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1 APRESENTACAO E JUSTIFICATIVA

Com o crescimento populacional e aglomeragédo da ocupacéo territorial principalmente
nas cidades, aumenta a importancia de ampliar o indice de cobertura do servigo de esgotamento
sanitario (bem como, dos demais servigcos de saneamento) e de realiza-lo de forma eficiente e
adequada. Atualmente, pouco mais de uma decada transcorreu apds a aprovacao da Politica
Nacional de Saneamento Basico. Entretanto, de acordo com o estudo publicado pela Agéncia
Nacional de Aguas — ANA (2017), o esgotamento sanitario ¢ um dos servicos de saneamento
que mais necessita de anélises e propostas para o encaminhamento de solugdes.

O déficit de coleta e tratamento de esgotos nas cidades brasileiras tem resultado em uma
parcela significativa de carga poluidora chegando aos corpos d’agua, causando, dentre outros
fatores, implicacdes negativas aos usos multiplos dos recursos hidricos e maiores custos aos
sistemas de tratamento de 4gua, bem como, dificuldades na garantia da seguranca da mesma
(ANA, 2017).

Nesse contexto, este diagnostico busca expor alternativas que constituam uma solucéo
possivel de ser implantada a realidade do municipio de Ipuacu/SC, tanto do ponto de vista
técnico, quanto em relacéo aos investimentos e acfes. Objetiva ainda, fornecer ao municipio,
subsidios para definir proposta de acdes que poderdo auxiliar no controle e na manutengéo do
sistema de esgoto empregado, atendendo aos padrbes ambientais e exigéncias legais e
normativas.

O diagnostico é fundamental para atualizar a percep¢édo da realidade local, e o contexto
regional. Considerando o Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB, aprovado pela Lei
Municipal n° 691 de 22 de agosto de 2012, cujas diretrizes preveem metas de curto, médio e
longo prazo, a serem cumpridas pelo municipio com respeito aos quatro eixos do saneamento
bésico.

No plano em questdo sdo propostos trés programas no que tange a questdo de
esgotamento sanitario: Programa de Implantacdo, Manutencdo, Ampliacdo e Modernizagao do
Sistema de Esgotamento Sanitario (SES); Programa de Monitoramento e Controle do
Langamento dos Efluentes do Sistema Publico de Tratamento de Esgoto; Programa de Controle
Operacional do Sistema Publico de Esgotamento Sanitario e dos Sistemas Individuais. Esses
programas visam promover uma eficiente implantacdo do servigo de coleta e tratamento de
esgoto, bem como proporcionar sua expansdo adequada de modo a prestar atendimento
eficiente a toda populacdo do municipio de Ipuagu, tendo como resultado a diminuicdo dos
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custos ambientais e a promog¢do de condigdes mais favoraveis para a qualidade de vida da
cidade.

O plano ainda traz como uma de suas diretrizes: “Adequacédo a realidade local, o que
ndo implica de forma alguma na adocéo de solucdes de segunda categoria”, o que ressalta a
necessidade da realizacdo de um diagndstico atualizado, bem como da verificacdo das acdes
realizadas e das medidas tomadas.

O bom funcionamento do sistema de esgotamento sanitario € extremamente importante,
visto que, 0 investimento nesses servigos traz melhorias para a salde da populacéo, através da
reducdo do indice de doencas infecciosas e do numero de pessoas acometidas por essas
morbidades, o que resulta em economia para o setor de atendimento a satde publica (ANJOS,
2010).

Assim se justifica a realizacdo de um estudo local e especifico, que possibilite 0
conhecimento do esgotamento sanitario existente em cada edificacdo, bem como, das condicGes
de relevo e solo, existentes em cada lote, dando condicGes para tomada de decisdo, em cada
caso. E se possivel adotar sistemas individuais com boa eficiéncia de tratamento e onde se faz
necessario dar continuidade ao planejamento para adogéo de sistema coletivo.

O emprego de fossas septicas individuais (tanque séptico seguido de filtro ascendente
anaerobio) é uma forma eficiente de tratamento de esgotos sanitarios de origem domestica, que
pode alcancar remo¢do media na ordem de aproximadamente 80% para DQO e DBO; e de 90%
para Solidos Suspensos Totais (dependendo do meio de suporte empregado no filtro anaerdbio)
(AVILA, 2005).

A utilizacdo desse sistema é normatizada pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT em suas normas NBR 7229/1993 e NBR 13969/1997, e constitui uma
alternativa com implantacdo e manutencao consideravelmente mais simples, e cerca de dez
vezes menos onerosa, do que o sistema coletivo tradicional de tratamento de esgotos.

Para pequenos municipios, como é o caso de Ipuacu, onde a densidade ocupacional é
baixa, constitui uma solucdo vidvel, desde que, seja verificada a condi¢do de existéncia e
predominancia de solos com capacidade de infiltragao.

Segundo a Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento — ARIS, amparado na
relacdo entre doencas, meio ambiente e qualidade dos recursos hidricos, e ainda, considerando
que o Ministério Pablico de Santa Catarina — MPSC, tem exigido uma acdo efetiva no

cumprimento das metas estabelecidas nos PMSBs, através da assinatura de Termos de



Ajustamento de Conduta — TACs, promoveu o programa TRATASAN a fim de apoiar os
municipios para promover a gestdo do esgotamento sanitario (ARIS, 2017a).

O Projeto tem como objetivo realizar diagnéstico quali-quantitativo das unidades de
tratamento de esgoto domeéstico em operagdo nos municipios regulados pela Agéncia,
fundamentalmente as solugdes individuais, em municipios com populacées inferiores a 15 mil
habitantes (ARIS, 2017a).

Busca-se gerar um documento técnico que subsidie a tomada de decisGes pela
administragdo municipal, fornecendo um quadro geral da situacdo atual dos sistemas de
esgotamento sanitario existentes, indicando a¢Ges para implantagcdo de programa que promova
a adequacdo das instalacdes de forma progressiva. Considerando desde as adequaces juridicas
e técnicas inerentes ao poder municipal, que visam fornecer o amparo legal, até o gerenciamento
operacional: aprovacdo dos projetos pelo setor de engenharia do municipio, fiscalizacdo nas

execucgdes e manutencédo (limpeza das fossas).

2 ENQUADRAMENTO LEGAL

Apresenta-se a seguir, as legislacbes vigentes, tais como, leis, resolucgdes, decretos e
normas, em ambito federal, estadual e municipal, pertinentes ao tema, relacionadas :

concepgdes, sistemas de coleta, tratamento e disposicéo final de esgotamento sanitario.

2.1 LEGISLACAO FEDERAL

No dmbito da esfera federal, destacam-se:

- Leis/Decretos:

. Lei Federal n°11.445 de 5 de janeiro de 2007, que estabelece diretrizes basicas para o
saneamento basico;

. Lei Federal n° 9.605 de 12 de fevereiro de 1998, que dispde sobre as san¢bes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras
providéncias (Se¢do 111, Da Poluicdo e outros crimes ambientais, Art. 54, Incisos 111, IV e
V);

. Decreto Federal N° 6.514/2008 que dispOe sobre as infracGes e san¢Ges administrativas
ao meio ambiente que estabelece 0 processo administrativo federal para apuracdo destas

infracdes, e da outras providéncias.
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- Resolugbes do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA:

. Resolugdo CONAMA n° 05 de 15 de junho de 1988 que trata do licenciamento de obras
de saneamento;

. Resolugdo CONAMA n° 237 de 19 de dezembro de 1997 que define as atividades ou
empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambiental;

. Resolucdo CONAMA n° 357 de 17 de marco 2005, dispde sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as
condicdes e padroes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias; O Resolucdo
CONAMA n° 430 de 13 de maio de 2011, dispde sobre as condicdes e padrbes de langcamento
de efluentes, complementa e altera a Resolugéo no 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente-CONAMA;

. Resolugdo CONAMA n° 375 de 29 de agosto de 2006 que define critérios e
procedimentos para 0 uso agricola de lodos de esgoto gerados em estacOes de tratamento de
esgoto sanitario e seus produtos derivados, e da outras providéncias;

. Resolucdo CONAMA n° 377 de 09 de outubro de 2006 que dispde sobre licenciamento
ambiental simplificado de Sistema de Esgotamento Sanitario;

. Resolucdo CONAMA n° 397 de 03 de abril de 2008 que altera o Inciso Il do S 4° e a
Tabela X do S 5°, ambos do Art. 34° da Resolugdo CONAMA N° 357/2005, que dispde sobre
a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como

estabelece as condicdes e padrbes de langcamento de efluentes.

- Resolucdes do Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH:
- Resolucédo n° 32 de 15 de outubro de 2003 - Institui a Divisao Hidrogréfica Nacional.
- Normas Técnicas Brasileiras — NBRs, publicadas pela ABNT:
* ABNT/NBR 8160/1999: Sistemas prediais de esgoto sanitario - Projeto e execucao;
* ABNT/NBR 9061: Seguranca de escavacédo a céu aberto;
» ABNT/NBR 9648/1986: Estudo de concepg¢éo de sistemas de esgoto sanitario;

* ABNT/NBR 9649/1986: Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario;
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ABNT/NBR 9800/1987: Critérios para lancamento de efluentes liquidos industriais no
sistema coletor pablico de esgoto sanitario;
ABNT/NBR 9814/1987: Execucdo de rede coletora de esgoto sanitario;

ABNT/NBR 9897/1987: Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos
receptores;

ABNT/NBR 9898/1987: Preservacdo e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e
Ccorpos receptores;

ABNT/BNR 2185/1991: Condi¢des minimas exigiveis para aceitacdo e recebimento de
grades de barras retas, de limpeza manual para serem utilizadas nas elevatorias e estaces
de tratamento de esgotos sanitarios;

ABNT/NBR 12207/1992: Projeto de interceptores de esgoto sanitario;

ABNT/NBR 12208/1992: Projeto de estacdes elevatorias de esgoto sanitario;

ABNT/NBR 12209/1992: Projeto de estacdes de tratamento de esgoto sanitario;
ABNT/NBR 12266/1992: Projeto e execuc¢do de valas para assentamento de tubulacédo de
agua, esgoto ou drenagem urbana;

ABNT/NBR 7229/1993: Projeto, construgdo e operacao de sistemas de tanques sépticos;
ABNT/NBR 9896/1993: Glossério de poluicdo das aguas;

ABNT/NBR 1305/1993: CondicOes exigiveis para fabricacdo e recebimento de grades de
barras retas, de limpeza mecanizada, utilizadas nas estacfes de tratamento de esgotos
sanitarios e nas estagdes elevatorias;

ABNT/NBR 1316/1993: Condicdes exigiveis para fabricacdo e recebimento de grades de
barras curvas, de limpeza mecanizada, utilizadas nas "estacdes de tratamento de esgotos
sanitarios e nas estagdes elevatorias;

ABNT/NBR 13969/1997: Tanques septicos - Unidades de tratamento complementar e
disposic¢éo final dos efluentes liquidos - Projeto, construcdo e operacao;

ABNT/NBR 7362-2/1999: Sistemas enterrados para conducao de esgoto, Parte 2: Requisitos
para tubos de PVC com junta macica;

ABNT/NBR 8890/2003: Tubo de concreto, de se¢do circular, para aguas pluviais e esgotos
sanitarios - Requisitos e métodos de ensaio (Esta Norma substituiu a NBR 8890/1985);
ABNT/NBR 7362-1/2005: Sistemas enterrados para conducao de esgoto, Parte 1: Requisitos

para tubos de PVC com junta elastica;
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* ABNT/NBR 7362-3/2005: Sistemas enterrados para conducéo de esgoto, Parte 3: Requisitos

para tubos de PVVC com dupla parede; e
ABNT/NBR 7362-4/2005: Sistemas enterrados para conducéo de esgoto, Parte 4:

Requisitos para tubos de P\VC com parede de ndcleo celular.

2.2 LEGISLACAO ESTADUAL

No ambito de legislacdes estaduais, destacam-se:

Lei Estadual n®5.793 de 15 de outubro de 1980 que trata da protecdo e melhoria da qualidade
ambiental e da outras providéncias;

Lei Estadual N° 14.675 de 13 de abril de 2009 que institui o Cdédigo Estadual do Meio
Ambiente e estabelece outras providéncias;

Lei Estadual n° 10.949, de 09 de novembro 1998. Disp0e sobre a caracterizacdo do

Estado em dez Regibes Hidrogréficas;

Decreto Estadual n® 14.250 de 05 de junho de 1981 que regulamente dispositivos da Lei n°

5.793 e da outras providéncias.

2.3 LEGISLACAO MUNICIPAL

Lei Complementar Municipal n° 01/97. Disp0e sobre o Parcelamento do Solo Urbano ou
com destina¢do Urbana do Municipio de lpuagu e da outras providéncias;

Lei Municipal n° 0664 de 10 de novembro de 2011. Autoriza o Ingresso do Municipio de
Ipuacu no Consoércio Pablico Denominado de Agéncia Reguladora Intermunicipal
de Saneamento - ARIS.

Lei Complementar Municipal n° 067, de 08 de setembro de 2017. Dispde sobre o codigo
de obras do municipio de Ipuagu e da outras providéncias

Lei Municipal n°® 0681 de 12 de abril de 2012. Aprova Plano Municipal
de Saneamento Bésico do Municipio de Ipuagu.

Lei Municipal n°® 0691 de 22 de agosto de 2012. Estabelece a Politica Municipal
de Saneamento Béasico do Municipio de Ipuagu.

Lei Complementar Municipal n°® 047 de 13 de novembro de 2014. Institui o Cédigo

Sanitario Municipal de Ipuacu.
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e Lei Municipal n°® 0846 de 29 de outubro de 2019. Ratifica as alteracGes realizadas no
Protocolo de Inten¢des Consubstanciado no Contrato de Consorcio Pablico da Agéncia

Reguladora Intermunicipal de Saneamento (ARIS), e da outras providéncias.

3 PLANO DE TRABALHO

A elaboragdo deste diagnostico ocorreu por meio de um processo que envolveu a
realizacéo de reunifes, capacitacdo dos técnicos do municipio, coleta de dados secundarios por
meio da administracio, PMSB, dados da Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento
(CASAN), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), relatorios de fiscalizacdo
— RF - da ARIS, sistema CADEF do Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina — IMA e
Comité de Bacia Hidrografica. Conjuntamente a estas acdes, ocorreu a aplicacdo de
questionario censitario em todas as residéncias da area urbana a fim de realizar o levantamento
detalhado da situagdo atual do esgotamento sanitario do municipio de Ipuagu/SC.

O questionario forneceu embasamento relevante para o diagnostico e também para a
solucdo proposta, a ser adotada e, posteriormente, empregada pelo municipio para a adequagao
dos sistemas de esgotamento sanitario. As etapas empregadas na elaboracdo do documento em

questdo estdo descritas a seguir:

Tabela 1 - Etapas de trabalho
ETAPA PROCEDIMENTOS

1 Treinamento e orientacdo técnica para representantes da administrac&o, técnicos
de engenharia, fiscais da vigilancia sanitéria, para fornecer apoio ao projeto na
Associacdo dos Municipios do Alto Irani (AMALI), com a participacéo de todos 0s
municipios da regido atendidos com o Programa TRATASAN

2 Capacitacdo das agentes de satde do municipio de Ipuagu para aplicacdo dos
questionarios censitarios nas residéncias urbanas.

3 Levantamento de dados e informacBes sobre a &rea urbana do municipio e
situacdo do esgotamento sanitario junto a administracdo municipal, demais 6rgéos
competentes e estudo realizados na regiéo.

4 Aplicacdo do questionario por meio das agentes de salde e técnicos da area da
vigilancia sanitaria e engenharia em todas as edificagdes da &rea urbana

5 Indicacdo das alternativas técnicas para o esgotamento sanitario
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ETAPA PROCEDIMENTOS

6 Elaborag&o do diagndstico do esgoto do municipio

7 Fornecer apoio para tomada de decisoes, reunides e defini¢do do plano de agéo do
municipio quanto ao esgotamento sanitério

8 Concluséo do diagndstico de esgotamento sanitario e aprovacao pelo municipio e
a ARIS para encaminhamento a promotoria

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

4 INFORMACOES GERAIS DO MUNICIPIO

Ipuacu/SC esta localizado no Oeste do estado e pertence a microrregido do Alto Irani.
O territorio do municipio é de aproximadamente 260,893 km2, e sua distancia da capital do
estado, Floriandpolis, é de cerca de 540 quilémetros. A altitude do Municipio é de cerca de 720
m acima do nivel do mar e tem as seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 26° 38' 5" Sul,
Longitude: 52° 27" 13" Oeste. Seus municipios limitrofes sdo: S&do Domingos, Bom
Jesus, Abelardo Luz, Marema e Lajeado Grande (IPUACU, 2021).

A histéria do municipio teve inicio por volta de 1950 com a vinda dos primeiros
colonizadores, imigrantes italianos e alemées, mas principalmente de caboclos, vindo do Estado
do Parana. Porém, o local ja era habitado por indigenas das tribos Kaingangs e Guaranis, etnias
que habitavam a regido desde o século XVI, dessa forma, o0 nome tem origem Tupi Guarani,
que significa “Lajeado Grande” ou “Fonte Grande”.

No ano de 1958 Ipuacu foi elevado a categoria de distrito de Abelardo Luz. Pela Lei
Estadual n.° 8.531, de 09 de janeiro 1992, alterada pela Lei Estadual n.° 8.561, de 30 de margo
de 1992, Ipuacu deixa de ser distrito e se torna municipio se desmembrado dos municipios de
Aberlardo Luz e Xanxeré. A localizacdo do municipio de Ipuacu dentro do estado de Santa

Catarina esta apresentada na Figura 1.
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https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-sao-domingos-sc.html
https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-bom-jesus-sc.html
https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-bom-jesus-sc.html
https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-abelardo-luz.html

Figura 1- Localizagéo de Ipuacu no Estado de Santa Catarina

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022. (Base de dados: IBGE)
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Na Tabela 2 apresenta-se a distribuicdo da populacdo e domicilios do municipio de
Ipuacu, segundo censo demografico de 2010 do IBGE.

Tabela 2- Distribuicao da populacao no territério municipal

Dados Unidade Valor
Populacdo urbana Habitantes 1.377
Populacéo rural Habitantes 5421
Domicilio na area Residéncias 449
urbana
Domicilio na area rural Residéncias 1428
Fonte: Adaptado de IBGE, 2010.

A populacdo de Ipuacu foi estimada pelo IBGE (2021) em 7.643 habitantes, com uma
densidade demogréafica estima de 26,06 hab./km? (2010) e indice de Desenvolvimento Humano

— IDH, de 0,660 (2010). A receita municipal provém principalmente das atividades agricolas e
pecuaria, destacando-se a bovinocultura de leite e de corte. O acesso para a area urbana do

municipio e feito pela rodovia SC-480, a partir da BR- 282, evidenciado na Figura 2.

Figura 2- Acesso ao municipio de Ipuagu

Fonte: http://www.mapainterativo.ciasc.gov.br/pontoaponto.phtml, 2021.
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4.1 CARACTERISTICAS FISICAS

Nos topicos seguintes, estdo apresentadas as caracteristicas quanto a: geologia,

pedologia e hidrologia do municipio de Ipuacgu/SC.

4.1.1 GEOLOGIA E PEDOLOGIA

No que se refere aos aspectos geoldgicos, as caracteristicas referentes aos solos
predominantes da regido de Ipuacu compreendem elementos dos dominios Rochas Efusivas
(Formacéo da Serra Geral). Sob esta designacao sao descritas as rochas vulcanicas efusivas (ou
extrusivas) da bacia do Parand, representadas por uma sucessao de derrames que cobrem quase
cinguenta por cento da superficie do Estado de Santa Catarina.

Se verifica duas sequéncias na regido, a sequéncia basica, predominantemente
nos niveis mais inferiores, é representada por basaltos e fenobasaltos, com diques e corpos
tabulares de diabasio, com ocorréncias ocasionais de lentes de arenitos interderrames, brechas
vulcanicas e vulcano — sedimentares, além de andesitos e vidros vulcanicos; e a sequéncia acida,
predominando em direcdo ao topo do pacote vulcanico, esta representada por riolitos, riodacitos
e dacitos (ATLAS DE SANTA CATARINA, 1991).

Dessa forma, Ipuagu compreendido na bacia do Parana apresenta solos de sedimentacao
gonuanica e magmatismo Serra Gerral, apresentando duas classes, conforme Figura 3 (ATLAS
DE SANTA CATARINA, 1991).

A formacdo Chapeco sdo: rochas &cidas variando entre riodacitos a riolitos, matriz
vitrofirica contendo pdrfiros de feldspato e formacao Paranapanema: basaltos microangulares
cinzas, alteracdes nas faces de disjungdo vermelho amarronadas, horizontes vesiculares

espessos preenchidos por quartzo (ametista), zeolitas, carbonatos, celadonita e barita.
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Figura 3- Formacao Geolégica Catarinense destaque para lpuacu/SC

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022. (Banco de dados: CPRM)
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Para o0 municipio de Ipuagu as classes de solo predominantes séo:

* Classe 1 - LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELO: localizados basicamente sobre
dominios geoldgicos de composicgéo arenitica. Como heranca deste material de origem séo solos
muito arenosos, fridveis e de estruturacdo fraca, 0 que restringe seu uso, requerendo 0 emprego
de praticas adequadas de conservacao do solo.

* Classe 2 - LATOSSOLOS VERMELHO: ocorrem sobre material de origem basaltica, sendo
solos argilosos, bem desenvolvidos e estruturados, podendo ser utilizados em cultivos mais
intensivos como culturas anuais e perenes, com o0 emprego de praticas de conservagdo do solo
mais simples.

* Classe 3 - ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS (PVA) e CAMBISSOLOS (CX):
localizados em declividades superiores a 12%, sobre dominio geologico de composicdo
arenitica, o que potencializa o risco de eroséo se cultivado sem préticas de conservacao do solo.
* A classe 4 - NITOSSOLOS VERMELHOS (NV) e CAMBISSOLOS (CX): desenvolvidos
sobre rocha basaltica. Em menor escala, seguem 0s ARGISSOLOS VERMELHQOS (PV), que

aparecem em funcdo das transi¢fes basalticas com dominios areniticos.

Na regido de Ipuagu encontra-se o Planalto Dissecado do Rio Iguagu/Rio Uruguai tendo
como principal caracteristica a forte dissecacdo a que foi submetido o relevo, com vales
profundos e encostas em patamares. As maiores altitudes séo registradas na borda leste e
ultrapassam 1.000 m, e para oeste e noroeste as cotas altimétricas decaem para préximo de 300
m, conforme figura 4, sendo que este caimento topogréfico caracteriza o relevo da area como
um planalto monoclinal (ATLAS DE SANTA CATARINA, 1991).
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Figura 4- Mapa de declividade do municipio de Ipuagu

Fonte: https://pt-br.topographic-map.com/maps/gn43/Brasil/
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4.1.2 HIDROLOGIA

Conforme a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel de Santa
Catarina — SDS, o Estado tem seu territério dividido em dois grandes sistemas hidrograficos
independentes e separados pela Serra Geral, seu mais importante divisor de aguas: o sistema
integrado da Vertente do Interior - bacias do Rio Parana e do Rio Uruguai, com sete bacias
principais, e o sistema da Vertente Atlantica, formado por bacias isoladas que desaguam
diretamente no Atlantico (SANTA CATARINA, 1997).

Além dessa divisdo, considera-se ainda, a Lei Estadual n® 10.949/98, segundo a qual, o
estado divide-se em dez regides hidrograficas. Sdo elas: RH 1 - Extremo Oeste; RH 2 - Meio
Oeste; RH 3 - Vale do Rio do Peixe; RH 4 - Planalto de Lages; RH 5 - Planalto de Canoinhas;
RH 6 - Baixada Norte; RH 7 - Vale do Itajai; RH 8 - Litoral Centro; RH 9 - Sul Catarinense; e,
RH 10 - Extremo Sul Catarinense. Essa divisdo hidrografica é apresentada na Figura 5, sendo

que o municipio de Ipuacu esta inserido na RH 2, destacada.
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Figura 5- Regides hidrograficas do estado com destaque para a RH 2

Fonte: Adaptado de IMA, 2018.
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As duas principais bacias hidrograficas da RH 2 sdo a bacia do Rio Chapecd, cuja area
é de 8.300 km2, e a bacia do Rio Irani, com extensdo de 1.592 km2. Assim, a area total da regido
hidrografica de 11.289 km2. Os principais contribuintes da bacia do Rio Chapec6 sdo 0s rios
Chapecozinho e Feliciano, pelas margens esquerda e direita, respectivamente. Na bacia do rio
Irani, o rio Xanxeré a margem direita € um dos principais contribuintes (SANTA CATARINA,
1997).

O debate sobre os usos das aguas, bem como, o levantamento e a mediacéo dos conflitos
relacionados aos usos dos recursos hidricos dentro da RH 2 ocorrem no Comité das Bacias
Hidrograficas dos Rios Chapecd, Irani e das Bacias Contiguas, e funciona com o apoio da
Secretaria Estadual de Desenvolvimento Sustentavel (SANTA CATARINA, 1997).

A porcéo da RH 2 correspondente a Bacia do Rio Chapeco, na qual esta inserido o
municipio de Ipuagu, abrange um total de 53 municipios, dos quais, 35 municipios estéo
inseridos integralmente e o restante de forma parcial (SANTA CATARINA, 1997).

O municipio de Ipuagu encontra-se inserido no territorio da sub-bacia do Rio Chapeco Alto e
na sub-bacia do Rio Chapecozinho, conforme figura 6.
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Figura 6- Porcéo de Santa Catarina correspondente a Bacia hidrografica do Rio Chapecé

Fonte: Adaptado de Santa Catarina, 1997.
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As nascentes do rio Chapeco estdo localizadas no Municipio de Macieira. Ao longo de
seu curso, diversas bacias de rios menores sdo incorporadas ao Rio Chapeco, de modo que o

territdrio da bacia foi dividido em sub-bacias.

Figura 7- Municipios que compde a Bacia RH2

O

Fonte: Adaptado de Santa Catarina, 1997.
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Figura 8 - Sub-bacias

que compdem a bacia

Fonte: Adaptado de Santa Catarina, 1997.

do

Rio

Chapeco
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4.1.3 USO E OCUPACAO DO SOLO

Através das leis complementares municipais n® 01/97 e n° 067, de 08 de setembro de
2017, foram instituidos, respectivamente, o parcelamento do solo urbano e as normas que
regulam as diretrizes para as edificagdes no municipio de Ipuagu.

De acordo com a Lei Municipal n° 01/1997, todos os projetos de loteamento,
desmembramento e remembramento deverdo ser apresentados para aprovacgdo, pelo
departamento técnico da Prefeitura Municipal e todos 0s projetos em execucdo que néo
obedecerem a esses critérios, devem ser submetidas a apreciacdo do Departamento Técnico da
Prefeitura Municipal e enquadradas na forma desta Lei, para sua regularizacao.

Todas as obras de construcdo, acréscimo, modificacdo, reforma ou demolicdo a serem
executadas no Municipio de Ipuagu, conforme a Lei municipal n® 67/2017 serdo precedidas da
aprovacao do projeto e alvara de construcéo.

Na Figura 9 estd apresentada a delimitacdo da area urbana do municipio (2014). O
perimetro urbano do municipio apresenta linhas de drenagem de até 10 metros de largura, sendo
exigindo dessa forma a manutencéo de 15 metros de Area de Preservagio Permanente em ambas

as margens do curso de agua.
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Figura 9- Perimetro urbano do municipio de Ipuacu-SC

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022. (Base de dados: CAR e Municipio de Ipuagu).
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5 ESTUDO POPULACIONAL

Os estudos relacionados as estimativas e as projecGes de populacdo, sdo elementos
fundamentais para o planejamento econdmico e social, tanto na esfera do governo federal,
quanto estadual e municipal. Subsidiam a tomada de decistes e formulacdo de politicas
publicas; a compreensdo sobre o impacto e o potencial da popula¢do no mercado de trabalho e
oferta/acesso a bens e servigos; permitem contabilizar o potencial acesso a previdéncia e a
seguridade social. Sdo extremamente Uteis para antever as necessidades gerais da populagéo,
num determinado periodo (IBGE, 2017).

Para planejar e implementar acdes estratégicas, alocando os recursos financeiros da
forma mais adequada, em uma determinada regido ou municipio, € necessario conhecer a
dindmica de sua populac¢do: 0 nimero de habitantes, como se distribuem, suas caréncias, etc.
Isso é obtido com o estudo populacional.

No presente estudo, a projecéo populacional se baseou nos dados reais dos censos e
contagens efetuados pelo IBGE nos anos de 1996, 2000, 2007, 2010 e 2020. Essa evolugéo €

apresentada abaixo na Tabela 3.

Tabela 3 - Evolucéo histérica da populacdo de Ipuagu/SC

Ano Populacéo (hab)

Urbana Rural Total
1996 898 4.789 5.687
2000 967 5.155 6.122
2007 1.330 5.236 6.566
2010 1.377 5421 6.798
2021 1.548 6.095 7.643

Fonte: ARIS, 2021.

A projecédo da evolucéo na contagem da populagdo do municipio foi obtida avaliando-
se 0s resultados fornecidos atraves dos seguintes métodos: Projecdo Linear, Projecdo
Polinomial, Projecdo Logaritmica, Projecdo Aritmética, Projecdo Geométrica e Regressdo
Parabolica, conforme metodologia desenvolvida e fornecida pela ARIS para utilizacdo nos
municipios a ela consorciados. Os resultados obtidos com as diversas projecdes, para a

populagéo urbana, estdo descritos na Tabela 4.
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Tabela 4- Resultados das Projecdes para a Populacdo Urbana de Ipuacu/SC

Ano Projecdo Projecdo Projecdo Proj. Art. Proj. Regresséo
Urbana - Eq. Urbana - Eq. Urbana - Eq. GEO Parabodlica
Linear Logaritimica Polinomial
2022 1.645 1.645 1.561 1.787 1.565 1561
2023 1.673 1.672 1.565 1.822 1.582 1568
2024 1.700 1.700 1.568 1.856 1.599 1572
2025 1.728 1.727 1.570 1.890 1.617 1575
2026 1.756 1.754 1.569 1.924 1.634 1577
2027 1.783 1.782 1.568 1.958 1.652 1577
2028 1.811 1.809 1.564 1.992 1.670 1575
2029 1.839 1.837 1.559 2.027 1.689 1571
2030 1.867 1.864 1.552 2.061 1.707 1566
2031 1.894 1.892 1.544 2.095 1.726 1559
2032 1.922 1.919 1.533 2.129 1.744 1551
2033 1.950 1.946 1.522 2.163 1.763 1541
2034 1.977 1.974 1.508 2.198 1.783 1529
2035 2.005 2.001 1.493 2.232 1.802 1515
2036 2.033 2.028 1.476 2.266 1.822 1500
2037 2.060 2.056 1.458 2.300 1.842 1484
2038 2.088 2.083 1.438 2.334 1.862 1465
2039 2.116 2.110 1.416 2.369 1.882 1445
2040 2.143 2.138 1.393 2.403 1.903 1424
2041 2.171 2.165 1.368 2.437 1.923 1400
2042 2.199 2.192 1.341 2.471 1.944 1375
2043 2.227 2.219 1.313 2.505 1.965 1349

Fonte: Adaptado de ARIS, 2021.

A partir dos resultados das projecdes tabelados, obteve-se a plotagem da curva de
evolucdo da populacdo urbana referente a cada método utilizado. As diversas curvas, bem
como, a identificacdo do metodo correspondente utilizado, além da curva contendo os dados
reais de contagem populacional do IBGE, correspondente aos censos de 1996, 2000, 2007, 2010
e 2021, estdo apresentados no Grafico 1.
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Gréfico 1- Curvas de evolugédo da Populacdo Urbana de Ipuagu/SC
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Fonte: Adaptado de ARIS, 2021.

Apbs a analise dos resultados projetados e de suas curvas populacionais, considerando
a evolucao que mais assemelhou-se a0 comportamento real da contagem da populacéo urbana
do municipio, obtida na série de censos anteriores, adotou-se, a Projecdo Geomeétrica,

apresentada na Tabela 5.

Tabela 5- Proje¢édo Pop. Urbana de Ipuacu/SC - Equagéo geométrica

2022 1.565
2023 1.582
2024 1.599
2025 1.617
2026 1.634
2027 1.652
2028 1.670
2029 1.689
2030 1.707
2031 1.726
2032 1.744
2033 1.763
2034 1.783
2035 1.802
2036 1.822
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2037 1.842

2038 1.862
2039 1.882
2040 1.903
2041 1.923
2042 1.944
2043 1.965

Fonte: Adaptado de ARIS, 2021.

As curvas que representam graficamente: os dados reais dos censos de 1996, 2000, 2007,
2010 e 2021, bem como, a projecdo da evolucao populacional calculada através do metodo de

projecdo geografica, do ano 2022 ao ano de 2043, podem ser visualizadas no Grafico 2.

Gréfico 2- Projecdo da Evolugdo da Populagdo Urbana de Ipuagu/SC

Fonte: Adaptado de ARIS, 2021.

Através da analise da Tabela 5 e do Gréfico 2, verifica-se uma tendéncia de crescimento
da populagdo urbana ao longo do periodo considerado: partindo de uma populacéo inicial de
1.565 pessoas em 2021, com incremento de 400 pessoas no horizonte final considerado.

Desse modo, 0s projetos especificos para a &rea urbana devem atender a populacéo de
1.965 pessoas.
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Da mesma forma, o procedimento utilizado para projetar a evolucdo da populagéo

urbana, foi realizado para obter a projecdo da evolugédo da populagéo rural de Ipuagu/SC, no

periodo considerado. Os resultados obtidos podem ser observados na Tabela 6.

Tabela 6- Resultados das Projecdes para a Populacao Rural de Ipuagu/SC

Ano  Projecdo Rural Projecdo Rural -  Projecéo Rural - Proj. Art. Proj. Regressdo
- Eq. Linear Eq. Logaritimica Eq. Polinomial GEO Parabodlica
2022 6.076 6.075 6.147 6.147 6.144 6146
2023 6.124 6.123 6.215 6.199 6.193 6213
2024 6.173 6.171 6.284 6.252 6.242 6280
2025 6.221 6.219 6.354 6.304 6.292 6349
2026 6.270 6.267 6.426 6.356 6.343 6420
2027 6.318 6.315 6.499 6.408 6.394 6492
2028 6.367 6.363 6.574 6.461 6.445 6565
2029 6.415 6.411 6.650 6.513 6.496 6640
2030 6.464 6.459 6.728 6.565 6.548 6716
2031 6.512 6.507 6.806 6.617 6.601 6793
2032 6.561 6.555 6.887 6.670 6.654 6872
2033 6.609 6.603 6.968 6.722 6.707 6952
2034 6.658 6.651 7.051 6.774 6.761 7034
2035 6.706 6.698 7.136 6.826 6.815 7117
2036 6.755 6.746 7.221 6.879 6.869 7201
2037 6.803 6.794 7.308 6.931 6.924 7287
2038 6.852 6.842 7.397 6.983 6.980 7374
2039 6.900 6.890 7.487 7.035 7.036 7463
2040 6.949 6.937 7.578 7.087 7.092 7552
2041 6.997 6.985 7.671 7.140 7.149 7644
2042 7.045 7.033 7.765 7.192 7.206 7736
2043 7.094 7.080 7.860 7.244 7.264 7830

Fonte: Adaptado de ARIS, 2021.

Pode-se perceber que para populacéo rural todas projecdes também apresentam uma

tendéncia de aumento, sendo mais condizente a projecdo geomeétrica onde em 2043 se espera

7264 pessoas.

Os respectivos resultados de projecoes da populacdo rural de Ipuacu/SC, apresentados
na Tabela 6, bem como, os dados reais (censos de 1997, 2000, 2007 e 2010, e 2021) do IBGE,
podem ser visualizados através do Grafico 3.
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Gréfico 3- Curvas de evolugédo da Populacdo Rural de Ipuagu/SC
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Fonte: Adaptado de ARIS, 2021.

Assim, a partir da projecdo da populacdo urbana e da populacdo rural, obteve-se a
populacéo total do municipio, projetada até o ano de 2043, conforme pode ser visualizado na
Tabela 7.

Tabela 7- Projecdo da Populagdo Total de Ipuacu/SC

Ano Projecao Urbana Projecdo Rural Projecao Populacdo Total
Proj. GEO Proj. GEO
2022 1.565 6.144 7.709
2023 1.582 6.193 7.775
2024 1.599 6.242 7.841
2025 1.617 6.292 7.909
2026 1.634 6.343 7.977
2027 1.652 6.394 8.046
2028 1.670 6.445 8.115
2029 1.689 6.496 8.185
2030 1.707 6.548 8.255
2031 1.726 6.601 8.327
2032 1.744 6.654 8.398
2033 1.763 6.707 8.470
2034 1.783 6.761 8.544
2035 1.802 6.815 8.617
2036 1.822 6.869 8.691
2037 1.842 6.924 8.766
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Ano Projecao Urbana Projecdo Rural Projecao Populagdo Total

Proj. GEO Proj. GEO
2038 1.862 6.980 8.842
2039 1.882 7.036 8.918
2040 1.903 7.092 8.995
2041 1.923 7.149 9.072
2042 1.944 7.206 9.150
2043 1.965 7.264 9.229

Fonte: Adaptado de ARIS, 2021.

Assim, a populacéo total final a considerar, em um horizonte de 20 anos, em projetos
ou planejamento com abrangéncia para todo 0 municipio, é de 9.229 pessoas.

No Gréfico 4, sdo apresentadas as curvas que ilustram, a evolugdo da populagéo total do
municipio, entre os anos de 2022 e 2043, de acordo com dados reais (censos de 1997, 2000,
2007, 2010 e 2021) do IBGE, e dos resultantes dos célculos de projecao.

Gréfico 4- Proje¢do Pop. Total de Ipuagu/SC
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Fonte: Adaptado de ARIS, 2021.

Pela analise dos resultados obtidos, o crescimento populacional total, refere-se ao
crescimento projetado da populagdo urbana e rural, no horizonte avaliado. Assim, verifica-se

um crescimento populacional total projetado de 1520 pessoas, até 0 ano de 2043.
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6 SITUACAO ATUAL DO SANEAMENTO BASICO

A seguir € apresentado um breve resumo a respeito do contexto atual do abastecimento

de &gua, drenagem pluvial e principalmente do esgotamento sanitario no municipio.

6.1. ABASTECIMENTO DE AGUA

O abastecimento de agua potavel é constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalagBes necessarias ao abastecimento desde a captacdo ate as ligagdes prediais e respectivos
instrumentos de medicdo. A CASAN, é responsavel pelo abastecimento de agua potavel na area
urbana de Ipuagu. Para atender o abastecimento da area urbana do municipio a CASAN realiza
quatro captagdes subterraneas, localizadas na Rua Miogliorini (Poco 01), Linha Toldo Velho
(Pogo 02), Parque de Maquinas da Prefeitura (Pogo 03), Pogo CTG (Pogo 04) (ARIS, 2021).

O esquema de abastecimento do municipio esta representado na Figura 10. A agua
captada no poco 01 e 02 sdo encaminhadas diretamente para a ETA, sendo a captacdo acionada
automaticamente, passando na ETA por sistema de desinfec¢do. Ja a 4gua do poco 03 €
misturada diretamente na rede com a 4gua do Poco 01. A agua captada no Pogo CTG possuli

cloragdo no local através de sistema hidraulico.

Figura 10- Esquema de abastecimento de &gua da CASAN no municipio de Ipuagu/SC.
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Fonte: RF-SAA-CVD-IPUACU-005/2021.

A Tabela 8 lista os dados gerais do SAA de Ipuacu/SC, considerando as informagdes do
ano de 2020, fornecidas pelo prestador de servicos (CASAN) ao Sistema Nacional de
Informacdes de Saneamento (SNIS) e ainda, a partir do relatorio de fiscalizagdo da ARIS, RF-
005/2021.
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Tabela 8- Dados Gerais do SAA - Ipuagu/SC

Dados SAA Valor

Populacao urbana atendida (hab) 1645

Consumo médio per capita (L/hab.dia) 181,75
Total de ligagdes ativas (unid.) 679
Total de economias ativas (unid.) 791
Extensdo da rede de agua (Km) 15,29
indice de perdas (%) 39,19

Fonte: Adaptado de ARIS, 2021.

A partir do consumo médio de agua per capita no municipio de 181,75 L/hab.dia,
utilizando o indice para o dia de maior consumo (k1) que é 1,20, foi obtido o consumo no dia

de maior consumo per capita:

L . L
181,75% xdiax 1,20 = 218,10 nab dia

Conforme o PMSB foi estabelecida meta de reducdo de perdas de agua do SAA para o
indice de 28%, contudo, conforme apresentado na Tabela 8, esse indice ndo é verificado no
SAA, sendo que o indice real do sistema excede a meta em 11,19%.

6.2 ESGOTAMENTO SANITARIO

6.2.1 SISTEMA UTILIZADO

O tratamento do esgoto sanitario das residéncias do perimetro urbano de Ipuagu/SC
ocorre por sistemas individuais, com excec¢des pontuais de residéncias que compartilham de
igual sistema. Dessa forma, os tipos de equipamentos utilizados no tratamento dos esgotos
foram levantados através de um questionario aplicado a cada unidade comercial e domiciliar,
localizadas na &rea de interesse.

Nas aldeias indigenas, aglomeradas em area rurais, é onde estdo as piores situacdes de
esgotamento sanitario, com esgoto correndo a céu aberto, falta de estrutura hidrossanitaria nas
préprias residéncias, e todas edificacGes em situacdes irregulares quanto a seu esgoto, adotando
escoamento a céu aberto ou fossa rudimentar. E por ser populacdo de baixa renda e com cultura

especifica, € necessario que se realize planejamento e acgBes voltadas para esse grupo
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populacional, com apoio de orgédos federais, que inclusive possuem papel de representacéo e
gestdo para os povos indigenas.

6.2.2. METODOLOGIA DE LEVANTAMENTO DOS DADOS

Com o objetivo de caracterizar a situacdo atual relacionada ao tema esgotamento
sanitario foi realizado uma pesquisa no ambito de normativas legais e institucionais do
municipio de Ipuacu. Para tanto o recurso utilizado foi a aplicacdo de um questionario a atual
gestdo municipal, que forneceu o conhecimento sobre a estrutura existente no municipio e
possibilitou o entendimento das praticas realizadas com relacdo a gestdo do esgotamento
sanitario. A Tabela 9 apresenta o questionario aplicado, assim como, as informacdes repassadas

pelo municipio.

Tabela 9- Questionario aplicado ao municipio quanto a procedimentos legais e administrativos

empregados
QUESTIONARIO SISTEMA DE ESGOTO
1. Ha legislacéo que estabelece os procedimentos para Sim, o codigo de obras
instalacdo de Projetos Hidrossanitario nos termos das | que prevé a instalagédo de
NBR’s 13969/97 e 7229/93? fossas
2. Ha fiscalizacdo do projeto do sistema de esgoto? Sim
3. Realizada por
qual 6rgdo? Setor de engenharia
4. Ha fiscalizacdo da execugdo do sistema de esgoto? N0
5. Realizada por
qual 6rgao?
6. Ha fiscalizacdo da operacédo do sistema de esgoto? N0
7. Realizada por
qual 6rgao?
8. Ha emisséo de alvara de construcdo? Sim
9. Ha emissdo de habite-se sanitario? Né&o especifico,
realizado apenas o
habite-se da edificacdo
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10. Na auséncia de normas, descrever o procedimento adotado pelo municipio para
aprovacdo, acompanhamento e fiscalizacéo dos sistemas de esgoto

11. Existe limpeza dos sistemas de tratamento? Né&o

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

O municipio possui procedimento para aprovacao de projetos, porém, nao exige como
condigéo para o habite-se o laudo de vistoria da fossa, que atesta sua correta execugao com a
fiscalizacdo antes de seu fechamento. Além de que ndo ocorre a fiscalizagdo da manutencéo das
fossas (limpeza/retirada de lodo). Fatores que devem ser considerados como primordiais para
adequacao e implementacdo na gestdo de esgotamento sanitario no municipio. Tambem se
recomenda intensificar a fiscalizacdo de obras, a fim de que ndo ocorram obras novas ou
ampliacBes sem prévia aprovacdo do municipio e acompanhamento dos 6rgdos competentes
com posterior emissao de habite-se.

O questionario teve como meta coletar os dados necessarios servindo de base ao
diagnostico da situacdo atual, como também, para o planejamento e definicdo das acGes de
regularizacdo necessarias. As perguntas realizadas foram elaboradas observando o estabelecido
no termo de referéncia do projeto TRATASAN, gerenciado pela ARIS. Também foram
adicionados alguns itens com intuito de subsidiar maiores informagdes ao estudo.

A Figura 11 ilustra o questionario aplicado, no qual, foram identificadas as principais
caracteristicas fisicas e técnicas dos equipamentos instalados, do lote e do local, e ainda, 0s

principais procedimentos adotados quanto a manutencdo dos sistemas (quando existentes).
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Figura 11- Questionario aplicado as edificacdes urbanas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Haja vista a necessidade de abranger todas as residéncias do perimetro urbano do
municipio, o questionario acima foi aplicado com apoio da Secretaria de Saude e da Vigilancia

Sanitéaria, através das agentes municipais de salde.
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Os trabalhos para a producéo deste diagnostico iniciaram com uma reunido no dia 29 de
julho de 2021. Na oportunidade, a equipe técnica, responsavel pela execucdo dos trabalhos,
realizou um treinamento que capacitou os agentes de saude e vigilancia sanitaria a aplicarem o
questionario a populacdo, com objetivo de proporcionar uma coleta eficaz e eficiente dos dados

necessarios ao bom andamento do projeto.

Figura 12- Reunido para abertura dos trabalhos e capacitacdo dos agentes de satide

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A empresa contratada também aproveitou a ocasido para fornecer a equipe do municipio
um contexto geral sobre o projeto TRATASAN da ARIS, sobre o0s possiveis sistemas
individuais de tratamento de esgoto e a sua forma adequada de funcionamento, bem como,
informar e conscientizar a administragdo municipal, no sentido de possibilitar aos envolvidos a
visualizacdo dos resultados positivos que podem ser alcangados a partir da colaboragéo dos
envolvidos. Por fim, apos a capacitacdo, foram sanadas duvidas e estabelecidas as diretrizes
pertinentes para prosseguimento dos trabalhos.
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6.2.3 DRENAGEM PLUVIAL

Referente ao sistema de drenagem urbana o qual trata do manejo das aguas pluviais
urbanas, os quais sao constituidos pelas atividades de planejamento, gestdo e manutencéo, pela
infraestrutura e pelas instalacbes operacionais de drenagem de aguas pluviais, de transporte,
detencéo ou retencdo para o0 amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposi¢éo final
das aguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizacdo preventiva das redes. Em
Ipuacu o responsavel por este servigo é a propria prefeitura municipal.

Problemas nos sistemas de drenagem e manejo das aguas pluviais podem desencadear
impactos diretos sobre a vida da populacdo nas éareas urbanas, 7,3% dos domicilios
de Ipuagu estdo sujeitos a risco de inundacdo. De 2013 a 2019 ndo foram registradas
enxurradas, inundacdes ou alagamentos (SNIS 2019).

Nas vias as aguas escoam na sarjeta pela lateral interna mais afastada do centro das ruas
e sua captacao e feita por bocas de lobo e caixas com grades nas sarjetas, de onde segue para o
sistema de drenagem subterranea. As aguas da drenagem, apés as bocas de lobo, sdo destinadas
para uma rede de drenagem, com tubulagcdo em concreto, que as destina para o0 corpo receptor
principal.

No questionario censitério, buscou-se identificar individualmente as edificacbes com
relacdo ao atendimento ou ndo pela rede de microdrenagem, de modo a antever possiveis
situacOes nas quais viabilizaria o lancamento do efluente tratado (e clorado) dos sistemas

individuais na rede de microdrenagem, visto que pode ser uma alternativa necessaria.
6.2.4 RESULTADOS DO DIAGNOSTICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO

O questionario do programa TRATASAN foi aplicado em cada edificacdo na area
urbana de lpuacu/SC, identificando as caracteristicas de cada equipamento utilizado no
tratamento dos efluentes gerados, as condigdes do lote e a infraestrutura local e do entorno. A
finalidade dos resultados obtidos € subsidiar dados para a tomada de decisdes e 0 planejamento
da gestdo do sistema de esgoto no municipio.

Foram contabilizados um total de 564 questionarios, caracterizando os sistemas
individuais de tratamento de esgoto, que recebem, pontualmente, o volume de esgotos gerados
em cada edificacdo pelos cerca de 1.548 habitantes da area urbana do municipio. Sabe-se que a
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aproximadamente 679 edificacGes na area urbana de Ipuagu, conforme dados do IBGE, assim
a aplicacdo dos questionarios esta abrangendo 83% das economias ativas.

Para proporcionar uma melhor caracterizagdo local, as edificagcdes foram agrupadas (nos
questionarios) conforme as seguintes categorias: Residencial, Mista (Comercial/Residencial),

Comercial e Publica. Os resultados obtidos estdo apresentados no Grafico 5.

Gréfico 5- Categorias de Edificacdes urbanas levantadas em Ipuacu/SC
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Com relacéo as alternativas utilizadas pela populagéo para realizar o tratamento dos esgotos
gerados nas unidades, verificou-se que sdo empregadas, em cada caso, uma dessas trés formas:
* Fossa Rudimentar: que é uma espécie de Sumidouro, caracterizada pelo emprego de
escavacao, preenchida ou ndo com pedras e, usualmente, coberta com lona, para onde
0S esgotos sdo enviados in natura, diretamente ou pontos internos de geracdo das
edificacOes, ou apds passarem pela caixa de retencao de gorduras) em 64% dos sistemas

(364 unidades);

» Sistema com Fossa/Tanque Séptico e Sumidouro, em 28% dos sistemas (156 unidades);

» Sistema com Fossa/Tanque Séptico, Filtro Anaer6bio e Sumidouro, em 4% dos sistemas
(22 unidades).

O total de sistemas utilizados em cada uma das trés configuracfes possiveis, bem como, 0s

percentuais relativos de cada tipo de sistema, podem ser visualizados através do Gréfico 6,

considerando apenas o resultado do questionario conforme informado pelo proprietério.
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Gréfico 6- Tipo de tratamento empregado — area urbana de Ipuacgu/SC
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Pode ser constatado que 364 sistemas utilizados s&o rudimentares, ou seja, realizam a
infiltracdo direta no solo do esgoto produzido. Nesses sistemas, precisa ser realizada a
substituicdo/regularizacéo dos equipamentos, de modo a atender a legislagdo ambiental vigente.

Ainda existem no municipio as aldeias indigenas, que representam uma parcela
significativa da populagdo, e moram em aglomerados e que necessitam de observacao
especifica quanto ao esgotamento sanitario. Em todos os aglomerados indigenas que estdo
inseridos em darea rurais com ocupacdo de caracteristica urbanizada. As edificacdes nédo
possuem sistemas de tratamento de esgoto, e totalizam 1083 edificacdes, que necessitam ser
regularizadas e através de projetos especificos, visto a demanda por recursos para atender essa
demanda e por haver legislagGes especificas e condi¢Ges peculiares para intervengdes nesses
locais.

Ja referente a caixa de gordura, etapa preliminar do tratamento fundamental para
garantir eficiéncia e evitar problemas operacionais, se verifica que a grande maioria possui o

dispositivo, mesmo possuindo a fossa rudimentar, como pode ser observado no Gréfico 7.
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Gréfico 7- Edificacbes com caixa de gordura como etapa preliminar a fossa
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A maior parte das unidades (410) informou possuir caixa de gordura. Ja 150 informaram
ndo possuir, 0 que agrava consideravelmente a situacdo da disposicao final do esgoto, sendo
gue esses sao encaminhados diretamente para fossa rudimentar, potencializando a possibilidade
de haver colmatacéo e entupimento da fossa com futuros vazamentos.

Quando pesquisado junto a populacdo sobre as condi¢fes de operacdo e manutencao
dos sistemas, na maioria dos casos, o destino final do efluente apontado (independente da(s)
etapa(s) anterior(es)), foi a infiltragdo no solo. Houve 35 casos de sistemas nos quais observou-
se in loco/foi relatada a existéncia de ligacao do sistema junto a rede de drenagem pluvial, além
de mais 2 casos em que o entrevistado ndo soube, ou optou por ndo informar esse dado.

Desse modo, considerando que em apenas 3 casos foi relatada a existéncia de clorador
e projeto do sistema prevendo essas condi¢des, segundo as informacgdes coletadas nas
entrevistas, ha 32 casos em que essas ligacbes ocorrem de forma irregular. Esse dado, bem
como, a realizagdo ou ndo de limpeza periddica e sua frequéncia, quando realizada, podem ser

observadas no Grafico 8 e 9.
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Graéfico 8- Condicdes de Operacdo e Manutencao dos Sistemas Individuais de Tratamento de Esgotos,

Ipuagu SC
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
Gréfico 9- CondicGes de operacdo e manutencao das fossas
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Como pdde ser visualizado no Gréfico 9, o nimero de sistemas nos quais nao foi
realizada a limpeza periddica é elevado, 336 residéncias. Em 4 sistemas, ndo foi informado se
esse procedimento foi, ou ndo, realizado. E importante salientar que a limpeza deveria ocorrer
com frequéncia anual nas fossas, considerando o acumulo de lodo considerado no
dimensionamento dos sistemas, a fim de garantir manutencgéo da eficiéncia do tratamento.

Tendo em vista que as condi¢fes do solo nos lotes e em seu entorno séo essenciais e
determinantes para verificar a capacidade de infiltracdo, bem como, a utilizacdo dos
sumidouros, estd também foi uma caracteristica levantada nos questionarios. As perguntas
feitas aos moradores foram acerca da existéncia de pocos, rios e/ou acudes nas proximidades
do terreno, e se o terreno € predominantemente Umido ou com laje, 0 que compromete a
capacidade de infiltracdo do solo. Como pode ser visualizado no Gréfico 10, a maioria dos
entrevistados respondeu ndo para as trés perguntas. Porém, pela caracterizacdo realizada sabe-
se que é necessaria atencao nos lotes quanto a presenca de lencol freatico proximo a superficie
nas areas baixas proximas ao rio e laje nas partes mais elevadas da area urbana. Sendo
recomendada a exigéncia da realizagcdo de sondagem com escavagdo no solo no momento da
obra para verificagdo das condic¢des no lote para execucdo da fossa, e ainda preferencialmente

o teste de infiltracéo.

Grafico 10- Existéncia de pogos de agua, rio, acude e/ou presenca de umidade/laje nas proximidades do

terreno
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Durante as entrevistas, também se perguntou aos usuarios dos sistemas se ja havia
ocorrido problemas de entupimento ou vazamento/transbordamento dos sistemas, ao que a
maioria, 518 entrevistados, responderam que ndo; e 44 entrevistados responderam
afirmativamente.

Para esses lotes, onde verifica-se que o solo ndo apresenta boas condicGes de infiltragdo
ou nagueles em que é observada a presenca de pogos de agua nas proximidades, o mais indicado
é ndo realizar a infiltracdo do esgoto tratado ao solo. Deste modo, recomenda-se a instalacéo de
uma caixa de cloragdo, para realizar a desinfeccdo do efluente apds o tratamento anaerdbico, e
0 posterior lancamento na rede de drenagem pluvial, prevendo sistematica para fiscalizacdo da
reposicdo das pastilhas de cloro ou prestacao de servigo publico de tal manutencéo.

Ao municipio, cabe os procedimentos de aprovacéo, fiscalizacéo e liberacdo dos novos
projetos e obras de edificacOes, com relagdo aos sistemas individuais de tratamento de esgotos
domeésticos dessas unidades, seguindo as NBRs 7229/1993 e 13969/1997, além de regulamentar
a sistematica de manutencdo dos sistemas, a fim de garantir a adequada instalacdo, além de

manter a eficiéncia e o correto funcionamento.

7 DESCRICAO DOS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

O esgoto sanitario, segundo definicdo da norma brasileira NBR 9648 (ABNT, 1986) é
0 “despejo liquido constituido de esgotos domestico e industrial, agua de infiltracdo e a
contribuicdo pluvial parasitaria”. Sua composicao varia de acordo com 0s Usos aos quais a agua
foi submetida nos pontos de consumo. O esgoto doméstico é gerado a partir da agua de
abastecimento e, portanto, sua medida resulta da quantidade de agua consumida.

A composicdo dos efluentes domeésticos tem percentual de agua superior a 99% em
relacdo ao total, desse modo, o restante da composic¢éo é constituido por um misto com baixas
concentracdes de material organico e inorganico, dissolvido e/ou em suspensao, que variam em
quantidade e em qualidade, dependendo (SPERLING, 2005). Também se verifica a presenca
de microrganismos, principalmente, bactérias e virus, que podem ser ou ndo patogénicos. Dessa
forma, os sistemas de tratamento de esgoto sao importantes para a saude publica, pois realizam
descontaminacdo dessas &guas servidas, evitando que contaminem solo, corpos hidricos,
transmitam doencas e ocasionem passivos ambientais.

Os esgotos domésticos sdo gerados a partir da utilizacdo da &gua para as diversas
atividades dentro das residéncias e dos pontos comerciais. Uma vez que, sdo gerados
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pontualmente, os efluentes domésticos podem ser tratados de forma centralizada (por rede de
coleta e ETE), ou de forma descentraliza (em cada residéncia ou estabelecimento comercial).
Antes que se iniciem, a coleta e o processo de tratamento, esses efluentes necessitam passar por
unidades de pré-tratamento nas edificagdes geradoras, para garantir a retirada de particulas
indesejaveis ao tratamento.

A caixa de gordura é uma unidade de pre-tratamento e deve ser instalada na saida de
pias de cozinhas ou maquinas de lavar louga, para reter gordura, graxa e 6leos contidos no
esgoto, evitando que escoem livremente causando incrustagdo e obstrugdo de tubulagdes, além
de prejudicar a eficiéncia do sistema de tratamento. Para funcionar adequadamente, a caixa de
gordura necessita de manutencao (limpeza) periddica. Suas dimensdes variam de acordo com a

quantidade de cozinhas nas quais 0 esgoto é coletado (ABNT, 1999).

Figura 13- Representacdo em planta e corte da caixa de gordura

Fonte: Adaptado de KNAPIK, 2015.

Outras unidades que devem ser empregadas nas instalagdes sanitarias prediais sao as
caixas de inspecdo e de passagem. Esses dispositivos tém a finalidade de promover
descontinuacdo de tubulagOes, evitando obstrucdes e facilitando no processo de limpeza
periddica (ABNT, 1999).

50



7.1 SISTEMAS DE TRATAMENTO DE ESGOTOS INDIVIDUAL

Sé&o sistemas adotados para atendimento unifamiliar, ou seja, consistem no langcamento
dos esgotos domésticos gerados em uma unidade habitacional, usualmente, em fossa séptica,
seguida de filtro anaerdbio e dispositivo de infiltracdo no solo. A Figura 14 apresenta a

disposicao dos componentes de um sistema individual cilindrico.

Figura 14- Sistema individual de tratamento de esgotos

Fonte: Adaptado de UFSS Engenharia, 2018.

No tratamento por sistema individual, o esgoto gerado na unidade habitacional é
lancado na fossa/tanque séptico, que é uma caixa impermeavel, de fluxo horizontal,
destinada ao tratamento primario do esgoto e ao armazenamento do lodo, para posterior
remocao periddica. O esgoto permanece retido no tanque pelo tempo necessario para
separagdo gravitacional da espuma e dos solidos sedimentaveis presentes nos efluente, e
ocorre a digestdo anaerobia e liquefacdo parciais do lodo (MENDES; DIAS; RODRIGUES,
2010), além da remogdo de organismos patogénicos, como cistos de protozoarios (como a
Giardia sp.) e ovos de helmintos (como a Ascaris Lumbricoides), que sedimentam
juntamente com o lodo (RECESA, 2008).

A implantacdo de tanques sépticos tem baixo custo econémico e fécil construgdo e
manutencdo, seu dimensionamento deve ser feito conforme a NBR 7229/1993 e suas dimensdes

relacionam-se com 0 numero de pessoas a serem atendidas na unidade habitacional e com o
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tempo de detencdo necessario para degradagéo do esgoto, que varia entre 12 e 24 horas (ABNT,
1993).

O efluente do tanque séptico é encaminhado ao filtro anaerdbio, que atua como um
reator biolégico de fluxo ascendente, composto de uma camara inferior vazia e uma camara
superior preenchida de meio filtrante submerso, onde o esgoto é depurado pela acdo de
microrganismos, dispersos no reator e nas superficies do meio filtrante (ABNT, 1997).

A principal funcdo do filtro (ou reator) anaerobio é a retencdo dos solidos ainda
dissolvidos ao esgoto, para que este, possa ser disposto no solo para infiltrag&o. Para que ocorra
essa fase, o efluente deve estar livre de patdgenos. A disposicao pode ser realizada basicamente
por sumidouro ou vala de infiltracdo (ABNT, 1997).

O sumidouro é uma abertura vertical no solo, delimitada com alvenarias espagadas entre
si (ou material que garanta sustentacdo da unidade), sendo seu interior preenchimento ou ndo
com pedras, possibilitando o escoamento do liquido e posterior contato e infiltracdo no solo. A
vala de infiltracdo, por sua vez, apresenta a mesma finalidade, entretanto, é construida
horizontalmente e sua utilizacdo se d& especialmente onde o lencol fredtico é mais superficial
(ABNT, 1997).

O funcionamento adequado e satisfatorio desse sistema carece de solos que apresentem
boas condicbes de percolacéo e, ainda, que o lencol freatico tenha uma profundidade adequada
para ndo ser contaminado (MENDES; DIAS; RODRIGUES, 2010).

Em solos pouco permeaveis, com afloramento do lencol freatico ou excesso de umidade,
pode-se instalar sistema de tratamento individual, porém, substituindo o sumidouro por uma
unidade de desinfecgéo/cloragcéo. Essa modificacdo no sistema, possibilita o lancamento do

efluente final na rede de drenagem pluvial ou ao corpo receptor (quando houver algum).

52



Figura 15- Sistema de tratamento individual com desinfeccao e disposi¢cdo em rede pluvial

Fonte: Adaptado de SANEPAR, 2018.
A acdo dos agentes desinfetantes, bem como, dos compostos que liberam cloro ativo,

depende da concentracdo de uso e das caracteristicas do meio a sofrer a desinfec¢do. O
mecanismo de acdo do Cloro sobre os microrganismos ndo é completamente conhecido, porém
ja se sabe que apresenta um amplo espectro de agéo, age rapidamente, alem de ser de baixo
custo (FERREIRA et al., 2016).

De acordo com a NBR 13969 a desinfeccao do esgoto tratado deve ocorrer em caixa de
cloragdo, dimensionada para que o liquido fique em contato ao menos 30 minutos com o agente
desinfetante, por meio de gotejamento (hipoclorito de sédio) ou pastilha (hipoclorito de calcio).
Na saida da unidade, o esgoto tratado deve conter concentracdo minima de cloro livre de 0,5
mg/L (ABNT, 1997).

Nos casos em que ha contribuicdes maiores e/ou necessidade de emissao em galerias
pluviais, para se obter maior eficiéncia, € possivel adicionar ao sistema tanque de filtracao ou
um tanque de aeracdo. Estas unidades se destinam a remocao de poluentes através de acbes
fisicas e bioldgicas. E um sistema com mais etapas, para remocao de carga organica, nutrientes,
solidos suspensos (turbidez), coliformes totais e termotolerantes. Normalmente, esses sistemas
apresentam facilidade na instalacdo, fornecendo eficiéncia superior, dependendo do sistema
selecionado, superior a 90% (BIOPROJECT, s. a.).
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Figura 16- Exemplo de Sistema com Tanque de Equalizacdo, Reator Anaerébio, Tanque de Filtracéo e

Sistema de Desinfeccéo (Cloracgéo)

Fonte: Adaptado de Delta Saneamento, s. a.

Para realizar a desinfeccdo, recomenda-se utilizacdo de pastilhas quando o sistema
atende apenas uma unidade residencial e a dosagem de cloro por meio de bomba dosadora em
casos onde é empregado para maiores vazdes: normalmente em prédios ou condominios, em
virtude do maior volume e também maior precisao da concentracao de desinfetante no efluente
ja tratado a ser disposto na rede pluvial.

As diferentes concepgdes de sistemas podem ser construidas “in loco” em alvenaria, ou
pré-fabricadas em polietileno revestido com fibra de vidro ou polipropileno, desde que atendam
a eficiéncia minima necessaria e as normativas de dimensionamento. Para manter o

funcionamento adequado do sistema devem ser previstas limpezas periddicas.

7.2 SISTEMA COLETIVO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

O crescimento populacional juntamente com o adensamento de pessoas nas areas
urbanas e 0 aumento no acesso as redes de agua tratada acabam por gerar maiores volumes de
esgoto domeésticos. Desse modo, as solugbes individuais passam a apresentar dificuldades,
principalmente com respeito a exceder a capacidade limite de infiltracdo dos solos. Nesses
casos, 0s sistemas coletivos passam a ser 0s mais indicados.

As unidades que podem compor um sistema coletivo sdo: canaliza¢des, tais como
coletores, interceptores e emissarios; rgaos complementares e acessorios: 0s pogos de visitas

(PV) e terminais de limpeza; as estacGes elevatorias, responsaveis por recalcar o esgoto; as
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estacOes de tratamento; e por fim o esgoto tratado é encaminhado para a disposicéo final em
corpos hidricos ou, em casos especificos, reaproveitado. A Figura 17 apresenta,

ilustrativamente, um sistema coletivo de coleta e tratamento de esgotos domesticos.

Figura 17- Sistema Coletivo de Tratamento de Esgotos

Fonte: llustracdo: Maykell Guimaraes, UFG, 2020.

Nos sistemas coletivos de tratamento de esgotos, as concepg¢des de projeto de cada ETE
sdo diversas, variando de acordo com a situacdo projetada e as caracteristicas do local a ser
implantado, podendo ocorrer por meio de lagoas, tratamento bioldgico completo, lodos ativados
ou tratamentos mais simplificados, como: sistema com fossa séptica, filtro anaerébio e
sumidouro, instalacéo de biofiltro e biorreator e outros (LOBO, 2003).

Esses sistemas possuem como comum, a disposicao do efluente tratado, a qual, em geral
é feita em corpos hidricos. Assim, a remocdo dos contaminantes e residuos deve obedecer ao
estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 430/2011 e na Lei Estadual de Santa Catarina n°
14.675 de 13 de abril de 2009.

O sistema coletivo convencional, normalmente possui capacidade de atender o maior
percentual dos habitantes de uma cidade ou regido metropolitana, porém, em casos especificos,
também se adota sistemas de tratamento que atendam a um bairro ou localidade especifica,
como os sistemas condominiais. Nesses sistemas, a unidade de atendimento passa a ser
aglomerados de lotes (quadras, quarteirdes ou condominios), onde a rede coletora se utiliza de
tubos de diametro reduzido enterrados a baixas profundidades. Essa rede ndo é necessariamente
implantada na parte frontal dos lotes, ela margeia a delimitacdo externa da quadra ou

condominio, recebendo suas contribui¢cdes num Gnico ponto de coleta (CAEMA, 2002).
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A rede que se desenvolve no interior das quadras é denominada ramal condominial e
caracteriza-se pela minimizacao da utilizagcdo de materiais e pela simplificacdo dos processos
executivos para a sua implantacdo primando por tragados com maior relagdo custo/beneficio.
Para manutencao, utiliza-se caixas de inspecdo. Cada bloco condominial descarrega em uma
rede principal com tubo de didmetro maior, para encaminhamento ao tratamento (SANTIAGO,
2008).

O sistema normalmente € empregado quando as residéncias ndo possuem espaco
suficiente em seus terrenos para construcdo de sistema de tratamento individual, ou solo que
ndo possui capacidade de infiltracdo. O sistema condominial ainda apresenta custo de
implantacéo inferior a um sistema coletivo tradicional de esgoto, pois sdo construidas pequenas
redes e pequenas unidades de tratamento, reduzindo drasticamente transtornos e danos a
infraestrutura existente, além de priorizar apenas o escoamento gravitacional (LOBO, 2003).

8 ALTERNATIVAS PARA O ESGOTAMENTO SANITARIO

Em sua pesquisa, Oliveira (2004), pontua diversos estudos que sinalizam a importancia
de avaliar e considerar as caracteristicas individuais de cada caso antes de decidir qual a melhor
solucéo a ser adotada no tratamento de determinado efluente. Dentre esses estudos, cita-se 0S
trabalhos de: Metcalf e Eddy (1991); Tang e Ellis (1991; 1994); Campos (1994); Oron (1996);
Von Sperling (1996) e Chernicharo et. al (2001). Em resumo, devem ser observadas,

principalmente, os seguintes fatores (OLIVEIRA, 2004):

Restricbes ambientais;

* Requisitos de manutencéo e operagéao;
* Requisitos de energia;

» Caracteristicas do afluente;

* Requisitos de pessoal;

» Custos de construgdo;

» Disponibilidade de terreno;
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 Caracteristicas do local;

» Custo do terreno;

* Clima;

* Processamento do lodo;

* Requisitos quimicos;

* Requisitos de outros recursos;
» Eficiéncia do sistema;

» Vazdo aplicavel no processo;
» Variacdo da vazdo aplicavel;
o Compatibilidade;

* Populacéo;

» Aplicabilidade do processo;

* Vizinhanca rural ou urbana.

Embora existam métodos para conceber o melhor sistema em cada situacdo, é
indispensavel avaliar criteriosamente a realidade local, considerando os aspectos relacionados
acima, encontrando a alternativa técnica mais viavel para a implantacdo, tanto por custos e
técnica de implantacdo, quanto de operacéo.

Considerando as varias alternativas de sistemas que poderiam ser adotadas para realizar
0 tratamento dos esgotos gerados na &rea urbana de Ipuagu, bem como, os principais fatores,
relevantes para 0 municipio, dadas suas caracteristicas espaciais e sua baixa densidade
populacional, com vistas a auxiliar o municipio na tomada de decisdo para adotar uma solucéo
viavel e planejar as agdes futuras, selecionou-se quatro principais alternativas de solugdes,
conforme previamente indicado pela ARIS. Essas quatro alternativas estdo apresentadas na
Tabela 10.
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Tabela 10- Alternativas para o tratamento do esgoto sanitario gerado na area urbana de Ipuacu

Alternativas Especificacao
Alternativa 01 Edificacdes com solucdo de tratamento individual

Alternativa 02  Edificac6es com solucéo individual agregado ao servico de coleta
e tratamento coletivo do lodo gerado (prestacdo de servico
publico)
Alternativa 03 Implantagdo de unidades de tratamento condominiais

Alternativa 04 Implantacdo e ampliacdo de redes coletoras de esgoto e tratamento
coletivo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Nesta etapa do diagnostico estdo expostas as alternativas para solu¢des de esgotamento
sanitario na area de abrangéncia, e o0s principais fatores para auxiliar na tomada de decisdo, de
forma a adotar a solucédo viavel e planejar as ac¢Oes futuras. Alem de realizar estimativas de
custos de implantacdo, com dados regionais, de forma a colaborar com o municipio quando da
atualizacdo do PMSB e Estudo de Viabilidade.

As alternativas para o esgotamento sanitario do municipio sao:

I.  Alternativa 01: Edificag0es com solugdo de tratamento individual;

O sistema de tratamento de esgotos domésticos podera ser do tipo fossa séptica, filtro
anaerobio e sumidouro ou lancamento na rede pluvial com substituicdo do sumidouro
por clorador, seguindo as normas NBR 7.229:1993 e NBR 13.969:1997, que fixam as
condigdes de projeto e operagdo de sistemas individuais, dispensando o licenciamento
ambiental.

Il.  Alternativa 02: Edificagfes com solugéo individual agregado ao servico de coleta e
tratamento coletivo (prestacdo de servigo publico);
Refere-se ao sistema da Alternativa 01 com a incluséo do servigo de coleta e tratamento
do lodo gerado no sistema individual, ao qual podera ser realizado a encargo do
contribuinte ou efetuado como servico publico e cobrado taxa dos proprietarios.

I1l.  Alternativa 03 - Implantacao de unidades de tratamento condominiais;
Os sistemas condominiais possuem redes coletoras que podem estar localizadas dentro
do imdvel e convergem para um sistema Unico de tratamento simplificado dentro de

uma quadra. Este sistema € utilizado quando ha impossibilidade de executar as unidades
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de tratamento no interior do lote devido a area disponivel ou regido com impossibilidade
de infiltracdo no solo (excesso de laje ou &reas imidas).

IV. Alternativa 04 - Implantacdo de redes coletoras de esgoto.
Os sistemas coletivos consistem em canalizacbes que recebem o lancamento dos
esgotos, transportando-os ao seu destino final, de forma sanitariamente adequada até a
ETE.

8.1 ALTERNATIVAS RECOMENDADAS

Na escolha da alternativa de esgotamento sanitario é necessario avaliar a viabilidade
técnica, operacional e financeira dos tipos de sistemas em comparativo com o atual cendrio do
municipio. Existem varias alternativas de tratamento conforme apresentado, além de maneiras

de gestdo do esgotamento sanitario.

A seguir sintetiza graficamente os cenarios apresentados, identificando as responsabilidades

sobre a coleta e sobre o tratamento dos efluentes.

Figura 18- Alternativas para manutencao dos sistemas de tratamento.

COLETA TRATAMENTO
ETE
1 | PREFEITURA » DREFEITURA
2.1
PREFEITURA
2 » PRIVADO
2.2
PRIVADO
3.1
PREFEITURA
3 CONVENIO
7 ESTADO
3.2
PRIVADO
SISTEMA
4 COLETIVO > Esgs
(SES) (SES)

Fonte: ARIS (2020).
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Os cenarios para a gestdo dos efluentes sanitarios, sdo por solucdes individuais, sistemas
coletivos ou solugBes mistas, bem como sobre os responsaveis pelas etapas de coleta e
tratamento, sendo avaliadas situa¢fes em que compete exclusivamente a prefeitura essas
atividades ou sdo compartilhadas com parceiros privados ou entidades conveniadas.

Na area urbana do municipio, pelas condi¢des constatadas é possivel a adogédo de todas
as alternativas apontadas, sendo recomendada a adocdo do sistema individual, alternativas 01
ou 02. Apenas pode haver lotes especificos em que seja necessario adocao de sistema individual
com tratamento completo (com clorador) para disposi¢do em drenagem pluvial. Porém cabe ao
municipio discutir e analisar com a equipe técnica, qual a melhor alternativa para a area antes

da execucgéo da obra.

O municipio j& exige a adocdo e implantacdo do sistema individual, composto por
tanque septico, filtro anaerdbio e sumidouro. Também deve-se implantar a manutencao das
unidades de tratamento (limpeza das fossas) com frequéncia controlada, sendo realizado o
servico pelo municipio através de contratacdo de empresa terceirizada licenciada, ou a medio
prazo a realizacdo de convénio para execucdo da Estacédo de tratamento de lodo em conjunto de
municipios préximos, ou ainda concessdo do servico para coleta e destinacdo final pela
CASAN, que pode utilizar as estacfes de tratamento de esgoto convencional em municipios
préximos para destinar o material da limpeza das fossas, operacionalizando todo o servico.

Caso ndo se adote nenhuma dessas alternativas, é fundamental que se exija dos
domicilios a limpeza periodica das unidades individuais, homologando-se as empresas de
limpeza dos tanques-sépticos que poderdo executar 0 servico no municipio e exigindo
comprovacao das limpezas. Para isso a estrutura legal do municipio devera ser reavaliada e
adaptada para essas novas exigéncias. Além de implantar a cobranga da tarifa de esgoto aos
usuarios através da fatura de agua. Em algumas areas pode se fazer viavel a médio prazo, a
execucdo de solucdo condominial, abrangendo uma bacia, devido as caracteristicas das
edificacdes e fossas, além do solo e sua capacidade de infiltragdo.

E fundamental estabelecer sistemética de manutencdo dos sistemas, a fim de manter a

eficiéncia e o correto funcionamento dos sistemas de tratamento de esgoto individual.
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9 CONDICIONANTES DE PROJETO

9.1 PROJECAO DA DEMANDA DE ESGOTO

Para estimar a quantidade de esgoto gerada pela populacdo residente na area urbana,
foram considerados: dados do IBGE; célculo de projecdo populacional empregando a
sistematica da ARIS (exposta anteriormente neste documento); dados da CASAN (com relacdo
ao ano de 2017 quanto ao numero de ligac6es de agua e volume consumido); e coeficiente de
retorno — C = 0,8 conforme estabelecido na NBR 9649/1986 (ou seja, admitiu-se que em média

80% do consumo de agua per capita, corresponde a quantidade de esgoto gerada).
9.1.1 Projecédo da demanda de esgoto da area urbana

Populacdo da area urbana: 2002 pessoas (considerada populacdo de 2042 que é a
populacdo maxima de projeto).

Consumo de &gua por habitante ao dia: 110,52 L/ hab. dia (considerado dado do SNIS
de 2021).

Foram adotados valores em conformidade com a norma técnica NBR 9649 (ABNT,
1986):

a) Coeficiente do dia de maior consumo: k1 = 1,20;
b) Coeficiente da hora de maior consumo: k2 = 1,50;
c) Coeficiente da hora de menor consumo: k3 = 0,50;
d) Coeficiente de retorno esgoto/agua: C = 0,80;

- Calculo da VVazdo Média:

= 2002 hab 110,52 L 0,80 =177008,83 L Lm’ =177,01 m
Q= @ xhabxdiax A ’ diax1000L_ "7 dia

- Célculo da VVazdo méaxima diéaria:

0=17701" x 1,2 = 212,41 ™=
dia dia

- Calculo da Vazdo maxima horaria:
0=177,02 ™ x 1,5 = 265,53 ™
dia dia
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- Célculo da VVazdo minima horéria:

3 3

—17702m 05—8851m
Q= ’ diax U dia

- Célculo da Vazéo maxima de fim de projeto:

3 3

—17702m 1,2 15—31864m
Q= ’ diax'x'_ " dia

9.1.2 VVolume de lodo - &rea urbana

Devido ao teor de sélidos presentes no efluente cuja densidade supera a da parte liquida,

bem como, a acdo da gravidade, com o passar do tempo vai se formando um deposito de lodo

no fundo do tanque séptico, tornando-se necessaria sua remocao.

E importante citar que ao realizar a limpeza das unidades de tratamento individual, deve

ser mantido cerca de 20% do lodo, para que ndo haja a perda completa das bactérias

responsaveis pelo tratamento do esgoto na unidade de tratamento. Neste diagnostico,

considerou-se frequéncia de limpeza anual e o numero de edificacGes foi obtido pela média de

ocupacdo em relacdo a populagdo urbana. O conhecimento desses dados, permitiu projetar a

evolucéo da geracdo de lodo total mensal e o acumulado anual dos sistemas individuais de

tratamento de esgoto existentes na area urbana do municipio, proporcionando estabelecer o

volume de efluente de lodo a ser recolhido dos sistemas urbanos por meio de

prestacao/contratacdo de servigo de limpa-fossas, conforme pode ser observado na Tabela 11.

Tabela 11- Proje¢do da geracéo de esgoto e de lodo na area urbana de lpuagu

Volume Domiclios na NUmero de
Ano efluente area urbana Populacao limpezas por Geracéo de lodo
(médio) més
- L/s Fossas - - m?3/ano m3/més
2022 2,18 679 1566 57 147,24 12,27
2023 2,20 687 1585 57 134,07 11,17
2024 2,23 695 1603 58 135,65 11,30
2025 2,25 703 1622 59 137,24 11,44
2026 2,28 711 1641 59 138,85 11,57
2027 2,31 719 1661 60 140,49 11,71
2028 2,33 728 1680 61 142,14 11,84
2029 2,36 737 1700 61 143,81 11,98
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2030 2,39 745 1720 62 145,50 12,12

2031 2,42 754 1740 63 147,21 12,27
2032 2,45 763 1760 64 148,94 12,41
2033 2,47 772 1781 64 150,69 12,56
2034 2,50 781 1802 65 152,46 12,70
2035 2,53 790 1823 66 154,25 12,85
2036 2,56 799 1845 67 156,06 13,01
2037 2,59 809 1866 67 157,90 13,16
2038 2,62 818 1888 68 159,75 13,31
2039 2,65 828 1911 69 161,63 13,47
2040 2,68 838 1933 70 163,53 13,63
2041 2,72 847 1956 71 165,45 13,79
2042 2,75 857 1979 71 167,40 13,95
2043 2,78 867 2002 72 169,36 14,11

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

E importante ressaltar que o volume de lodo gerado em sistemas coletivos é inferior ao
volume gerado em sistemas individuais e que apresenta grande variagdo em relacdo ao tipo de
tratamento empregado. Dessa forma, a geracdo de lodo em sistemas coletivos ndo é

considerada.

9.2 PROJECAO DA DEMANDA DE ESGOTO DA AREA RURAL

Populacdo area rural: 7.328 pessoas (devido ao decrescimento projetado para a evolugéo
da populacéo da area rural do municipio, utilizou-se a populagéo atual nos calculos de volume
de efluente e de lodo gerado, considerando-a como populacéo final de projeto - 2042).

Consumo de &gua por habitante ao dia: 110,52 L/ hab. dia (considerado o consumo da
area urbana, segundo dados do SNIS de 2017).

Tal qual para a populacdo urbana, foram adotados valores em atendimento a norma

técnica NBR 9649 (ABNT, 1986):

a) Coeficiente do dia de maior consumo: ki1 = 1,20;
b) Coeficiente da hora de maior consumo: k2 = 1,50;
c) Coeficiente da hora de menor consumo: k3 = 0,50;

d) Coeficiente de retorno esgoto/agua: C = 0,80;
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- Calculo da VVazdo Média:

= 7328 hab 110,52 L 0,80 = 647912,45 L Lm’ _
Q= WX pabxdia X T 2 dia * 10001
- Célculo da VVazdo maxima diaria:
m3 m3
Q=64791—x1,2=777,50 —
dia dia

- Célculo da VVazédo méxima horaria:

0=64791 " x15= 971,86 ™
dia

dia
- Célculo da VVazédo minima horéria:

3 3

—64791m 05—32396m

Q= 7t dia T T "7 dia

- Célculo da Vazéo maxima de fim de projeto:
3 3

—64791m 1,2 15—111624m
Q= 'diax'x'_ " dia

9.2.1 VVolume de lodo - area rural

647

3

91 m
"7 dia

A Tabela 12 ilustra a projecdo da geracdo de lodo dos sistemas individuais para as

edificacBes que compde a area rural do municipio de Ipuagu, considerando que a populagdo ir4

se manter ao longo do periodo considerado.

Tabela 12- Projecéo da geracéo de esgoto e de lodo na area rural de Ipuacu/SC

Volume NUmero de
Populacdo  limpezas por

Domicilios na
Ano efluente

Geragao de lodo

(médio) area rural més
- L/s Fossas - - m3/ano m3/més
2022 8,54 1428 6146 119 577,73 48,14
2023 8,61 1440 6198 120 582,59 48,55
2024 8,68 1452 6250 121 587,49 48,96
2025 8,75 1464 6302 122 592,43 49,37
2026 8,83 1476 6355 123 597,41 49,78
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Volume . NUmero de
Domicilios na

Ano efluente . Populacdo limpezas por Geragao de lodo
(médio) arearural Mmas

2027 8,90 1489 6409 124 602,43 50,20
2028 8,98 1501 6463 125 607,50 50,63
2029 9,05 1514 6517 126 612,61 51,05
2030 9,13 1527 6572 127 617,76 51,48
2031 9,20 1539 6627 128 622,96 51,91
2032 9,28 1552 6683 129 628,19 52,35
2033 9,36 1565 6739 130 633,48 52,79
2034 9,44 1579 6796 132 638,80 53,23
2035 9,52 1592 6853 133 644,17 53,68
2036 9,60 1605 6911 134 649,59 54,13
2037 9,68 1619 6969 135 655,05 54,59
2038 9,76 1632 7027 136 660,56 55,05
2039 9,84 1646 7086 137 666,12 55,51
2040 9,92 1660 7146 138 671,72 55,98
2041 10,01 1674 7206 139 677,37 56,45
2042 10,09 1688 7267 141 683,06 56,92
2043 10,18 1702 7328 142 688,81 57,40

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

10 PROJECAO DE CUSTOS

Para a implantagéo de servicos de coleta e tratamento ou apenas do tratamento in loco
do esgoto € essencial avaliar os custos e realizar a cobranca para sustentabilidade econémica,
sendo possivel escolher o que apresenta maior beneficio em questdo ambiental, social e

econdmica.

Na adocdo de solucdo alternativa via sistema individual, no dimensionamento dos custos
operacionais durante a limpeza das unidades individuais tomou-se como base dados de: volume
de lodo coletado por més, capacidade do caminhdo (10 m3), ndmero de caminhdes (1
caminhdo), custos aplicados na estrutura fisica e de pessoal necessaria para limpa-fossa, custo
de implantacéo e operacdo da estacdo de tratamento de esgoto. Os custos expostos no Quadro
1 séo referenciados para o tratamento com wetlands, mas que também sdo similares aos
sistemas com tanques de separacdo e lagoas de estabilizagdo, visto que séo alternativas via
tratamento bioldgico.
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Quadro 1: Projecao de custos para gestdo de esgoto pelo método alternativo (fossas) com sistema

de tratamento por wetlands.

Item Valor ou unidade Fonte
Caminhdo + tanque de vacuo (limpa fossa)
) R$ 425.000,00 )
com capacidade de 10 m3 Pesquisa de mercado
Area de ETE para tratar 8 m3 de 291 2 Andrade, Von Sperling e Manjate
lm
lodo/semana (2017)
Custo de implantacdo do wetland por m2 ou
o ] o R$ 1.600,00 ]
similares (sistema biologico) Adaptado de Sezerino et al. (2018)
Custos anuais com manutencdo do wetland R$ 100.000,00 Sezerino et al. (2018)
Quilometragem percorrida pelo caminhdo ] o
) ) ) km/dia Estimativa
para realizar as limpezas e dispor o efluente
Preco por litro do combustivel (diesel) R$ 5,40 Média para regido Oeste de SC
Motorista caminhdo limpa fossa R$ 3.100,00 Média salarial de mercado
Ajudante para limpeza R$ 1.750,00 Média salarial de mercado

Fonte: SANESA, 2021.

Fazendo um comparativo entre as maneiras de implantagédo de sistemas de tratamento
de esgoto, verifica-se grande disparidade financeira, tanto para implantacdo e como durante a
operacdo dos sistemas. Para o sistema coletivo, na sua fase de implantacéo (rede, elevatorias e
estacdo de tratamento de esgoto) o investimento pode ser estimado, conforme PMSB, para
atendimento de todo o municipio, em R$ 15.109.103,45, e considerando apenas a area urbana
R$ 10.596.312,3, valores estimados em 2011, corrigindo segundo INCC atualmente seria de
R$ R$ 20.849.025,04, podendo ainda o custo ser maior, devido a condi¢do de topografia e do
solo, condicGes ndo avaliadas detalhadamente. Além do custo de operacdo médio de R$ 141,53
edificacdo/més, considerando o consumo médio de agua por economia e a tarifa atual praticada
pela CASAN, onde a tarifa de esgoto corresponde a 100% da tarifa de agua.

Ja para o sistema individual de tratamento de esgoto doméstico na concepcao
apresentada, estima-se um custo de implantagdo de R$ 3.300,00 por unidade instalada, desta
forma levando em consideragdo que 364 fossas sdo rudimentares, conforme o levantamento, o

custo total seria de aproximadamente R$ 1.201.200,00. Quanto a manutencao, o custo estimado
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mensal seria de aproximadamente R$ 22,00 por economia, totalizando no primeiro ano R$
29.146,39, considerando que sdo 381 sistemas com possibilidade de receber a limpeza da fossa,

com aumento gradativo dos gastos conforme a regularizagdo das fossas.

Considerando-se a necessidade de salvaguardar a sustentabilidade econémico-
financeira dos servigos publicos, de acordo com a Lei Federal 11.445/07, encontram-se
diferentes modelos tributarios que podem ser definidos e implantados quando servigos publicos

devem ser remunerados, sejam eles impostos, taxas ou tarifas.

Entende-se que por se tratar de um servigo especifico e divisivel a limpeza e o
tratamento das unidades individuais deve ser realizada por meio de taxa ou tarifa, a primeira

sendo obrigatéria e a segunda proporcional ao servico utilizado.

Para sistemas de esgotamento sanitario, em sistemas coletivos geralmente a tributagéo
estd vinculada ao consumo de &gua, visto sua relacdo de uso e geracdo. J& para sistemas
individuais o tributo é encontrado a partir dos custos de transporte, disposicao final e frequéncia
de limpeza das fossas, podendo ser cobrado juntamente com a fatura de agua, IPTU, ou até por

fatura especifica.

Quadro 2: Comparativo de custos entre o sistema individual e coletivo

Comparativo de custos do sistema individual e coleto

Descrigdo Sistema individual Sistema coletivo

Custo de investimento para cobertura de 100% de R$ 20.849.025,04

. R$ 1.201.200,00
esgoto na area urbana

Custo operacional para gestdo de esgoto da &rea R$ 141,5/economia/més

R$ 22,00/economia/més
urbana

Fonte: SANESA, 2022.

11 PLANO DE ACAO

As acles de esgotamento sanitério, além de constituirem agdes de salde publica,
contribuem para a protecdo do meio ambiente, representando também um servigo publico
essencial, direito da cidadania e direito humano fundamental.

Foram estabelecidas metas englobando as acdes que ja estdo sendo feitas com as que
ainda devem ser implantadas, definindo prazos, investimentos (incluindo subsidios e

contrapartida do usuério) e setores responsaveis pela gestdo do plano. Foi efetuado o
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planejamento com base nos dados e projecdes realizadas, a fim de definir as a¢cbes necessarias

e 0s prazos cabiveis, estabelecidas pelo municipio, com orientacdo do TRATASAN.

a) Criar lei que instaure o programa de saneamento, que preveja investimento para
regularizacGes das edificagbes que ndo possuem sistema de tratamento de esgoto
sanitario, forma de incentivo, contendo a fonte dos recursos e as formas de repasse
e controle. E a cobranga (taxa) para a manutencédo (limpeza) das fossas.

b) Atualizar o Plano Municipal de Saneamento Bésico.

Investimento

Equipe técnica do municipio

Subsidio do
Fonte de Municipio

Recursos | Contrapartida

Acéo 02

do Usuério
Prazo 06 meses
) Secretaria de Administracdo, Departamento Juridico, Departamento de Tributos e
Responsavel

Engenharia e Vigilancia Sanitaria.

Criacéo e implementacdo de Programa de Regularizagdo:
1- Subsidio de horas de maquinas para solugdo alternativa;
2- Projetos padroes de fossa séptica pré aprovador e suporte técnico;
3- Fornecimento de equipamentos para familias de baixa renda;

Investimento

Equipe técnica municipal e empresa de engenharia

Subsidio do
Fontede | Municipio

R$ 10.800,00/ano

Recursos | Contrapartida

R$ 60.060,00/ano (18 fossas anualmente)

do Usuério
Prazo 10 meses para inicio do programa
Responsavel Juridico, Tributagdo, Engenharia, Vigilancia Sanitaria e DMR.

Meta 02: Regulamentar, aprimorar procedimentos de aprovagdo de projetos, fiscalizacdo de obras,

imglantagéo e manutengéo dos sistemas de tratamento de esgoto

a) Manter e aprimorar os tramites internos entre os setores (tributos, engenharia
e vigilancia sanitéaria) na aprovacéo e fiscalizacdo em todas etapas e obras no
municipio, liberando habite-se somente com aprovacao sanitaria, intensificando
a fiscalizacéo e evitando obras irregulares

b) Realizar a fiscalizacdo da execugdo das fossas com emissédo de laudo de
vistoria pelo técnico do municipio;

c¢) Manter o cadastro atualizado das edificagfes com sistema de esgoto adequado
ou irregular — SISARIS — médulo esgoto.

Investimento

Equipe técnica municipal

Fonte de Subsidio do
Recursos Municipio

Equipe técnica municipal
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Contrapartida
do Usuério
Prazo Imediatamente.
Responsavel Setor de Engenharia, Tributacdo e Vigilancia Sanitaria.

Meta 03: Regulariza¢ao das edificacbes com sistema de esgoto irregular

Regularizagdo das fossas dos edificios publicos do municipio em situacéo

Agdo 0l irregular (fossa rudimentar).
Investimento R$ 35.000,00
Fonte de Municipio | R$ 35.000,00
Recursos
Prazo 24 meses
Responsavel Setor de Vigilancia Sanitéria, Engenharia, DMR, Compras.

Projeto para sistema coletivo tipo condominial para a area central da

Ao 02 cidade.
Investimento R$ 140.400,00
Subsidio do -
Fonte de Municipio A definir
Recursos i -
Contrapa{rt.lda do A definir
Usuario
Prazo 46 meses
Responséavel Vigilancia Sanitéaria, Setor de engenharia, tributos e DMR.
Regularizacdo dos bairros indigenas com sistema de esgoto coletivo tipo
Acéo 03 condominial, visto a caracteristica de ocupacao, terreno e necessidade de

Investimento

assisténcia técnica.

R$ 2.707.500,00

Subsidio do N . . .
Fonte de Municipio Realizagdo de projeto para SES tipo condominial de esgoto
Recursos . FUNASA - Execucéo do projeto de sistema coletivo condominial para as
Contrapartida . -
comunidades indigenas
Prazo 132 meses
Responsavel Vigilancia Sanitéria, Setor de engenharia, tributos e DMR.

Meta 04: Limpeza dos sistemas individuais de tratamento de esgoto (limpa Fossa

Opcdo 01: Contratar, por meio de licitacdo, empresa que execute servico de
limpa fossas, que esteja ambientalmente legalizada para coleta, transporte e
destinacao final licenciada ambientalmente.

Opcgdo 02: Realizar convénio com outros municipios limitrofes e realizar
convénio para execucdo e operagdo conjunta de estacdo de tratamento de
efluentes de lodo de fossas para atender 0s municipios.

Investimento

R$ 22,00/economia/més
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Subsidio do x
Fonte de Municipio Contratacdo de empresa, controle e processo de cobranga
Recursos | Contrapartida | R$ 22,00/economia/més
do Usuério
Prazo 10 meses
Responsavel Sec. Administracéo e Finangas e Licitagoes.

Acdo 01

Meta 05: Adotar modelo de tarifa/taxa, implantar cobranca e criacdo do fundo de gestdo de saneamento
para gerenciar 0s custos e as a¢fes/investimentos.

a) Ativacdo do Fundo de saneamento bésico para gestdo dos recursos,
estabelecendo modelo e regras para cobranga (taxa), acfes de manutencdo,
operacdo e melhorias;

b) Prever na LDO e LOA a despesa e receitas da cobranca da taxa de esgoto,
bem como ao setor que ficaré vinculado as financas.

Investimento

Equipe técnica municipal

Subsidio do Equipe técnica municipal
Fonte de Municipio
Recursos | Contrapartida | -
do Usuério
Prazo 10 meses
Responsavel Secretaria de Administracdo e Financas.

Meta 06: Campanhas Educativas e de Conscientizagdo, Audiéncias Publicas, Atualizacdo e
Acompanhamento das informac6es cadastrais.

Acdo 01

Realizacdo de Audiéncias Puablicas com Ministério Publico, ARIS e
Municipio para apresentagdo aos municipes da situacdo do esgotamento
sanitario, exigéncias e deveres legais (regularizacdo de fossas e limpeza),
tarifa de esgoto e modo de cobranca.

Investimento

Equipe técnica

Subsidio do Equipe técnica
Fonte de Municipio quip
Recursos Contrapartida
do Usuério
Prazo Permanente
Responséavel Secretaria de Administracdo, Educacéo e Saude.
|
a) Campanhas educativas nas escolas e via agentes de saude, panfletos e
midia em geral;
Acéo 02 b) Realizagdo de palestra com as empresas executoras e pedreiros do

municipio explicando a correta execugdo das fossas sépticas com material

orientativo;
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Meta 06: Campanhas Educativas e de Conscientizagdo, Audiéncias Publicas, Atualizacdo e
Acompanhamento das informacdes cadastrais.

¢) Divulgacdo e informacdo nos meios de comunicacdo: Radio, Facebook,

Whatsapp, Instagram e Site do Municipio.

Investimento R$ 1.500,00
Subsidio do
Recursos Contrapartida
do Usuério
Prazo Permanente
Responsavel Secretaria de Administragdo, Educacéo e Saude.

a) Atualizacdo constante das informagdes/cadastros dos sistemas de esgoto
no SISARIS;

b) Acompanhamento do comprimento das metas e a¢Ges do plano de ac¢des
deste diagnostico e do PMSB;

¢) Relatérios gerenciais e informativos;

d) Divulgacdo dos resultados e beneficios alcangados com o programa para a
populagdo e ministério publico.

Investimento

Equipe técnica municipal

Subsidio do
Fonte de Municipio Equipe técnica municipal
Recursos Contrapartida
do Usuario |
Prazo Permanente
Responsavel Vigilancia Sanitaria e Departamento de Engenharia/Tributacao.
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2022/2023 2024 2025 2026 1 2027
i DESCRICAO DA MET. fisi i Investi i i i
tem EEIEOEA AT Metaltiscalunidadel[investimentolie)] [ SEANY WIREERY FRmete (investimento] | P Meta fisica | Unidade '""?:'s")e"'" % | Metafisica | Unidade '"“i:'s")e"'“ % | Meta fisica | Unidade | Investimento (R$) | % | Meta fisica | Unidade |investimento (R$)| %
2. METAS PARA SISTEMAS ALTERNATIVOS
Levantamento e diagnéstico dos sistemas
21 individuais de tratamento de esgotos (drea 100,00 % RS.0,00 0,00% 100 % RS 0,00 0,00% % 0,00% % 0,00% % 0,00% % 0,00%
urbana)
22 Regularizagdo dos istemas indiduais de 95,00 % R$120120000 | 21,29% 5 % RS 60060,00 | 5,00% 10,00 % R$120120,00 | 1000% | 1500 % | R$180180,00 | 1500% | 1500 % R$180180,00 | 1500% | 1500 % R$180180,00 | 15,00%
de esgotos (srea urbana)
23 Regularizagdo dos sistemas individuais de 85,00 % R$ 113850000 | 20,17% % R$ 0,00 0,00% 5,00 % R$ 5692500 | 500% 5,00 % R$ 5692500 | 500% 5,00 % R$ 56 925,00 5,00% 5,00 % RS 56 925,00 5,00%
de esgotos (drea rural)
24 Regularizagéo com sistemas condominials de 100,00 % R$2707500,00 | 47,98% 0 % R$ 0,00 0,00% 0,00 % RS 0,00 000% | 3000 % | R$81225000 | 3000% | 10,00 % R$27075000 | 1000% 10,00 % R$270750,00 | 10,00%
esgoto nas aldeias indigenas
Adequacao de legislagao municipal que
a i i do sistema . N "y "
25 o N 1,00 unidade RS0,00 0,00% 1 unidade RS 0,00 0,00% unidade 0,00% unidade 0,00% unidade 0,00% unidade 0,00%
individual, o programa de regularizagdo e a
forma de manutengio
26 Programa de fiscalizagéo e regularizagéo dos 1,00 unidade RS 0,00 0,00% 1 unidade R$ 0,00 0,00% unidade 0,00% unidade 0,00% unidade 0,00% unidade 0,00%
sistemas indviduais existentes
Implantagao de sistema de gestao do lodo para
2.7 os sistemas individuais alternativos da drea 1,00 unidade | R$275539,44 4,88% 1 unidade | R$2914639 | 10,58% unidade | R$3034838 | 11,01% unidade | R$3155038 | 11,45% unidade | R$3155038 | 11,45% unidade | R$31550,38 | 1145%
urbana (limpeza das fossas)
Implantagao de sistema de gestao do lodo para
28 os sistemas individuais alternativos da drea rural | 1,00 unidade | R$320443,20 5,68% unidade 0,00% unidade 0,00% unidade 0,00% unidade 0,00% unidade 0,00%
(limpeza das fossas)
2.9 Populagdo atendida com coleta e tratamento do | g, o % RS 0,00 0,00% 2553 % 0,00% 25,53 % 000% | 2553 % 0,00% 2553 % 0,00% 25,53 % 0,00%
lodo dos sistemas individuais
2028 2029 2030 2031 2032 2033
Investimento Investimento
Meta fisica | Unidade | Investimento (R$) % Meta fisica | Unidade | Investimento (R$) % Meta fisica | Unidade | Investimento (R$) % Meta fisica | Unidade | Investimento (RS) % Meta fisica | Unidade (RS) % Meta fisica | Unidade (RS) %
% 0,00% % 0,00% % 0,00% % 0,00% % 0,00% % 0,00%
10,00 % R$ 120 120,00 10,00% 10,00 % R$ 120 120,00 10,00% 10,00 % R$120120,00 | 10,00% 10,00 % R$ 120 120,00 10,00% % 0,00% % 0,00%
10,00 % R$ 113 850,00 10,00% 10,00 % R$ 113 850,00 10,00% 10,00 % R$113850,00 | 10,00% 10,00 % R$ 113 850,00 10,00% 20,00 % RS 227 700,00 20,00% 20,00 % R$227700,00 | 20,00%
25,00 % RS 676 875,00 25,00% 5,00 % RS 135 375,00 5,00% % 0,00% % 0,00% 5,00 % RS 135 375,00 5,00% 15,00 % R$ 406 125,00 | 15,00%
unidade 0,00% unidade 0,00% unidade 0,00% unidade 0,00% unidade 0,00% unidade 0,00%
unidade 0,00% unidade 0,00% unidade 0,00% unidade 0,00% unidade 0,00% unidade 0,00%
unidade | R$ 30 348,38 11,01% unidade | RS 30 348,38 11,01% unidade | RS 3034838 11,01% unidade | RS 30 348,38 11,01% unidade 0,00% unidade 0,00%
unidade 0,00% unidade 0,00% unidade 0,00% unidade 0,00% unidade 0,00% 1,00 unidade | RS 320 443,20 100,00%
25,553 % 0,00% 53,65 % 0,00% 60,68 % 0,00% 67,71 % 0,00% 81,77 % 0,00% 95,84 % 0,00%
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12 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo realizado foi possivel conhecer a situacéo e expor a realidade atual
de Ipuacu no que se refere a geracao de esgoto sanitario na area urbana, equipamentos sanitarios
empregados, condicdes dos lotes urbanos e gestdo dos esgotos produzidos por sua populacao.

As informac0es coletadas, bem como, o conhecimento das metodologias de tratamento
de esgotos sanitarios, serviram de base para propor alternativas técnicas possiveis, adequadas e
com viabilidade de serem implementadas pela administragdo, subsidiando o planejamento e a
proposta de a¢Bes para 0 municipio, além das ac¢Ges ja implementadas.

Vérias condicionantes interferem na decisdo pela adocdo de uma determinada solucéo,
que promova, de forma satisfatoria, o tratamento do esgotamento sanitario. Cada vez mais, a
questdo ambiental vem recebendo destaque e tornando indispensavel a observacao da eficiéncia
do sistema de tratamento de esgoto que se pretende utilizar, de modo a atender os requisitos
legais, e a garantir uma condicdo sanitaria satisfatoria a vivéncia humana, no ambiente
considerado.

A instalacdo de sistemas coletivos tradicionais torna-se inviavel a maioria dos
municipios de pequeno porte, como é o caso de Ipuagu, aos quais, verifica-se a necessidade de
aplicacdo de consideraveis volumes de recursos, que proporcionariam seu endividamento e/ou
comprometimento das receitas municipais, tendo como contraponto uma baixa densidade
populacional envolvida, o que eleva o custo de implantacdo e de operacdo. Também deve ser
considerado que o terreno ondulado, demanda, de modo geral, pela utilizacdo de bombeamento,
atraves de estacdes de recalque, tanto para as redes principais, quanto de modo pontual, para as
edificacOes, implicando num consequente aumento no custo de manutencgdo e no consumo de
energia elétrica para o sistema coletivo.

Para esse contexto, o tratamento dos esgotos de modo descentralizado, empregando
sistema individual, construido no terreno de cada edificacdo, com menor investimento e elevada
eficiéncia, surge como uma solugdo interessante. Tal sistema, acaba por retratar ganhos
financeiros ao poder publico e a populacdo, considerando o custo de manutencdo real,
consideravelmente inferior, quando comparado ao sistema coletivo convencional de coleta e
tratamento de esgotos. E para as areas (quadras, condominios ou trechos) com inviabilidade
técnica de tratamento individual se recomenda a adocdo de sistema condominial de esgoto a

longo prazo, principalmente para a area central da cidade.
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Também € necessario haver planejamento especifico com adocdo das alternativas e
implementacdo de obras nas aldeias indigenas, que sdo aglomerados populacionais
consideraveis e que necessitam programa de regularizacdo alinhado com as instituicdes
pertinentes envolvidas a fim de viabilizar e efetivar as acdes.

Visando o adequado funcionamento e operacao do tratamento de esgotos por meio de
sistemas individuais, € a necessidade de prezar pela limpeza periddica de cada sistema. Além
da remocdo do lodo de cada unidade, é necessario submeté-lo a um adequado tratamento
posterior, que promova a remoc¢ao da elevada carga organica, para entdo ocorrer a disposicao
no meio ambiente.

Apesar do sistema alternativa apresentar custo de operacao e manutencéo inferior aquele
envolvido em sistemas coletivos, € indispensavel que haja a cobranca do servigo, uma vez que,
todo servigo deve operar com sustentabilidade econémico financeira.

Entdo com este documento técnico se evidencia a situacdo do esgotamento sanitario em
Ipuacu, se apresenta alternativas para gestdo do esgotamento sanitario e se definiu plano de
acOes, com metas e investimentos para adequar e atingir as metas considerando o Marco Legal

do Saneamento e a capacidade técnica-financeira do municipio.
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