
preenchido de areia e outros meios filtrantes, com fundo drenante e com esgoto em fluxo
descendente, onde ocorre a remogéao de poluentes, tanto por agéo bioldgica quanto fisica.

Para dimensionamento de filtros de areia adotam-se alguns critérios, como, a taxa de
aplicacao para calcular a area superficial limita-se a 100 L/dia x m?, sendo para aplicacao
direta dos efluentes do tanque séptico, e 200 L/dia x m? para efluente do processo aerdbio
de tratamento. Ja em locais cuja temperatura média mensal de esgoto € inferior a 10°C, as
taxas citadas anteriormente devem ser limitadas, respectivamente, a 50 L/dia x m? e 100 L/
dia x m2.

Possui caracteristicas peculiares quanto ao método construtivo as quais devem
atender os seguintes dispositivos:

a) Sobre a superficie do filtro aberto de areia devem ser admitidas somente as aguas
das precipitacdes pluviométricas diretas;

b) Ndo devem ser permitidas percolagdes ou infiltragdes de esgotos ao meio externo
ao filtro de areia;

c) Conforme a necessidade local, pode ser empregado o filtro compacto pré-fabricado
de pressao em substituigao ao filtro aberto. (NBR/ABNT 13969/97).

E de grande importancia salientar que o filtro de areia deve ser operado de modo
a manter a condicdo aerdbia no seu interior. E quanto a manutencao dos filtros de areia
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deve-se obedecer que quando um dos filtros se encontrar em repouso, naquele devera ser
feito a manutencao a qual procedera com a raspagem e remog¢ao do material depositado
na superficie.

Filtro bioloégico anaerdbio

Conforme a NBR 13969/97 da ABNT, destaca-se filtro anaerdbio como um reator
biolégico com esgoto em fluxo ascendente, composto de uma camara inferior vazia e uma
camara superior preenchida de meio filtrante submersos, onde atuam microrganismos
facultativos e anaerdbios, responsaveis pela estabilizagdo da matéria organica.

Tendo como funcionamento consistente em um reator biolégico onde o esgoto &
depurado por meio de microrganismos n&o aerobios, dispersos tanto no espago vazio do
reator quanto nas superficies do meio filtrante. Este é utilizado mais como retengao dos
sélidos.

A variacdo de temperatura € responsavel por afetar todo processo anaerdbio,
deixando a sua aplicagdo com meios mais criteriosos. O processo é eficiente na reducao
de cargas organicas elevadas, desde que as outras condi¢cdes sejam satisfatérias. Os
efluentes do filtro anaerébio podem exalar odores e ter cor escura.

No dimensionamento do filtro bioldgico destacam-se varios critérios, como, o volume
util minimo do leito filtrante deve ser de 1000 L, a altura do leito filtrante, ja incluindo a altura
do fundo falso, deve ser limitada a 1,20 m, e a altura do fundo falso deve ser limitada a 0,60
m, ja incluindo a espessura da laje.

Sumidouros

De acordo com a NBR 13969/97 da ABNT, o sumidouro é a unidade de depuracéao
e de disposicao final do efluente de tanque séptico verticalizado em relacéo a vala de
infiltracdo. Devido a esta caracteristica, seu uso é favoravel somente nas areas onde o
aquifero & profundo, onde possa garantir a distdncia minima de 1,50 m (exceto areia)
entre o seu fundo e o nivel aquifero maximo. Tratando ainda da questao da profundidade,
foram utilizados os parametros do Quadro 1 para determinar a mesma, através de um pré-
dimensionamento.

Conforme a NBR 13969/97 da ABNT, os critérios e as considerag¢des principais
seguem aquelas relativas as da vala de infiltracdo, exceto no que tange ao processo
aerobio, uma vez que se torna dificil manter aquela condigdo no interior do pogo. Por esta
razao, a obstrucao das superficies internas do sumidouro € mais precoce. Na ocasiao da
substituicdo por outro pogo, recomenda-se a exposi¢ao ao ar livre das paredes internas
do sumidouro substituido, durante pelo menos seis meses, tomando-se o cuidado de nao
ocorrer acidentes, para permitir a recuperacao da capacidade de infiltracao.
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Quadro 1. Coeficiente de infiltragao.

COEFICIENTE DE

FAIXA CONSTITUICAOD PROVAVEL DO SOLO INFII.TRA(;...EO ABSO HCAG
s 1] RELATIVA
L/M2xdia
Rochas, argilas compactas de cor branca cinza ou preta,
1 variando a rochas alteradas e argilas medianamente menor que 20 Impermeavel
compactas de cor avermelhada
Argilas de cor amarela, vermelha ou marron Semi
; ; . . Semi-
2 medianamente compactas, variando a argilas pouco 200a 40 N .
. P impermezvel
siltosas e/ou arenosas
3 Arg;_las arenosas efou siltosas, variando a areias argilosas 402 60 Vagarosa
ou siltes argilosos de cor amarela, vermelha ou marron
Areia ou silte argiloso, ou solo arenoso com humus e
4 turfas, variando a solos constituidos predominantemente 60a 90 Metia
de areias e silies
Areia bem selecionada e limpa, variando a areia grossa . .
3 I — I g maior que 90 Rapida
com cascalhos

Fonte: Jesus (2011).

Delineamento da pesquisa

O trabalho foi desenvolvido por base de pesquisa qualitativa, baseadas em pesquisas
bibliograficas em artigos, dissertagdes e teses, para melhor embasamento teérico sobre o
tratamento dos esgotos e seu dimensionamento.

Foram utilizados como fonte, os dados disponibilizados em sites como IBGE — Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica 2010 e IPECE - Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econdmica do Ceara 2012 e 2017, além de normas da ABNT como as NBRs 13969/97 e
7229/93, para dimensionamento e caracterizacdo dos meios de tratamentos propostos.

Destaca-se também a pesquisa como quantitativa porque esta relacionada a pesquisa
de campo, coleta de dados junto a Secretaria Municipal de Saude de Milagres, AMAEM
(Autarquia Municipal de Agua e Esgotos de Milagres), Casa Civil da Prefeitura Municipal de
Milagres e visitas de campo para conhecimento da realidade local.

Localizagcao da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Milagres, com uma area de 546,64 Km?,
localizada na regiao sul do Estado do Ceara, com sede municipal na posi¢cao geografica 7°
18’ 48” de latitude ao sul e 38° 56’ 44” de longitude ao oeste, conforme Figura 2 (IPECE,
2012).
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Figura 2. Mapa de localizag&o e acesso do municipio de Milagres
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Fonte: Instituto de Pesquisa Estratégica Econémica do Ceara-IPECE (2002)

A zona rural do municipio de Milagres é composta por 82 sitios e 4 distritos,
conforme informacgdes coletadas no mapeamento do Projeto Atlas de Divisas Municipais
Georreferenciadas do Estado do Ceara, conforme Tabela 2 e 3.

Tabela 2. Relagao dos sitios que pertencem a zona rural do municipio de Milagres.

siTios
Agua Vermelha Carnauba dos Patricios Manoel Alves Poco do Boi
Alto da Areia Carnaubinha Mata Rama
Aningas Coqueiro Melo Rompe Gibao
Baixio do Lima Corredores Moquém Saco
Barreiro Branco Ema Morcego Salobro
Barreiros Esmeralda Mororé Santa Catarina
Batedor Exu Nazaré Sao Domingos
Belém Feijao Oitis Serra Brava
Boa vista Gameleira Olho D’agua Tabocas
Brejinho Geral Olho D’agua Cercado Taboquinha
Brejo Seco Jenipapeiro Olho D’agua Comprido Tamandua
Cabeca do Boi Jorge Olho D’agua da Igreja Tanques
Cabeceiras Juazeirinho Olho D’agua da Vaca Tinguizinho
Cajazeirinha Junco Olho D’agua do Chico Tridngulo
Cajueiro Jurema Grande Olho D’agua dos Cavalos Unha de Gato
Cajui Jureminha Passagem de Pedra Valdivino
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Caneira Lagoa de Sdo Domingos Pau dos Ferros Varjota

Canto do Mel Lagoa do Mato Picada Varzinha
Capim Malhada Pilar Veneza
Caracol Mamoeiro Poco Cercado Vila Carrapicho
Carnauba Mandacaru

Fonte: Prefeitura Municipal (2019)

Tabela 3. Relacao dos distritos que pertencem a zona rural do municipio de Milagres-CE

DISTRITOS
Café da Linha
Fronteiro

Padre Cicero

Rosario

Fonte: Prefeitura Municipal (2019)

Caracteristicas da zona rural de Milagres

Numero de pessoas por domicilio

Iniciado em julho de 2003, o Programa 1 Milhdo de Cisternas Rurais (P1MC)
vem desencadeando um movimento de articulagdo e de convivéncia sustentavel com o
ecossistema do Semiarido, através do fortalecimento da sociedade civil, da mobilizagao,
envolvimento e capacitacdo das familias, com uma proposta de educacao processual. Os
beneficiarios deste programa federal sdo familias residentes na zona rural dos municipios
da regido semiarida brasileira, sem fonte de agua potavel nas proximidades de suas casas,
ou com precariedade nas fontes existentes (ASA, 2019).

Conforme o Programa 1 Milhdo de Cisternas Rurais (P1MC), uns dos critérios
adotados para que familias sejam contempladas com as cisternas de placas € que em cada
domicilio rural tem uma média de cinco pessoas.

Vazoes dos esgotos domésticos

Para determinar a vazdo dos esgotos domésticos € necessario fazer a relagdo entre
0 numero de pessoas a serem atendidas, representada pela letra N, e a contribuicio de
despejos em litros/hab.dia, representada pela letra C conforme Tabela 1 da NBR 7229/93.

Para esse capitulo, sera considerado um padrao baixo, devido a localizagado das
futuras instalagdes situarem-se em zona rural, tanto pela elevada escassez de agua, quanto
a falta de rede de distribuicdo de agua tratada e baseando-se no Programa de 1 Milhdo de
Cisternas Rurais (P1MC), na qual, utiliza como critério um padrao familiar de 5 pessoas.
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Tanque séptico

Os parametros a seguir, sdo discriminados conforme o conjunto de Tabelas da NBR
7229/93. Sendo exposto na Tabela 1 a contribui¢éo diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (L)
por tipo de prédio e de ocupante.

Na Tabela 2, esta presente a relagcaéo do periodo de detencao dos despejos (T), por
faixa de contribui¢ao diaria em litros.

Ja na Tabela 3, encontra-se a taxa de acumulagao total de lodo (K), em dias, por
intervalo entre limpezas e temperatura do més mais frio. Por fim, na Tabela 4, encontra-se
a profundidade util minima e maxima, por faixa de volume util.

Conforme a NBR 7229/93, segue a Equacédo 1 para o calculo do volume do tanque

séptico:
V =1000 + N (C*T + K*Lf) Equacgao (1)
Em que:

N = Numero de pessoas a serem atendidas;

V = Volume util, em litros;

C = Contribuicdo de despejos, em litros/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia;
T = Periodo de detencao, em dias;

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

= Contribuicdo de lodo fresco, em litros/pessoa x dia ou litro/unidade x dia.

De acordo com a Tabela 4 da NBR 7229, determina-se a largura (L), comprimento
(B) a partir da profundidade util (h) estimada em fungdo do volume util e da largura interna
minima (w), conforme o roteiro de dimensionamento de fossa séptica seguido de sumidouro,
adotou-se a Equacgéao 2 (Fernandes, 2019).

L = V/(h.w) Equacao (2)

Arelagcao L/W de 2:1 a 4:1, onde o comprimento sera duas a quatro vezes a largura.
Dessa forma, tem a Equacao 3, conforme o roteiro de dimensionamento de fossa séptica
seguido de sumidouro:

Relagao = L/(w) Equacgao (3)
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Sumidouro

Para dimensionamento do sumidouro, fez-se uso das equacgdes extraidas do roteiro
de dimensionamento de fossa séptica seguido de sumidouro que seguem abaixo, sendo
a Equacéo 4 utilizada para calcular o volume de esgoto da residéncia. Com a Equacao
5, calcula-se a area das paredes do sumidouro. J& com a Equacdo 6, determina-se a
profundidade do sumidouro, e a Equacgao 7, o volume do mesmo (Fernandes, 2019).

V.=NxC Equacao (4)
A =VJC, Equacgao (5)
A.=mmxDxh Equacao (6)
V= (mxD?/4xh Equacao (7)

3.7 Filtro biolégico anaerébio de fluxo ascendente

O volume util do leito filtrante V , em litros, € obtido pela equagéo (8), conforme a
NBR 13969/1997:

V.=16*N*T*C Equago (8)

Onde:
N = Numero de contribuintes;
C = Contribuicdo de despejos, em litros/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia;

T = Periodo de detencao, em dias.

A altura do fundo falso equivale a 0,60 m, contando com a espessura da laje, e a
altura do leito filtrante, incluindo-se a altura do fundo falso, limita-se a 1,20 m. A norma
estabelece ainda que o volume util minimo do leito filtrante deve ser de 1000 L.

A altura total do filtro anaerdbio, em metros, € obtida pela Equacgao (9), conforme a
NBR 13969/1997:

H=h+h +h, Equacgao (9)
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Sendo que:

H - Altura total interna do filtro anaerdbio;
h - Altura total do leito filtrante;

h, - Altura da calha coletora;

h, - Altura sobressalente (Variavel).

Para dimensionamento do filtro anaerdbio, baseou-se nas Tabelas da NBR 13969/97,
adotando os seguintes parametros:

» Para o calculo da contribuigcdo de despejos, em litros/pessoa x dia ou em litro/unidade x
dia (C), baseou-se na Tabela 3 da NBR 13969/97;

» Para o periodo de detencao, em dias (T), utiliza-se a Tabela 4 da NBR 13969/97;

» Para determinar a altura total do filtro anaerdbio, em metros, orienta analisar o anexo B,
Figura B.5 da NBR 13969/97.

Dimensionamento do tanque séptico

Para o dimensionamento do sistema, os parametros de projeto foram adotados
conforme Tabelas 1, 2 e 3 presentes na NBR 7229 (1993). Admitindo-se 5 pessoas por
residéncia, que o sistema sera dimensionado para residéncias de baixo padréo, local
apresenta temperatura média maior que 20° no més mais frio e serao feitas limpezas a
cada 4 anos. Foram obtidos os seguintes resultados: C = 100 L/pessoa.diae L = 1.

Na obtencédo do periodo de detengao (T), conforme a Tabela 2 da NBR 7229, foi
necessario usar a relagao entre a quantidade de pessoas e a contribuicdo diaria de esgotos:
N x C =5 x 100 = 500 L/dia.

Estabelecendo a contribuigao diaria (T) até 1500 L, e obtendo um tempo de detencéo
hidraulico, sera de 1 dia.

Para a taxa de acumulagéo total de lodo (K), usa-se a Tabela 3 da NBR 7229, e no
projeto, adota-se um intervalo de limpeza de 4 anos, com uma temperatura (t) superior a
20 °C, obtém-se 0o K=177.

Nesse sentido, calcula-se o volume util do tanque séptico:

V=1000+N (C.T + K.L)
V =1000 + 5 (100.1 + 177.1)
V =2.385 litros =2,4 m3
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A profundidade util sera na faixa de 1,20 < h < 2,20 m para volume util de até 6 m3.
Ao adotar uma profundidade utilh = 1,2 m, e w = 1,0 m, encontrou o seguinte comprimento,
conforme Equacao 8:

L =2,4/(1,2x1,0)
L=2m

Arelacdo L/W de 2:1 a 4:1:

Relagao = 2/1

A altura total (H) foi obtida pelo acréscimo do valor da borda livre ao tanque séptico,
na qual foi adotado 0,25m, perfazendo uma altura total (h+0,25m) de 1,45 m.

Dimensionamento do sumidouro

Para o calculo do volume de contribuicdo de esgoto da residéncia, tem-se:

V, =5 hab x 100L/hab.dia = 500L/dia

Quanto a area das paredes do sumidouro (A) e coeficiente de infiltrag&o (Ci) de agua
no solo, adotou-se o coeficiente de 75L/m2.dia, conforme Tabela 7 da NBR 7229.

A =V/C
A, = 500/75 = 6,67Tm?

Para a determinagao da profundidade do sumidouro, adotou-se o didametro de 1,2 m,
portanto, tém-se:

A,=mrxDxh

6,67 =1mx1,2xh
h=1,769 = 1,8m
V= (mxD?/4 xh
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V= (mx1,2%/4x2
V =2,262m3*= 2,3

Tabela 4. Dimensdes do tanque séptico e sumidouro

Largura/Diametro(m) Comprimento(m) Altura(m) Volume(m?)
Tanque séptico 1,0 3,0 1,2 2,4
Sumidouro 1,2 - 1,8 23

Fonte: Luna et al. (2025)

Dimensionamento do filtro biolégico anaerdbio de fluxo ascendente

Para calcular o volume util do filtro, basou-se nos parametros estabelecidos na NBR
13969/97.

Conforme a Tabela 3 da NBR 13969, que especifica a contribui¢cao diaria de despejos
e de carga organica por tipo de prédio e de ocupantes, taxa-se que a casa de padrao baixo
possui uma contribuicdo de 100L/pessoa. No entanto, a contribuigdo sera C = 100L/pessoa,
portanto utilizou-se a seguinte relagao:

N x C =5 x 100 = 500 litros

Para que possa ser dimensionado o periodo de detencdo baseado na Tabela 4 da
NBR 13969, vazao de até 1500 L/dia e uma temperatura do més mais frio entre 15 °C e 25
°C, o periodo de detencéao ¢ de 1 dia.

Com esses dados, calcula-se o volume util do leito filtrante (Vu), em litros:

V=16 xNxCxT
V=16x5x100x 1
V=800L=0,8m3

Conforme nota da NBR 13969, o volume util minimo do leito filtrante deve ser de
1000 L. Em relagao a altura do leito filtrante, ja incluindo a altura do fundo falso, deve ser
limitada a 1,20 m. De acordo com a norma supracitada, a altura do fundo falso deve ser
limitada a 0,60 m, ja incluindo a espessura da laje.

Entretanto, adotou-se um didmetro util = 1,16 m e uma altura = 1,20 m. Assim,
calcula-se a area:
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Ac =1 xr?
Ac =1 x 0,582
Ac = 1,0568 = 1,06 m?

Dimensdes de projeto:
Area = 1,06 m?
Profundidade = 1,2 m

Com esses dados, pode-se obter o volume:

Area x Profundidade = 1,06 x 1,2 = 1,27 m?

Importante lembrar que para o filtro anaerdbio deve obedecer ao mesmo periodo de
limpeza da fossa séptica, no caso, como dimensionado o periodo de limpeza de 4 anos.

Orgamentos

Os orcamentos foram executados baseados nas dimensdes de cada elemento,
adotando as composi¢des da tabela de custos — Versao 26.1 — Enc. Sociais 85,20%, da
SEINFRA (Secretaria de Infraestrutura), os quais estdo discriminados nos apéndices desse
artigo.

Analise dos métodos

Método convencional

E considerado o método mais disseminado devido ao baixo custo, sendo conhecido
pelo emprego da alvenaria. Portanto, a mao de obra empregada na instalagdo nem sempre
€ especializada, podendo o sistema ficar prejudicado. O grande transtorno do emprego da
alvenaria é garantir a estanqueidade dos tanques sépticos. Tendo como o ponto mais critico
da instalacao a base do tanque executada em blocos. Entretanto, a norma estabelece que
a laje e a junta formem uma so pega de concreto, sendo que as juntas em blocos s6 serdo
aceitas se a laje de fundo completar toda a base do tanque.

Tem-se como a primeira atividade antes do emprego de qualquer método construtivo
a escavagao da vala, logo apds é realizado o lastro de concreto do fundo do tanque
séptico que na maioria dos casos obedece a uma propor¢céo de 1:3:4, cimento, areia e

CONSTRUGCOES SUSTENTAVEIS E SANEAMENTO AMBIENTAL EM MUNICIPIOS DO CARIRI

CEARENSE: TECNOLOGIAS EM SANEAMENTO BASICO, GESTAO DE RESIDUOS DA CAPITULO 2
CONSTRUGAO CIVIL E PLANEJAMENTO AMBIENTAL URBANO E RURAL, VOL 1




brita respectivamente. Apos o langamento do lastro de concreto € realizada a alvenaria
com tijolos macicos de 1/2 vez assentados com argamassa de traco de 1:3, cimento e
areia respectivamente, logo apds sao assentadas as tubulagcbes de entrada e saida,
consequentemente o revestimento das paredes com argamassa de trago de 1:3, cimento
e areia, e com o auxilio de uma nata de cimento e agua para facilitar a impermeabilizagao
dele.

Para o sumidouro, praticamente segue as mesmas etapas construtivas do tanque
séptico, sendo que no fundo do sumidouro € colocada uma camada de brita miuda, conforme
Manual de Saneamento da FUNASA (2015). No assentamento dos tijolos, em alguns casos,
faz uso de cinta de amarracao e eles sao assentados em crivo.

Método com placas pré-moldadas

O sistema em placas pré-moldadas fica consideravelmente mais caro comparado aos
demais sistemas devido a questao do peso da pegca como também o transporte, por causa
dessas objecdes implicara, consequentemente, no tempo de execugdo. Um dos fatores
também que evidenciam o alto custo € a questdo do material empregado, assim como,
também o emprego de mé&o de obra mais qualificada comparada com a que é trabalhada
nos demais sistemas.

Método de anéis de concreto

Os anéis de concreto facilitam a entrada da agua em estag¢des de tratamento de esgoto.
E produzido em concreto armado e é disponibilizado em vérias dimensdes. Além disso,
auxilia no escoamento de materiais descartados. Segue praticamente a mesma doutrina
da alvenaria na questdao que a mao de obra empregada nao precisa de tantos requisitos
quanto a especializagdo, mas que esses aneéis de concreto precisam ser transportados até
o local, com isso afetara o tempo de execugao.

Analise do aspecto econémico

A Tabela 5, a seguir, aponta os orgamentos comparativos dos sistemas de tanque
sépticos (TS), sumidouro e filtro biolégico anaerdbio de fluxo ascendente (FBA).
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Tabela 5. Orgcamento comparativo dos sistemas.

Sistemas de tratamento Método Orcamento R$
Convencional (Alvenaria) 2039,25
TS + Sumidouro Placa pré-moldada 3187,80
Anéis de concreto 1969,46
Convencional 2120,28
TS + FBA Placa pré-moldada 2801,04
Anéis de concreto 1879,42
Convencional 2697,54
TS + FBA + Sumidouro Placa pré-moldada 4081,55
Anéis de concreto 2439,18

Fonte: Luna et al. (2025)

Segundo Tisaka, (2006), estabelece para orgamento os valores de 60% e 40%,
referentes a materiais e mao de obra, portanto é apresentado na Tabela 9 os valores
referentes a 60% dos materiais empregados.

Quanto ao comparativo exposto na Tabela 9, na questdo orgamentaria, orienta-
se como o0 meio mais viavel a juncdo dos trés sistemas que sao, tanque séptico, filtro
biolégico anaerdbio de fluxo ascendente e sumidouro, executados em alvenaria, tornando
assim o mais adequado com a realidade da zona rural de Milagres, facilitando a execugao
do sistema devido a presente mao de obra local, e tangenciando, assim, na questdo da
satisfatoria eficiéncia no tratamento de esgotos domésticos de residéncias unifamiliares.

Analise do aspecto ambiental

Segundo Andrade Neto (1997), os tanques sépticos suportam variagdes de cargas de
esgotos domésticos. E uma tecnologia de facil instalac&o, facil operacdo e simples manejo,
adequadas as comunidades rurais. Dentre o processo operacional, € um sistema que nao
necessita de inéculo de lodo, nao perde eficiéncia, capta choque téxicos em recuperagao
rapida (Zago, 2016; Avila, 2005).

Quanto aos filtros anaerdbios, segundo Zago (2016) e Avila (2005), possuem
configuragdes flexiveis propiciando liberdade de projeto. Ndo ha um consumo de energia
no processo. Sendo um sistema de facil operagdo e simples manejo, que possui uma
eficiéncia significativa na remogao de poluentes e produz uma quantidade de lodo inferior
ao de sistemas aerobios.

Vale ressaltar, que o filtro biolégico anaerébio de fluxo ascendente tem como
caracteristica especifica, o tempo de contato entre o biofilme e o efluente, devido ao lodo
em sustentagcdo e sao indicados principalmente para esgotos com baixa concentragao de
matéria organica. O seu eixo suporte possibilita uma grande quantidade de biomassa e evita
o carreamento dos solidos na saida da tubulacéo, permitindo que o esgoto saia clarificado.
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A vantagem ambiental do sumidouro € que ele permite a infiltragao da parte liquida
dos esgotos no solo, devera possuir paredes vazadas e fundo permeavel.

A Figura 3 serve como base de um esbog¢o do sistema em conjunto composto por
tanque séptico, filtro bioldgico anaerdbio e sumidouro.

Figura 3. Conjunto tanque séptico, filtro biolégico anaerdbio de fluxo ascendente e sumidouro.
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Fonte: Luna et al. (2025).

Através dos resultados obtidos nesta pesquisa verificou-se que:

Na escolha de um sistema de tratamento de esgotos domésticos para areas rurais
€ de suma importancia considerar a analise dos parametros relacionados aos aspectos
ambientais e econdmicos do sistema como: facil manutengao, simples manejo, eficiéncia e
economia.

A estimativa das vazdes dos esgotos domésticos foi realizada com base nos critérios
adotados pelo Programa 1 Milh&do de Cisternas Rurais (P1MC) e Tabela 1 da NBR 7229/93,

para residéncias de padrao baixo, com 5 pessoas e um consumo per capita de 100 L/hab.
dia.

O dimensionamento do sistema de tanque séptico e alternativas de pds-tratamento:
filtro biolégico anaerdbio de fluxo ascendente e sumidouro, foram realizados segundo
critérios da NBR 7229/93 e 13.969/97.

Foi verificado que a alternativa mais viavel relacionada aos aspectos econdmicos
ambientais seria tanque séptico, seguido de filiro anaerdbio de fluxo ascendente e
sumidouro em alvenaria, resultando em um orgamento total de R$ 2697,54, por se tratar
de um sistema que mais se enquadra com a realidade da regiao da zona rural de Milagres
e também devido ao custo beneficio relacionado a mao de obra com elevada qualificagcao
para execucgao desse servico.
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Apesar do orcamento do sistema de tanque séptico, seguido de filtro anaerdbio de
fluxo ascendente e sumidouro em anéis de concreto ser inferior comparando-se com os de
alvenaria, totalizando em R$ 2439,18, ele ndo se torna adequado para a realidade rural de
Milagres, devido a mao de obra restrita. Além disso, seria necessario o deslocamento até
a cidade mais proxima para ter acesso ao tipo especifico de anel de concreto e o emprego
de maquinas para movimentacao dessas pecas, favorecendo na elevacado dos custos e
inviabilizando o projeto.

Contudo, com a presente pesquisa foi possivel apontar um sistema simples,
economicamente viavel e ambientalmente adequado para a realidade da zona rural de
Milagres, corroborando com uma alternativa que minimize a auséncia de saneamento
basico relacionado a falta de tratamento de esgotos domésticos.
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APENDICE A - Método convencional - Orcamento do tanque séptico

Preco Preco
Item | Cédigo Descrigao Fonte Und. Qt. L g ¢
unitario R$ | total R$
1 Tanque séptico em alvenaria 2.436,66
E 3 | solo de 1A
114 | co7gq | SSCAvALac manualsolo de SEINFRA| M3 | 240 | 4624 | 110,98
Cat. Prof. de 1.51 a 3.00m
Tampa em concreto armado, es-
1.2 C4773 SEINFRA M2 3,00 88,54 265,62
pessura 0,08m
Piso morto concreto FCK=13,5M-
1.3 C3025 SEINFRA M3 0,30 441,99 132,60
Pa c/preparo e langamento
1.4 C4071 | Armadura em tela soldavel Q-92 | SEINFRA M2 3,00 9,65 28,95
Alvenaria de tijolo comum c/ar-
1.5 C0077 | gamassa mista de cal hidratada | SEINFRA M2 9,60 146,18 1.403,33
1:2:8 Esp=20 cm
Chapisco ¢/ argamassa de ci-
1.6 C0778 mento e areia s/ peneirar trago | SEINFRA M2 9,60 10,26 98,50
1:3 Esp=5 mm p/teto
Reboco c/argamassa de cimento
1.7 C3037 . , SEINFRA M2 9,60 35,09 336,86
e areia peneirada, trago 1:4
Tubo PVC branco p/esgoto
1.8 C2593 SEINFRA M 2,00 29,91 59,82
D=100mm (4’)
Valor orgcamento: | 2.436,66

Fonte: Luna et al. (2025)
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APENDICE B - Método convencional - Orgamento do sumidouro

Preco unita- | Preco
rio R$ total R$

1 Sumidouro em alvenaria 962,09

Item | Cddigo Descrigao Fonte Und. | Qt.

11 | corer | Escavacdomanuaisolode 1A oo\ o | vs | 230 | 46,24 106,35

Cat. Prof. de 1.51 a 3.00m
Alvenaria de embasamento
1.2 C4592 em tijolo ceramico furado c/ SEINFRA M3 | 1,36 480,39 653,33

argamassa cimento e areia 1:4

Lastro de brita apiloado
1.3 C1605 SEINFRA M3 | 0,34 125,12 42,54
manualmente

Tampa em concreto armado,
1.4 C4773 SEINFRA M2 | 1,13 88,54 100,05
espessura 0,08m

Tubo PV "
18 | c2593 ubo PVC branco plesgoto | e\ \een | M 200 2001 59,82
D=100mm (4)

Valor orgamento: 962,09

Fonte: Luna et al. (2025)

APENDICE C - Método convencional - Orgamento do filtro biolégico anaerdbio

Preco
- - e Prego
Item | Cédigo Descrigcao Fonte Und. Qt. unitario
total R$
R$
1 Filtro biolégico em alvenaria 1037,33

E 3 | solo de 1A Cat.
11 | co7gq | EScavacdomanualsolodedACat | oo \con | s | 427 | 4624 | 5872
Prof. de 1.51 a 3.00m

Tampa em concreto armado,
1.2 | C4773 SEINFRA | M2 1,06 88,54 93,85
espessura 0,08m

Alvenaria de tijolo comum ¢/
1.3 | C0077 argamassa mista de cal hidratada SEINFRA | M2 4,37 146,18 638,81
1:2:8 Esp=20 cm
Chapisco ¢/ argamassa de cimento e
1.4 | CO776 | areia s/ peneirar trago 1:3 Esp.= 5mm | SEINFRA | M2 4,37 5,19 22,68
p/parede

Reboco ¢/ argamassa de cimento e
1.5 | C3409 i : SEINFRA | M2 4,37 27,67 120,92
areia s/ peneirar, trago 1:4

Piso mort to FCK=13.5MP
16 | caoos | Fiso morto concreto FCK=13,5MPacl | oo \\con | ma | 041 | 44190 | 4862
preparo e lancamento

1.7 | C4071 Armadura em tela soldavel Q-92 SEINFRA | M2 1,16 9,65 11,19

1.8 | C1605 | Lastro de brita apiloado manualmente | SEINFRA| M3 0,34 125,12 42,54

Tubo PVC branco p/ esgoto
1.9 | C2593 SEINFRA| M 2,00 29,91 59,82
D=100mm (4)

Valor orgamento: | 1097,15

Fonte: Luna et al. (2025)
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APENDICE D - Método com placas pré-moldadas - Orcamento do tanque séptico

Pregco uni- | Precgo
Item | Cédigo Descrigao Fonte Und. t.
s E Q tario R$ | total R$
1 Tanque séptico em placas pré-moldadas 3.178,83
Escavagdao manual solo de 1A Cat.
1.1 C2781 SEINFRA | M3 | 2,40 46,24 110,98
Prof. de 1.51 a 3.00m
Tampa em concreto armado,
1.2 | C4773 SEINFRA | M2 | 3,00 88,54 265,62
espessura 0,08m
P 5-moldad d
13 | c1gor |Pesas  pré-moldadas —(pm) de | oo\ eoa| M2 [960| 26884 | 258086
concreto, Esp.= 5cm
Piso morto concreto FCK=13,5MPa c/
14 | C3025 SEINFRA | M3 |0,30 441,99 132,60
preparo e langamento
1.5 C4071 | Armadura em tela soldavel Q-92 SEINFRA | M2 | 3,00 9,65 28,95
Tubo PVC branco p/ esgoto D=100mm
1.6 | C2593 @) SEINFRA | M |2,00 29,91 59,82
Valor orgamento: | 3.178,83
Fonte: Luna et al. (2025)
APENDICE E - Método com placas pré-moldadas - Orgamento do sumidouro
Preco uni- | Preco
Item | Codigo Descrigcao Fonte Und. Qt. G ant ¢
tario R$ | total R$
1 Sumidouro em placas pré-moldadas 2.134,18
Escavacao manual solo de 1A
1.1 C2781 SEINFRA M3 2,30 46,24 106,35
Cat. Prof. de 1.51 a 3.00m
Lastro de brita apiloado
1.2 | C1605 SEINFRA M3 0,34 125,12 42,54
manualmente
Tampa em concreto armado,
1.3 | C4773 SEINFRA M2 1,13 88,54 100,05
espessura 0,08m
Pecas pré-moldadas (pm) de
1.4 | C1901 SEINFRA M2 6,79 268,84 1.825,42
concreto, Esp.= 5cm
Tubo PVC b / t
15 | cose3 | '° ranco presgoio | seiNFRA | M| 2,00 29,91 50,82
D=100mm (4’)
Valor orcamento: | 2.134,18

Fonte: Luna et al. (2025)
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APENDICE F - Método com placas pré-moldadas - Orcamento do filtro biolégico anaerébio.

Preco
4 . . Preco
Item | Cédigo Descrigao Fonte Und. | Qt. unitario
total R$
R$
1 Filtro biolégico em placas pré-moldadas 1.489,57
Escavagao manual solo de 1A Cat.
1.1 C2781 SEINFRA | M3 1,27 46,24 58,72
Prof. de 1.51 a 3.00m
Tampa em concreto armado,
1.2 | C4773 SEINFRA | M2 1,06 88,54 93,85
espessura 0,08m
Piso morto concreto FCK=13,5MPa
1.3 | C3025 SEINFRA | M3 0,11 441,99 48,62
¢/ preparo e langamento
1.4 | C4071 Armadura em tela soldavel Q-92 SEINFRA M2 1,16 9,65 11,19
P 5-moldad d
15 | c1901 ecas pré-moldadas (pm)de | oo \eon | M2 | 437 | 26884 | 1.174,83
concreto, Esp.=5cm
Lastro de brita apiloado
1.6 | C1605 SEINFRA | M3 0,34 125,12 42,54
manualmente
Tubo PVC branco p/ esgoto
1.7 | C2593 SEINFRA M 2,00 29,91 59,82
D=100mm (4’)
Valor orgamento: | 1.489,57
Fonte: Luna et al. (2025)
APENDICE G - Método de anéis de concreto - Orgamento do tanque séptico
_ o Prego uni- | Preco
Item | Codigo Descricao Fonte Und. Qt. L
tario R$ | 45421 R$
1 Tanque séptico em anéis de concreto 2.349,52
Escavagao manual solo de 1A Cat.
1.1 C2781 SEINFRA M3 4,71 46,24 217,79
Prof. de 1.51 a 3.00m
T: t
12 | cazzs |1@mPa em concreto amado.| oo\ o | M2 | 314 | 8854 | 278,02
espessura 0,08m
Pi rt to FCK=13,5MP
13 | ca025 |50 Morioconereio % sEINFRA | M3 | 031 | 44199 | 137,02
¢/ preparo e langamento
1.4 C4071 | Armadura em tela soldavel Q-92 SEINFRA M2 3,14 9,65 30,30
anel pré-moldado de concreto,
1.5 16066 P SEINFRA UN 3,00 301,59 904,77
D=2,00m, H=0,50m
Assentamento de tubos em
1.6 C0297 SEINFRA M 1,50 481,20 721,80
concreto, JE D=2000mm
Tubo PVC branco p/ esgoto
1.7 C2593 SEINFRA M 2,00 29,91 59,82
D=100mm (4’)
Valor orgamento: | 2.349,52

Fonte: Luna et al. (2025)
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APENDICE H - Método de anéis de concreto - Orcamento do sumidouro

Preco uni- | Precgo
Item | Cédigo Descricao Fonte Und. t.
9 ¢ 2 tario R$ | total R$
1 Sumidouro em anéis de concreto 932,92
Escavagao manual solo de 1A CAT.
1.1 C2781 SEINFRA | M3 | 2,30 46,24 106,35
Prof. de 1,51 a 3,00m
Lastro de brita apiloado
1.2 C1605 SEINFRA | M3 | 0,34 125,12 42,54
manualmente
T t
13 | ca773 ampa em concreto armado, | <o \coa |t v | 143 | 8854 | 100,05
espessura 0,08m
Anel pré-moldado de concreto,
1.4 16065 SEINFRA | UN | 4,00 67,68 270,72
D=1,00m, H=0,50m
Assentamento de tubos em
1.5 C0293 SEINFRA | M 2,00 176,72 353,44
concreto, JE D=1000mm
Tubo PVC branco p/ esgoto
1.6 C2593 SEINFRA | M 2,00 29,91 59,82
D=100mm (4’)
Valor orgamento: | 932,92
Fonte: Luna et al. (2025)
APENDICE I - Método de anéis de concreto - Orcamento do filtro biolégico anaerdbio.
Prego Prego
Item | Codigo Descrigao Fonte Und. Qt. total
unitario R$ R$
1 Filtro biolégico em anéis de concreto 782,86
11 | corsy | EScavacdomanuaisolode 1ACaAL | oo \(con| M3 | 127 | 4624 | 5872
' Prof. DE 1.51 a 3.00m ’ ' ’
T: t do,
12 | ca773 ampa em concereto armado SEINFRA| M2 | 106 | 8854 | 93,85
espessura 0,08m
Piso morto concreto FCK=13,5MPa
1.3 | C3025 I SEINFRA| M3 0,11 441,99 48,62
c/ preparo e langamento
1.4 | C4071 Armadura em tela soldavel Q-92 SEINFRA| M2 1,16 9,65 11,19
Anel pré-moldado d to,
15 | 16065 nel pre-moidado de concrelo, | seinFrRA| UN | 3,00 | 67,68 | 203,04
D=1,00M, H=0,50m
A t to de tub
16 | co293 ssentamento de tbos em SEINFRA| M | 150 | 176,72 | 265,08
concreto, JE D=1000mm
Lastro de brita apiloado
1.7 | C1605 SEINFRA| M3 0,34 125,12 42,54
manualmente
Tubo PVC branco p/ esgoto
1.8 | C2593 SEINFRA M 2,00 29,91 59,82
D=100mm (4’)
Valor orgamento: | 782,86

Fonte: Luna et al. (2025)
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