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1 INTRODUCAO

Os indices de abrangéncia do servico de coleta de esgoto sanitario demonstram uma
grande discrepancia entre as regides. Na regido Sul, estima-se que apenas 40,9% dos municipios
possuem servico de esgotamento sanitario por rede coletora, e destes, apenas 71,7% afirmam
ter unidades de tratamento de esgoto em funcionamento (IBGE, 2017). De acordo com dados
analisados pela Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico de 2017, em relagcdo ao ano de 2008,
a regido Sul apresentou uma significativa melhora, porém, ainda se encontra distante do ideal
no quesito esgotamento sanitario.

Com mais de 7 milhdes de habitantes, o estado de Santa Catarina tera alguns desafios
para atingir as metas estabelecidas pelo Marco Legal do Saneamento. No estado, a populacéo
com acesso a agua corresponde a 90,4%, enquanto somente 26,1% dos habitantes tém acesso a
coleta de esgoto — ademais, o estado trata apenas 31,3% do volume de esgoto gerado (Trata
Brasil, 2021).

Sendo assim, este diagnostico tem como objetivo apresentar a situacdo do esgotamento
sanitéario da cidade de Calmon/SC, e definir alternativas para a correta gestdo do sistema de
esgoto e que seja plausivel de ser implementada, considerando a realidade do municipio. As
tomadas de decisdes levam em conta o ponto de vista técnico, bem como o0s investimentos e
acOes necessarias para implementacdo em relacdo a capacidade técnico financeira do

municipio.
1.1 JUSTIFICATIVA

O diagndstico se justifica em diversos aspectos, que envolvem tanto a realidade do
municipio de Calmon, quanto o contexto regional e nacional.

O Artigo 9°, Paragrafo I, da Lei Federal n° 11.445 de 05 de janeiro de 2007 — que
estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico -, define ao titular dos servigos de
saneamento, a responsabilidade pela elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico
(PMSB), nos termos da lei.

Calmon, estabeleceu sua Politica Municipal de Saneamento Basico a partir da Lei
Ordinéria 652/2012. O Plano Municipal de Saneamento Bésico esta aprovado, constando
diretrizes a serem cumpridas com metas de curto, médio e longo prazo, quanto aos quatro eixos

do saneamento basico (Sistema de Abastecimento de Agua, Sistema de Esgotamento Sanitario,
9
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limpeza urbana e manejo dos Residuos Solidos Urbanos e drenagem e manejo de Aguas
Pluviais Urbanas.

A Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento — ARIS/SC tem exigido uma agédo
efetiva no cumprimento das metas estabelecidas nos PMSB’s, e o Ministério Publico de Santa
Catarina — MPSC através da assinatura de Termos de Ajustamento de Conduta — TAC’s (SDS/SC,
2011) intensificou o compromisso do municipio com as agdes para 0 esgotamento sanitario.

Nesse contexto, conhecendo a realidade vivenciada pelos municipios consorciados,
especialmente pelos pequenos municipios, a ARIS desenvolveu o projeto “TRATAsan”, como
forma de fomentar a amplia¢do dos indices de cobertura de esgotamento sanitario em sua area
de abrangéncia. Para isso, é feito o estudo especifico do municipio, que possibilita o
levantamento de informacGes sobre o tipo de unidade de tratamento individual de esgoto
existente nas edificacGes, bem como, as condi¢des de relevo, tipo de solo e/ou afloramento de
rocha, entre outras informagdes, que ddo subsidios para o municipio definir, em cada caso, onde
é possivel adotar sistemas individuais com boa eficiéncia de tratamento e onde é necessario um
planejamento mais amplo para adocdo de sistemas coletivos, como por exemplo, do tipo
condominial.

O Projeto TRATAsan tem como objetivo realizar, portanto, um diagndstico quali-
quantitativo das unidades de tratamento de esgoto doméstico em opera¢do nos municipios
regulados pela Agéncia, fundamentalmente as solucdes individuais, em municipios com
populacdes inferiores a 15 mil habitantes (ARIS, 2017).

Dessa maneira, espera-se gerar um documento técnico que subsidie a tomada de
decisfes pela administracdo municipal, fornecendo um quadro geral da situacdo atual dos
sistemas de esgotamento sanitario existentes, abrangendo as adequacdes juridicas e técnicas
inerentes ao poder municipal, que visam fornecer o amparo legal, para o gerenciamento com a
aprovacao dos projetos, fiscalizagdo nas execucdes e manutencdo dos sistemas alternativos de

tratamento de esgoto (limpeza das fossas).

2 ENQUADRAMENTO LEGAL

Apresenta-se a seguir, as legislacdes vigentes, como, leis, resolucées, decretos e normas,
em ambito federal, estadual e municipal pertinentes ao tema, relacionadas a: concepcoes,

sistemas de coleta, tratamento e posicéo final de esgotamento sanitario.

10
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2.1 LEGISLACAO FEDERAL

No dmbito da esfera federal, destacam-se:

- Leis/Decretos:

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

e LeiFederal n°9.605, 12 de fevereiro de 1998, san¢des penais e administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias (Sec¢do 111, Da
Poluicdo e outros crimes ambientais, Art. 54, Incisos 111, IV e V);

e Decreto Federal N° 6.514, 22 de julho de 2008, que dispbe sobre as infracGes e sanc¢des
administrativas a0 meio ambiente que estabelece o processo administrativo federal para

apuracdo destas infracdes, e da outras providéncias.

- Resolugbes do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA:

e Resolucdo CONAMA n° 05 de 15 de junho de 1988 que trata do licenciamento de obras de
saneamento;

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

e Resolucdo CONAMA n° 357 de 17 de margo 2005, dispde sobre a classificagdo dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias;

e Resolucdo CONAMA n° 430 de 13 de maio de 2011, dispde sobre as condicdes e padrdes
de lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolucdo no 357, de 17 de marco de
2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA;

e Resolucdo CONAMA n° 375 de 29 de agosto de 2006 que define critérios e procedimentos
para o uso agricola de lodos de esgoto gerados em estagdes de tratamento de esgoto sanitério
e seus produtos derivados, e da outras providéncias;

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

e Resolucdo CONAMA n° 397 de 03 de abril de 2008 que altera o Inciso 11 do § 4° e a Tabela
X do 8 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 enguadramento, bem

como estabelece as condigdes e padroes de lancamento de efluentes.
11
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- Resolucbes do Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH:

Resolucédo n° 32 de 15 de outubro de 2003 — Institui a Divisédo Hidrografica Nacional.

- Normas Técnicas Brasileiras — NBR’s, publicadas pela ABNT:

ABNT/NBR 8160/1999, Sistemas prediais de esgoto sanitario - Projeto e execucao;
ABNT/NBR 9061/1985, Seguranca de escavacao a ceu aberto;

ABNT/NBR 9648/1986, Estudo de concepcao de sistemas de esgoto sanitario;
ABNT/NBR 9649/1986, Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario;

ABNT/NBR 9800/1987, Critérios para lancamento de efluentes liquidos industriais no
sistema coletor publico de esgoto sanitario;

ABNT/NBR 9814/1987, Execucdo de rede coletora de esgoto sanitério;

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
COrpos receptores;

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

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

ABNT/NBR 12208/1992, Projeto de estacOes elevatdrias de esgoto sanitario;

ABNT/NBR 12209/1992, Projeto de estacGes de tratamento de esgoto sanitario;
ABNT/NBR 12266/1992, Projeto e execucdo de valas para assentamento de tubulagéo de
agua, esgoto ou drenagem urbana;

ABNT/NBR 7229/1993, Projeto, construcao e operacdo de sistemas de tanques sépticos;
ABNT/NBR 9896/1993, Glossario de poluicdo das &guas;

ABNT/NBR 1305/1993, Condicbes exigiveis para fabricacdo e recebimento de grades de
barras retas, de limpeza mecanizada, utilizadas nas estacfes de tratamento de esgotos
sanitérios e nas estacOes elevatorias;

ABNT/NBR 1316/1993, Condicdes exigiveis para fabricacdo e recebimento de grades de
barras curvas, de limpeza mecanizada, utilizadas nas "estacOes de tratamento de esgotos

sanitarios e nas estacdes elevatorias;

12
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e ABNT/NBR 13969/1997, Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e
disposicao final dos efluentes liquidos - Projeto, construcdo e operacao;

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

e ABNT/NBR 8890/2003, Tubo de concreto, de secdo circular, para aguas pluviais e esgotos
sanitérios - Requisitos e métodos de ensaio (Esta Norma substitui a NBR 8890/1985);

e ABNT/NBR 7362-1/2005, Sistemas enterrados para condugdo de esgoto, Parte 1: Requisitos
para tubos de PVC com junta elastica;

e ABNT/NBR 7362-3/2005, Sistemas enterrados para condugdo de esgoto, Parte 3: Requisitos
para tubos de PVC com dupla parede; e

e ABNT/NBR 7362-4/2005, Sistemas enterrados para condugdo de esgoto, Parte 4: Requisitos

para tubos de PVC com parede de nucleo celular.
2.2 LEGISLACAO ESTADUAL

No ambito de legislacdes estaduais, destacam-se:

e LeiEstadual n°5.793 de 15 de outubro de 1980 que trata da protecdo e melhoria da qualidade
ambiental e da outras providéncias;

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

e Lei Estadual n® 10.949, de 09 de novembro 1998. Disp0e sobre a caracterizacdo do Estado
em dez Regides Hidrogréficas;

e Decreto Estadual n® 14.250 de 05 de junho de 1981 que regulamente dispositivos da Lei n°
5.793 e d& outras providéncias.

e Portariado IMAn°17, de 18 de abril de 2002. Estabelece os Limites Maximos de Toxicidade

Aguda para efluentes de diferentes origens e da outras providéncias.
2.3 LEGISLACAO MUNICIPAL
e Lei Complementar n°® 41, de 23 de maio de 2011. Institui o Plano Diretor de

Desenvolvimento Municipal, dispde sobre as normas, fixa objetivo e diretrizes urbanisticas

do municipio de Calmon e da outras providéncias.

13
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e Lein®652/2012. Estabelece a Politica Municipal de Saneamento Basico do municipio
de Calmon.

e Lei Complementar n° 50, de 02 de setembro de 2013. Altera a Lei Complementar
041/2011, institui o Plano Diretor de Desenvolvimento Municipal e da outras providéncias.
e Lei ordinaria n° 784, de 06 de junho de 2016. Institui o Plano Municipal de Gestéo
Integrada de Residuos Sélidos do municipio de Calmon e d& outras providéncias.

e Lei Ordinéria n® 848, de 08 de abril de 2019. Autoriza o poder executivo a celebrar o
conveénio de cooperacdo com o Estado de Santa Catarina, através da Companhia Catarinense
de Aguas e Saneamento - CASAN -, para prestacdo dos servicos municipais de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario e autoriza a execucdo dos servicos pela
mesma empresa, e da outras providéncias.

e Lei Ordinaria n° 874, de 30 de julho de 2020. Ratifica o Protocolo de Intengdes e
autoriza o ingresso do municipio de Calmon, no Consoércio Publico denominado de Agéncia

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

PLANO DE TRABALHO

A elaboracdo deste diagndstico foi realizada por meio de um processo que envolveu a

realizacdo de reunibes (Figura 1), capacitacdo dos técnicos do municipio, coleta de dados

secundarios por meio da administragdo, dados da Companhia Catarinense de Aguas e

Saneamento - CASAN, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, da Companhia

de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, relatérios de fiscalizacdo da Agéncia Reguladora

Intermunicipal de Saneamento - ARIS, do sistema Cadastro de Areas de Estoque Incremental
Florestal - CADEF do Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina - IMA, e do Comité de

Bacia Hidrografica.

14
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Figura 1: Reunido realizada para elaboracéo do diagndstico.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Juntamente com estas agdes, ocorreu a aplicagdo de um questionario censitario nas
edificacbes da area urbana, através de equipe do proprio municipio, a fim de realizar o
levantamento detalhado da situacdo atual do esgotamento sanitario da area urbana do municipio
de Calmon/SC. As etapas empregadas para a elaboragdo do documento em questdo estdo
descritas no Quadro 1:

Quadro 1 - Etapas de trabalho.

Etapa Procedimentos
1 Treinamento e orientacdo técnica aos representantes da administracdo, técnicos de

engenharia e fiscais da vigilancia sanitaria, para fornecer apoio ao projeto na Associagao
dos Municipios do Alto Rio do Peixe (AMARP), com a participagdo de todos os municipios

da regido atendidos com o Programa TRATAsan.

2 Capacitacdo dos agentes de salde para aplicacdo dos questionarios censitarios nas

residéncias urbanas.

3 Levantamento de dados e informagfes sobre a area urbana do municipio e situacdo do
esgotamento sanitario junto a administragdo municipal, demais 6rgdos competentes e estudo

realizado na regido.

4 Aplicacdo do questionario por meio dos agentes de salde e técnicos da area da vigilancia

sanitaria e engenharia em todas as edificacOes da area urbana.
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5 Indicacdo das alternativas técnicas para o esgotamento sanitéario, onde equipes do municipio

fizeram visitas técnicas em alternativas de esgoto em outros municipios.

6 Elaboracéo do diagnostico do esgoto do municipio.

7 Elaborar propostas técnicas e fornecer apoio para tomada de decisdes, reunides e definicéo

do plano de acdo do municipio quanto ao esgotamento sanitario.

8 Conclusdo do diagndstico de esgotamento sanitario e aprovacdo pelo municipio e a ARIS

para encaminhamento a promotoria.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

4 INFORMACOES GERAIS DO MUNICIPIO

O municipio de Calmon esta localizado na regido sul do Brasil, no meio oeste do Estado
de Santa Catarina, na Microrregido de Joacaba e integra a Associacdo dos Municipios do Alto
Vale do Rio do Peixe (AMARP). Calmon fica a 378 Km da capital Floriandpolis, apresentando
como municipios limitrofes Cacador, Porto Unido, Timbé Grande, Matos Costa, Lebon Régis
e General Carneiro (Figura 2).

A comunidade de Sdo Roque, teve seu nome mudado para Calmon, quando a estacao
ferroviaria foi inaugurada em 1909, pelo préprio Miguel Calmon Dunn Pin e Almeida, ministro
da Viacdo e Obras Publicas. A vila de Calmon, cresceu proxima a linha de trem, e em funcéo
da existéncia da segunda maior serraria da América do Sul, teve importante participagdo na
saga da ferrovia. O municipio é parte integrante da historia do Contestado, em 5 de setembro
de 1914, os sertanejos ap0ds incendiarem a estacdo, destruiram a serraria da Lumber
Colonization (PREFEITURA MUNICIPAL DE CALMON, 2010). Calmon foi elevado a
categoria de municipio pela lei estadual N° 8525, de 09 de Janeiro de 1992, desmembrado de
Matos Costa. O municipio foi instalado em 1° de Janeiro de 1993 (BRASIL / IBGE, 2010)

Destaca-se no municipio o plantio de milho e cultivo de uva, pecuaria (aves e bovinos),
e a producéo silvicola sendo o produto mais vendido a madeira em tora (PMSB, 2011).

Segundo dados da Prefeitura Municipal de Calmon, o clima do municipio classifica-se
como mesotérmico Umido, com verado fresco e temperatura média de 15,1°C. Ha ocorréncia de
ventos e de fortes geadas. A precipitacdo média anual varia de 1.300 a 1.500 mm e a umidade

relativa do ar (média) encontra-se entre 78% e 80%.
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A taxa de crescimento populacional no municipio vem variando, aumentando de 0,25%
no periodo de 1991/1996, para 10,54% no periodo de 1996/2000 e caindo para 2,11% no

periodo de 2000/2007 (IBGE, 2010).

Figura 2: Localizacéo de Calmon/SC.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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4.1 CARACTERISTICAS FISICAS

4.1.1 Geologia e litologia

De acordo com a classificacdo realizada pelo Servico Geoldgico do Brasil- CPRM
(2014), o municipio de Calmon esta localizado na unidade geomorfolégica Planalto Dissecado
Rio lguacu/Rio Uruguai. Este pertence a regido geomorfoldgica Planalto das Araucérias, esta
unidade apresenta descontinuidade espacial devido a sua ocorréncia dentro da Unidade
Geomorfoldgica Planalto dos Campos Gerais (SANTA CATARINA, 2017). Sua érea € de
27.567 km2 que correspondem a 28,72% da érea total do estado de Santa Catarina. E
caracterizado por um relevo dissecado, com vales profundos e encostas em patamares. A
unidade geomorfoldgica Planalto Dissecado Rio Iguacu/Rio Uruguai apresenta modelos
resultantes dos processos de dissecacdo que atuam na area, associados a fatores estruturais
(PMSB, 2011).

A unidade Serra Geral se subdivide em 7 formacGes. Calmon pertence a Formacao
Palmas (K1 _alfa_pa), composta por rochas de composicao intermediaria a acida, riodacitos e
riolitos, mesocraticos, microgranulares a vitrofiricos, textura esferulitica comum (tipo carijo);
forte disjungéo tabular no topo dos derrames e maci¢o na porcao central, dobras de fluxo e
autobrechas frequentes; vesiculas preenchidas dominantemente por calcedonia e &gata. E do
tipo Faceis Gramado (K1_beta_gr) caracterizadas por rochas de basalto microgranulares cinza
com alteracdo nas faces de disjuncédo vermelho amarronzadas e horizontes vesiculares espessos
preenchidos por quartzo (ametista), zeolitas, carbonatos, celadonita, cobre nativo e barita,
conforme Figura 3 (WILDNER et al., 2014).

18



TRATAS @ N

Figura 3: Formacéo geoldgica da regido hidrografica de Calmon/SC em destaque.
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Em relag&o aos solos, a area do municipio ¢ subdividida em duas diferentes classes * de
Cambissolos e Nitossolo (Figura 4). Os cambissolos sdo os que apresentam material de origem
heterogénea, tanto das formas de relevo, quanto das condi¢des climéticas, o que Ihes conferem
caracteristicas distintas, dependendo do local de origem. Podem ser solos fortemente até
imperfeitamente drenados, rasos a profundos, de alta ou baixa saturacdo e de baixa a alta
atividade argilosa.

Os cambissolos héaplicos sdo encontrados em relevos ondulados ou montanhosos, e
possuem fertilidade natural variavel. Sua principal limitacdo para uso, é o relevo com declives
acentuados, a baixa profundidade e a ocorréncia de pedras. J& os cambissolos humicos
apresentam baixa fertilidade, geralmente acidos, sendo mais utilizados para cultivos de
subsisténcia, pastagem e reflorestamento (EMBRAPA, 2011).

O Nitossolo Haplico é desenvolvido de outras rochas que ndo as bésicas, tais como
calcério, rochas metamérficas intermediarias, gnaisses, migmatitos e outras. Corresponde ao

gue se denominava anteriormente de Terra Roxa Estruturada Similar (EMBRAPA, 2011).

lo mapa disponibilizado pela EMBRAPA é classificado conforme as nomenclaturas do SiBCS de 1999,
portanto, 0s nomes das classes podem estar desatualizados.
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Figura 4: Classes de solo em Calmon/SC.

LEGENDA
MAPA DE S0OLOS
®  Sede Muricisal [IBGE, 2015) [ omans

[ i i e catmese peiie, 2ovsy [ conwes e Ciregrifiens: P
[ i nhenieipal DB, 2019 [ s @E TRATASAN
Saled SC DM L Suakipic
0 sz [ s ‘Escadi: 1:300.000 Calean
[ cie [ a3 Dan, STRGAS 200 —

o 15 3 & » Sumts Cataring

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

21



TRATAS @ N

No mapa de declividades é dado o foco para a area urbana do municipio de Calmon,
pois € justamente a area de interesse do diagndéstico (Figura 5). A sede do municipio apresenta

predominancia de declividade plana e suavemente ondulada.
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Figura 5: Declividade da &rea urbana de Calmon/SC

|
|
g
|
]
§
|
i
[
|

A O _ e T L ¢ BT O . LI I

LEGENDA

D'EIL_- Ohirise de Declvidads %
[ s s ps, 2009 [ s ottt 3.0 - .00
® Seds Muricissl [IBGE, 2015] [ oottt 01 - 2,001
[ Fora ontase e - amosy
I e a3 - 75,000
I scorpic 75 )

TRATAS @ N

Prujeia:

TRATASAN
Mankipie

TCalusm
Eatndo:

Sazls Calarin

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

23



TRATAS @ N

4.1.2 Hidrologia

A rede hidrogréfica do Estado de Santa Catarina € composta por dois sistemas de
drenagem independentes, separados pela Serra Geral, um deles comandados pela Bacia do
Parana-Uruguai e outro, por uma série de bacias isoladas. Dentro desses dois sistemas,
encontram-se dez regides hidrograficas, conforme Figura 6, divididas por meio de critérios
fisicos territoriais, socioecondmicos, institucionais e ambientais. Sdo elas: RH1 - Extremo
Oeste, RH2 - Meio Oeste, RH3 - Vale do Rio do Peixe, RH4 - Planalto de Lages, RH5 - Planalto
de Canoinhas, RH6 - Baixada Norte, RH7 - Vale do Itajai, RH8 — Litoral Centro, RH9 - Sul
Catarinense e RH10 - Extremo Sul Catarinense. As dez regides sdo contempladas com um total
de 23 bacias hidrogréaficas, sendo que cada regido tem no méaximo 3 bacias hidrograficas
contiguas (SDS, 2007).

O municipio de Calmon pertence a duas regides hidrograficas, sendo elas o Vale do Rio
do Peixe (RH 3), inserida na area de drenagem da Bacia do Rio do Peixe, e a Planalto de
Canoinhas (RH 5), com sua sede na Bacia de Timbo (Figura 7).

Com uma &rea de drenagem de 5.123 km? e uma vazdo média de 110 md/s, a Bacia do
Rio do Peixe nasce na Serra do Espigdo e possui uma extensdo de 290 km, até sua
desembocadura junto ao rio Uruguai. Seus principais afluentes séo os rios do Bugre, Quinze de
Novembro, Sdo Bento, Estreito, Tigre, Pato Roxo e Pinheiro, pela margem direita, e 0s rios
Cerro Azul, das Pedras, Castelhano, Cagador, Bonito, Veado e Le&o, pela margem esquerda. A
bacia do Rio do Peixe drena 22 municipios antes de desaguar no rio Uruguai (PMSB, 2011).

A Baciado Rio Timbo, possui area de 2.725 kmz2, com populacéo urbana média de 6.000
pessoas. Suas nascentes estdo na Serra Geral, no municipio de Santa Cecilia. Possui cerca de
152 km e seus principais afluentes séo o Rio Cacador Grande e 0 Rio dos Pardos (PERH/SC,
2017).
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Figura 6: Regibes hidrogréaficas de Santa Catarina e suas bacias hidrogréaficas.
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Figura 7: Microbacias drenantes do municipio de Calmon/SC.
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4.1.3 Hidrogeologia

A andlise hidrogeoldgica fornece informagdes sobre a ocorréncia de aquiferos livres,
semiconfinados ou confinados, e sua extensdo, além de disponibilizar dados sobre a porosidade,
continuidade, homogeneidade ou heterogeneidade e isotopia/ansotropia dos aquiferos,
caracterizando as areas estudadas quanto a combinagdo geoldgica e hidrolédgica local. O
municipio de Calmon esta inserido na unidade hidroestratigréfica da Serra Geral, onde seus
aquiferos apresentam comportamento do tipo fraturado, devido ao tipo de rocha de origem. O
comportamento dinamico dos aquiferos na unidade da Serra Geral apresenta grandes variagoes,
dependendo de fatores topograficos, geomorfologicos e tecténicos (WILDNER et al., 2014).

O municipio de Calmon, especificamente, esta inserido na zona aquifera de influéncia
Aquifero Livre - Afl_2 e Aquifero Livre - Afl_3, conforme Figura 8. De acordo com Machado
(2013), onde suas principais caracteristicas sdo:

e Afl_2: Possui as caracteristicas de aquifero livre a semiconfinado de extenséo regional,
com porosidade por fraturamento, descontinuo, heterogéneo e anisotrépico. As
condicbes morfoldgicas sdo de vales amplos e superficie escalonada em degraus
marcando contato entre derrames basalticos. Possui vazdo provavel de captacdo em
pocos entre 5,0 a 40 m3/h, e niveis estaticos que variam entre 5,0 a 30 m. Caracterizada
por apresentar agua de boa qualidade quimica para todos os fins, recomenda-se po¢os
tubulares profundos, na ordem de 150m.

e Afl_3: aquifero livre a semiconfinado de extensdo regional, com porosidade por
fraturamento, descontinuo, heterogéneo e anisotropico. Apresentam média a baixa
produtividade, ocupando area rural muito povoada e importantes centros urbanos, o que
confere a eles uma condicdo de grande importancia hidrogeologica local. Esta zona
aquifera caracteriza-se por apresentar agua com qualidade quimica boa para todos 0s
fins de abastecimento doméstico e publico, agricola e industrial.

A Figura 8 apresenta a hidrogeologia do municipio.
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Figura 8: Hidrogeologia do municipio de Calmon/SC.
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4.2 PLANO DIRETOR DE DESENVOLVIMENTO MUNICIPAL

Por meio da Lei complementar n° 011, de 23 de maio de 2011, foi instituido o Plano
Diretor de Desenvolvimento Municipal de Calmon, fixando objetivos e diretrizes urbanisticas.
Os principais pontos de interesse da lei para este diagnostico séo:

e Nos casos de edificacOes irregulares, antigas ou ndo, sua regularizacéo se fara mediante a
apresentacdo de documentos exigidos pelos 6rgdos federais, estaduais, competentes,
documento de posse do imdvel, projeto arquitetdnico e hidrossanitario da edificacéo e
Anotacao de Responsabilidade Técnica de profissional habilitado.

e Para efeito desta Leli, a infraestrutura basica serd composta por:
| — Vias de circulagdo abertas, com meio fio e sarjetas;

Il — Escoamento das aguas pluviais;
I11 — Rede de abastecimento de 4gua potavel;
IV — Solucgbes para o esgotamento sanitario;
V — Energia elétrica publica e domiciliar;
VI — lluminag&o publica. Paragrafo Unico.
A solucdo a que se refere o inciso IV deste artigo deve conectar-se a rede de esgoto sanitario

nas areas onde estiver disponivel ou realizar o sistema alternativo de tratamento de esgoto.
5 ESTUDO POPULACIONAL

A projecdo populacional tornou-se uma técnica demogréfica imprescindivel para o
desenvolvimento econémico, social, politico e ambiental da sociedade. Estas estimativas
passam a ser um elemento fundamental de planejamento econémico e social, de nivel estadual
a municipal, proporcionando suporte & tomada de decisdes, bem como para formulagdo de
politicas publicas (FEDERAL; CATARINA, 2007).

Para o planejamento e implementacdo de acgOes estratégicas, é essencial ter o
conhecimento da dinadmica populacional.

Deste modo, no presente estudo, a projecdo populacional do municipio de Calmon foi
realizada considerando os dados reais dos censos demograficos de 2000 e 2010, e das contagens
da populacdo dos anos de 1996, 2007 e 2021, efetuadas pelo IBGE. O histérico da evolugdo do
municipio esta sendo apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1: Evolucéo histérica da populacéo de Calmon/SC

Populacéo (hab)
Ano Urbana Rural Total
1996 930 1.392 2.322
2000 1.387 2.076 3.463
2007 2.505 1.507 4.012
2010 2.115 1.272 3.387
2021 2.076 1.249 3.325

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A projecédo populacional foi obtida por meio da metodologia fornecida pela ARIS, em

que sdo utilizados 6 métodos distintos de projecdo, sendo eles: Projecdo Linear, Projecdo

Polinomial, Projecdo Logaritmica, Projecdo Aritmética, Projecdo Geomeétrica e Regressao

Parabdlica. Ap6s analise dos dados e das curvas de crescimento populacional, adotou-se a

projecdo que mais se assemelhou com a dindmica populacional de Calmon.

Apos andlise dos resultados dos métodos listados de projecéo, inicialmente, fazendo a

distincdo entre a populacdo urbana e rural de Calmon, verificou-se que a metodologia que

melhor representou a evolucdo populacional Urbana do municipio foi a Projecdo Logaritmica,

conforme apresenta a Tabela 2. Pois trds uma tendéncia de crescimento gradativo, que é o

cenario atual e esperado do municipio para os proximos anos, considerando os investimentos e

empreendimentos esperados a serem concretizados na cidade.

Tabela 2: Projecdo Pop. Urbana de Calmon/SC.

Ano Eq_uagéo Equggéc_) Equagé_o Proj_egéo Projecdo Reg regs_élo
Linear Logaritmica Polinomial Arit. 3 Geo. 3 Parabolica
2022 2503 2503 1970 3131 2 049 1975
2023 2549 2549 1871 3215 2021 1887
2024 2596 2595 1762 3300 1994 1788
2025 2642 2641 1642 3385 1968 1679
2026 2 688 2 687 1512 3469 1942 1559
2027 2734 2733 1372 3554 1916 1429
2028 2780 2778 1221 3639 1890 1288
2029 2 826 2824 1059 3723 1 865 1137
2030 2872 2870 888 3808 1 840 976
2031 2918 2915 705 3892 1816 804
2032 2964 2961 513 3977 1791 622
2033 3010 3007 310 4 062 1768 429
2034 3057 3052 96 4146 1744 226
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Ano Eq_uagéo Equggéc_) Equagé_o Proj_egéo Projecéo Reg re§s_€10
Linear Logaritmica Polinomial Arit. 3 Geo. 3 Parabolica
2035 3103 3098 -127 4231 1721 13
2036 3149 3143 -362 4 316 1698 -211
2037 3195 3189 -606 4 400 1675 -445
2038 3241 3234 -861 4 485 1653 -689
2039 3287 3280 -1127 4 570 1631 -944
2040 3333 3325 -1 402 4 654 1609 -1210
2041 3379 3371 -1 689 4739 1588 -1 486
2042 3425 3416 -1 985 4824 1 567 -1772
2043 3471 3462 -2 292 4908 1546 -2 069

Fonte: ARIS, 2022.

A partir da anélise da projecdo, verifica-se uma tendéncia de crescimento da populacdo

urbana no horizonte considerado, partindo de uma populacéo urbana de 2.503 no ano de 2022

para 3.462 em 2043, um acréscimo de 959 habitantes. A projecdo grafica da evolucdo da

populacdo urbana pode ser visualizada no Grafico 1.
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Gréfico 1: Projecdo populacional urbana de Calmon/SC.
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Fonte: ARIS, 2022.
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Ja para a area rural de Calmon, a metodologia aplicada que melhor projetou a tendéncia

do namero de habitantes, foi a projecdo populacional geométrica 4 (Geo. 4), pois representa um
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declinio, pois se verifica uma tendéncia de leve diminuicdo da populacdo por éxodo rural e
diminuicao do nimero de pessoas nas familias. Conforme os dados demonstrados na Tabela 3,
verifica-se, uma tendéncia de leve reducéo da populagéo rural no municipio, partindo de 1.247
habitantes no ano de 2022, para 1.203 no ano de 2043, apresentando um decréscimo de 44

habitantes.
Tabela 3: Projecdo Pop. Rural de Calmon/SC.
Ano Eq_uagéo Equgc;éc_) Equagé_o Proj_egéo Projecdo Reg re§s_510
Linear Logaritmica Polinomial Arit. 3 Geo. 4 Parabolica

2022 1213 1214 1154 333 1247 1154
2023 1195 1195 1119 255 1245 1121
2024 1176 1177 1083 177 1242 1 086
2025 1157 1158 1046 98 1240 1 050
2026 1138 1139 1007 20 1238 1012
2027 1119 1121 967 -58 1236 974
2028 1100 1102 927 -136 1234 934
2029 1082 1083 885 -215 1232 893
2030 1063 1 065 842 -293 1230 852
2031 1044 1 046 797 -371 1228 808
2032 1025 1028 752 -449 1226 764
2033 1 006 1009 706 -528 1224 719
2034 988 991 658 -606 1222 672
2035 969 972 609 -684 1220 625
2036 950 953 559 -762 1218 576
2037 931 935 508 -840 1216 526
2038 912 916 455 -919 1214 474
2039 894 898 402 -997 1212 422
2040 875 879 347 -1 075 1209 369
2041 856 861 291 -1 153 1207 314
2042 837 842 234 -1 232 1205 258
2043 818 824 176 -1 310 1203 201

Fonte: ARIS, 2022.
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Grafico 2: Projecdo da populacéo rural de Calmon/SC.
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Fonte: ARIS, 2022.

Assim, a populacéo total a ser considerada para o estudo, no horizonte projetado para
todo o municipio é de 4.665 habitantes, sendo considerado a parte da populacdo urbana de 3.462

habitantes e a populacéo rural de 1.203 (Grafico 3).

Gréfico 3: Projecdo total da populagéo de Calmon/SC.
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Fonte: ARIS, 2022.
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6 SITUACAO DO SANEAMENTO BASICO NO MUNICIPIO

A seguir serd apresentado um breve resumo da situacdo atual do saneamento basico do
municipio de Calmon, contemplando os principais aspectos do sistema de abastecimento de

agua e 0 esgotamento sanitario.
6.1 ABASTECIMENTO DE AGUA

O Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de Calmon é composto por 1 pogo
subterraneo (P01), sendo o tratamento realizado por simples desinfeccéo e fluoretacdo. Apds
tratamento, a 4gua € armazenada em um conjunto de reservatorios, totalizando, ao todo, 150 m3

de reservacédo (ARIS, 2021), conforme esquema da Figura 9.

Figura 9: Croqui do sistema de abastecimento de agua de Calmon/SC.

R1
. .

POGO 01 75m* + 75m?

TODA A CIDADE

Fonte: ARIS, 2021.

De acordo com CASAN, o municipio de Calmon apresentava no ano de 2010 um
consumo per capta médio de 121,51 I/hab.dia, com um total de 605 ligacGes, sendo elas 562
unidades residenciais (CASAN, 2010).

6.2 ESGOTAMENTO SANITARIO

Os efluentes gerados no municipio de Calmon sdo caracterizados como esgotos
domeésticos e comerciais, 0s quais consistem numa polui¢do pontual, podendo ser coletados no

seu ponto gerador. Atualmente, 0 municipio ndo possui um sistema coletivo de tratamento de
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esgoto sanitario, e as solucdes de tratamento de esgoto existentes restringem-se aquelas
adotadas individualmente nas residéncias (PMSB, 2011).

Em Calmon, o sistema de tratamento de esgoto utilizado pelos municipes é o sistema
alternativo do tipo individual, que sdo sistemas relativamente simples compostos por fossa
séptica, seguida de filtro anaerobio e sumidouro para a infiltracdo no solo (Figura 10). As
normativas NBRs 13969 e 7229 (ABNT, 1997, 1993) estabelecem as recomendacdes relativas
ao projeto, execucdo e manutengdo da construcdo de sistemas individuais de tratamento de

esgoto.

Figura 10: Croqui de um sistema individual.

Tanque séptico Flitro Anaeréblo sumldouro

m A g % 2
- @ un | e a9 g 2

Fonte: ECOCASA, 2017.

6.2.1 Metodologia de levantamento de dados

Para realizar a caracterizacao do sistema de esgotamento sanitario de Calmon, aplicou-
se um questionario a gestdo municipal quanto as normativas legais e institucionais do
municipio. No Quadro 2 é apresentado os resultados do questionario aplicado conforme as
informacdes repassadas pelo municipio.
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Quadro 2 - Questionario aplicado ao municipio quanto a procedimentos legais e administrativos empregados.

1. HALEGISLACAO QUE ESTABELECE OS PROCEDIMENTOS PARA Néo
INSTALACAO DE PROJETOS HIDROSSANITARIOS NOS TERMOS DAS especifica
NBRS 13969/97 E 7229/93

mente

2. HAFISCALIZACAO DO PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTO N30

3. QUAL ORGAO?

4. HAFISCALIZACAO DA EXECUGCAO DO SISTEMA DE ESGOTO N30

5. QUAL ORGAO?

6. HAFISCALIZACAO DA OPERACAO DO SISTEMA DE ESGOTO N30

7. QUAL ORGAO?

Sim, mas
p ~ . . apenas
8. HA EMISSAO DE ALVARA DE CONSTRUCAO?
guem
solicita
9. HAEMISSAO DE HABITE-SE SANITARIO? Nio

10. NA AUSENCIA DE NORMAS, DESCREVER O PROCEDIMENTO ADOTADO PELO
MUNICIPIO PARA APROVACAO, ACOMPANHAMENTO E FISCALIZACAO DOS
SISTEMAS DE ESGOTO

11. EXISTE LIMPEZA DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO? N&o

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Destaca-se que existe Termo de Ajuste de Conduta - TAC com o Ministério Pablico no
municipio com obrigacfes quanto ao esgotamento sanitario. O municipio ainda possui projeto
com a FUNASA para implantagdo de 120 fossas, totalizando 500 mil reais em recursos via
orgao federal e 100 mil reais em contrapartida. E 0o municipio ainda possui Estacdo de
Tratamento - ETE de lodo de fossas com 28 m?/dia ja instalada e operando para receber o esgoto
da limpeza das fossas da area urbana do municipio.

O municipio prevé adotar modelo padrdo pré-aprovado disponibilizando projeto para
fossa, filtro e sumidouro dos tipos pré-fabricados, além de instaurar procedimento de vistoria,

fossa e aprovacéo de projeto e criacdo de programa e subsidios para regularizagédo de fossas.
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6.2.2 Questionarios aplicados

Para uma analise mais detalhada da situa¢do do esgotamento sanitario de Calmon, para
definir e planejar acdes de regularizagdo necessarias, foi realizada a aplicacdo de um
questionario a cada unidade comercial e domiciliar na area urbana da cidade. Com a aplicacéo
do questionario, permitiu-se identificar as caracteristicas fisicas e técnicas dos equipamentos
instalados nas edificacGes, do lote e do local, além dos principais procedimentos adotados para
sua manutencdo. As perguntas realizadas foram elaboradas de acordo com o estabelecido no

termo de referéncia do TRATAsan da ARIS. O questionario € apresentado na Figura 11.

Figura 11: Questionério aplicado as edificagdes urbanas.

QUESTIONARIO TRATASAN

Morador (Caso for alugado colocar também o nome do proprietario):

Rua:
Bairro: NUMmero:
Quadra: Lote:

Perfil da Edificacio [construgdo):

Residencial |:| Comercial |:I Misto {Comerdalf Residencial}D

MNumero de Pessoas que moram na casa ou apartamento:

MNimero de Quartos na Casa ou Apartamento:

A fossa é em conjunto para outras unidades habitacionals/comércio ?

Tratamento

SIM NAOD

ObservacBes Gerais [ex: caso tenha duas
fossas negras ou outra situacdo especifica):

Possui Caixa de Gordura para esgoto da pia da cozinha?

Possui Fossa Rudimentar/Megra (Apenas um burraco com ou
saem pedra e as vezes coberto com lona ou laje de concreto) ?

Fossui uma caixa de fibra ou concreto {tanque séptbco) e
Sumidourc (burraco no solo preenchido de pedras) ?

Possui duas caixas (Tanque ou fossa séptica e filtro anaerdbio) e
Sumidouro {burraco no solo preenchido com pedra e tubo no
meio e coberto com lona) ?

Possul caixa sptca eligagho na rede de esgoto da rua?

Fossui Tubulagio e bocas de lobo para dgua da chuva na rua em
fremte a casa?

Fossui ligagio de esgoto da fossa, lavanderia ou da cozinhana

boca de lobo ou nos tubosnarua?

H& quantos anos aproximidamente fol construido a fossa?

Foi feita alguma vez alimpeza da fossa?

Quantas vezes fez a limpeza da fossa(1,2,3...)7

H& fossa estd acessivel (sem construglo sobre) 2

H& tubo de sucgBo (cano) para fazer alimpeza da fossa?

A fossa j& apresentou problema de entupimento ou vazamento?

Existe Poco de Agua préxima?

Existe Rio ou Agude prdximo, divisa com o lote?

C Terreno é predominantements dmido (banhado) ou comlaje?

Possui caixa de dgua na casafcomércio?

Fonte: ARIS, 2022.
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6.2.3 Resultado dos questionarios

O questionario do programa TRATAsan foi aplicado em edificagdes na area urbana de
Calmon/SC, com o objetivo de caracterizar os equipamentos de tratamento de efluentes
utilizados, bem como as condi¢6es do lote e infraestrutura local e do entorno. Os resultados que
serdo apresentados a seguir servem de subsidio para as tomadas de decisdes e planejamento da
gestdo do sistema de esgoto do municipio. No total foram cadastrados 242 questionarios, onde
213 unidades responderam portar o sistema individual de tratamento de esgoto e 29 néo
informaram.

Quanto ao tipo de tratamento de esgoto, constatou-se que 183 edificacdes (76%)
utilizam fossas rudimentares (fossas negras) como unidade de tratamento, ou seja, realizam a
infiltracdo direta dos efluentes no solo. Além disso, 25 edificagdes (10%) afirmaram possuir o
sistema com fossa séptica, filtro anaerdbio e sumidouro, 5 (2%) possuem tanque séptico e
sumidouro e 29 (12%) das edificacbes os proprietarios ou inquilinos ndo souberam informar,

como apresenta o Gréfico 4.

Gréfico 4: Tipo de tratamento de esgoto empregado em cada edificagdo.

» Fossa mudimentar * Tangque e sumidouro

» Tanque, filiro & sumidouro » Nao Informado

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Sobre as condi¢des de operacdo e manutengdo dos sistemas, houve apenas 6 casos de
ligacdo do sistema junto a rede de drenagem pluvial, além de mais 4 casos em que o entrevistado
ndo soube, ou optou por ndo informar esse dado (Gréfico 5).

Grafico 5: Quantitativo de edificacdes que possuem ligagao na drenagem pluvial.

4;2%; 2%

= Ndo Informado = Sim = Ndo
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
Para maior eficiéncia no tratamento de esgoto individual, é indispensavel a utilizacéo
de unidades de pré-tratamento, especialmente caixa de gordura. Porém, apenas 64 edificacdes

(27%) efetivamente possuem a caixa de gordura, outras 177 edificacdes (73%) ainda necessitam

da regularizacdo quanto a este aspecto e 01 edificagdo ndo soube responder (Grafico 6).

Gréfico 6: Edificagbes com caixa de gordura.

1, 0%

m Ndo Informado = Sim = Nao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Ainda referente ao sistema de tratamento de esgoto das edificacdes, a limpeza das
unidades de tratamento, principalmente do tanque séptico, € fundamental para a eficiéncia no
tratamento. Desta forma, quanto a frequéncia de limpeza das unidades de tratamento usadas,
conforme Grafico 7, uma maioria expressiva de 183 edificagdes afirmaram nunca terem feito a
limpeza de suas unidades. Apenas 30 edificacdes afirmam ja terem feito limpeza de suas
unidades de tratamento, e 29 ndo responderam, e isso ainda evidencia que seja regular conforme
preconiza a NBR 7229/1993.

Gréfico 7: Fossas em que ja foi efetuado a limpeza, retirado do lodo.

30; 12%

183; 76%

® N3o Informado Sim Nao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
Em relacdo a quantidade de edificacdes que ja tiveram problemas com vazamento ou
entupimento, tém-se que 30 edificacdes relataram ja ter passado por tal situacdo, enquanto 205

nunca tiveram problemas com seu sistema de tratamento e 07 ndo souberam informar (Gréafico
8).
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Grafico 8: Fossas que ja apresentaram problema de entupimento ou vazamento.

7; 3%

m N3o Informado = Sim = Ndo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Tendo em vista que as condi¢Bes do solo no terreno do lote e em seu entorno séo
essenciais e determinantes para verificar a capacidade de infiltracdo, bem como, a utilizacéo
dos sumidouros, estd também foi uma caracteristica levantada nos questionarios. Conforme
exposto no Gréfico 9, 146 das unidades responderam sim para as condi¢des do terreno, como a

existéncia de laje e a predominancia de umidade.

Gréfico 9: Condicdes do terreno, contendo laje ou predominancia de umidade.

® N3o Informado = Sim = Ndo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

41



TRATAS @ N

Terrenos muito umidos e com laje préxima a superficie tendem a conferir certa
resisténcia a infiltracdo de agua, influenciando diretamente na taxa de infiltracdo no solo na
unidade final do sistema de tratamento de esgoto, seja ela o sumidouro ou valas de infiltracéo.
Sendo fator que leva a considerar que em Varios locais seja melhor instalar sistema com vala
de infiltracdo, clorador e ligacdo na drenagem pluvial, ou ainda sistema coletivo tipo
condominial com fossa coletiva.

Perguntou-se aos moradores sobre a existéncia de pocos, rios e/ou agudes nas
proximidades do terreno, nos quais 92 casos responderam que sim para existéncia de po¢os nos
lotes, e 146 para rio ou acude (Gréafico 10 e Grafico 11). Para os lotes que apresentam areas
com lencol freatico préximo a superficie e poco de dgua proximo € recomendado que nao se
efetua a infiltragdo do efluente tratado no solo. Recomenda-se a instalagcdo de uma caixa de
cloracdo apds o filtro anaerdbio para a desinfec¢do do efluente, e posterior langamento na rede

de drenagem pluvial.

Gréfico 10: Terrenos com pogos de agua.

3;1%

m N3o Informado = Sim = Ndo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Grafico 11: Terrenos em divisa com curso hidrico/rio.

4; 2%

m N3do Informado = Sim = Ndo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

6.3 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

No processo de urbanizagdo densa, o sistema de drenagem das aguas pluviais ganha
destaque como um dos mais sensiveis, principalmente devido a impermeabilizacdo do solo com
a pavimentacao das vias e construcdes, que dificulta a infiltracdo das aguas pluviais e acelera a
formacdo de escoamento superficial, bem como a quantia a ser escoada. Sendo assim, é
necessario que seja feito o controle do escoamento da &gua da chuva, para evitar efeitos
adversos, como enchentes, inundagGes e alagamentos (FUNASA, 2019).

O sistema de drenagem urbana de Calmon é composto por drenagem subterranea do tipo
separadora, numa extensdo aproximada de 4 km, captados através de bocas de lobo e caixas
com grelhas na sarjeta, que encaminham as 4guas para cursos d’agua naturais permanentes

(Cérregos Séo Pedro, Usina Velha e Cachoeirinha).

7 DESCRICAO DOS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

7.1 SISTEMA INDIVIDUAL

Sistemas individuais de tratamento de esgoto, sdo adotados para atendimento

unifamiliar, ou seja, consistem no lancamento dos esgotos domésticos gerados em uma unidade
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habitacional, usualmente, em fossa séptica, seguida de filtro anaerdbio e dispositivo de
infiltracdo no solo. Antes que se iniciem a coleta e 0 processo de tratamento, os efluentes
produzidos necessitam passar por unidades de pré-tratamento nas edificagdes geradoras,
garantindo assim, a retirada prévia de particulas indesejaveis ao tratamento.

A primeira unidade de um sistema individual € a caixa de gordura, destinada a reter
gorduras, graxas e 0leos contidos no esgoto, formando camadas que devem ser removidas
periodicamente, evitando que estes componentes escoam livremente pela rede, obstruindo a
mesma, e tambeém dificultando sua remogdo e eficiéncia do tratamento final (ABNT, 1999). As
caixas de gordura devem ser instaladas em locais de facil acesso e boa ventilacdo, e suas
dimens6es devem seguir as recomendacdes da normativa NBR 8160/1999. Abaixo, naFigura

12, é apresentada uma representacdo de caixa de gordura.

Figura 12: Exemplo de uma caixa de gordura.

Ar=jE=—_

Fonte: Adaptado de Artefacil, 2022.

A unidade da caixa de inspe¢do € destinada a permitir a inspe¢éo, limpeza, desobstrucao,
juncdo, mudancas de declividade e/ou diregdo das tubulagdes, ja a caixa de passagem permite
a juncdo de tubulacGes do subsistema de esgoto sanitario (ABNT, 1999). Depois do pré-
tratamento, o esgoto deve ser encaminhado para o tratamento, podendo ser individual ou
coletivo.

Os sistemas individuais de tratamento consistem, usualmente, em fossa séptica, seguida

de filtro anaerdbio e dispositivo de infiltracdo no solo. A primeira unidade do sistema individual
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é a fossa séptica, que € uma camara convenientemente construida para reter 0s esgotos
sanitarios das unidades habitacionais por um periodo de tempo estabelecido. Dentro da unidade
ocorre a sedimentagdo dos solidos e a retencdo do material graxo contido no esgoto, onde, ap6s
a sedimentacdo, os materiais solidos séo digeridos em condigdo anaerdbia no fundo do tanque,
transformando o esgoto em compostos mais simples e estaveis (JORDAO; PESSOA, 2011;
VON SPERLING, 1996b).

A implantacdo de tanques sépticos tem baixo custo econémico e facil construgdo e
manutencdo (BRASIL, 2014). Seu dimensionamento deve ser feito conforme a NBR
7229/1993, relacionando suas dimensGes com o numero de habitantes a serem atendidos na
unidade e tempo de detencdo necessario para degradacdo do esgoto (ABNT, 1993). A eficiéncia
de remocdo dos poluentes no efluente estd diretamente associada aos recursos humanos e
materiais dos seus usuarios. E comum que sejam usadas incorretamente, negligenciando-se um
dos principais fatores que garantem a sua eficiéncia: a limpeza periddica do lodo decantado.
Muitas vezes a falta de limpeza é associada a localizacdo inadequada das fossas, a dificuldade
da disposicéo final do material removido da fossa, ou mesmo o completo desconhecimento por
parte do usuario de que é necessario a sua manutencdo. E recomendado que o intervalo de
limpeza das fossas sépticas seja conforme as indicagdes da NBR 7229/1993.

Seguindo o fluxo, o efluente sai das fossas sépticas passando para o filtro anaerdbio,
segunda unidade do sistema individual. Os filtros anaerdbios sdo tanques cheios de pedras,
usualmente a brita n. 4 (50 a 76mm), ou n. 5, através do qual o esgoto percola, entrando em
contato com 0s microrganismos anaerobios dispersos nos espagos vazios do reator ou aderidos
as britas, que se alimentam dos sélidos dissolvidos presentes no esgoto. Ainda, podem ser
utilizados outros materiais inertes em substituicdo da brita, como tijolos ceramicos, escoria de
alto forno, bambu, anéis ou pecas de plastico, independente do material utilizado é importante
que tenham uma granulometria uniforme (JORDAO; PESSOA, 2011).

O fluxo do efluente no filtro anaerdbio deve ser ascendente, sendo distribuido através
de um fundo falso vazado para o interior da camada suporte. Na parte superior da estrutura o
efluente € entdo recolhido por canaletas ou calhas (ABNT, 1997) e entdo direcionado para a
ultima unidade do sistema individual, a vala de infiltragdo, ou sumidouro.

As valas de infiltracdo séo utilizadas quando ndo existe profundidade disponivel para a
construcao de um sumidouro, pois ambas as estruturas requerem uma distancia minima vertical
de 1,5m entre seu fundo e o nivel maximo da superficie do aquifero. Portanto, € um processo

que consiste na percolagdo do efluente no solo horizontalmente, onde o mesmo é depurado por
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meio da retencao dos sélidos no solo e oxidagdo (ABNT, 1997). Tanto as valas de infiltracéo
guanto os sumidouros, dependem muito das caracteristicas do solo para um bom desempenho
e do seu grau de saturacdo, pois € justamente o solo que é utilizado de meio filtrante.

O sumidouro é uma unidade de depuracao e disposi¢do final verticalizada em relacdo a
vala de infiltracdo (ABNT, 1997). Sua estrutura é feita de alvenaria espagadas entre si ou tubos
porosos, e seu interior pode ou ndo ser preenchido com pedras.

Além da alternativa de tratamento individual exposta anteriormente, que é constituida
de um tanque séptico, filtro anaerdbio e sumidouro, que é mais comumente usada, a NBR
13969/1997 fornece outras opc¢des para um sistema individual de tratamento de esgoto, de

acordo com a Figura 13.

Figura 13: Fluxograma de alternativas para um sistema individual de tratamento de esgoto.

Pos - tratamento Disposigdo final
Filtro anaerdbio Vala de infiltragdo
Esgoto- TS __E___.sqo'o Filtro aerobio submerso Canteiro de infiltragdo/evapotranspiragdo
afluente ef luente Lodo ativado por batelada Galeria de dguas pluviais
Vala de filtragdo Corpos de agua
Sumidouro
Filtro de areia Reiiso
Desinfecgdo
Digestdo anaerdbia -
esidratagdo .
___’L'Odo e 0 L Incineragdo
escuma Compostagem o
Estabilizagdo quimica Aterro sanitdrio

Fonte: ABNT, 1997.

7.2 SISTEMA COLETIVO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Nos casos das pequenas cidades é mais usual e recomendado o uso de sistemas de
tratamento de esgoto individual. Porém, com o crescimento populacional, juntamente com o
adensamento de pessoas nas areas urbanas ou bairros especificos tipo Conjuntos Habitacionais
- COHAB's, acabam por gerar maiores volumes de esgoto domésticos. Desse modo, as solu¢oes
individuais passam a apresentar dificuldades, principalmente com respeito a exceder a
capacidade limite de infiltracdo dos solos na &rea. Nesses casos 0s sistemas coletivos

tradicionais ou condominiais passam a ser 0s mais indicados.
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As unidades que podem compor um sistema coletivo sdo: canalizacdes, tais como
coletores, interceptores e emissarios; 6rgdos complementares e acessorios: 0s pogos de visitas
(PV) e terminais de limpeza; as estacOes elevatdrias, responsaveis por recalcar o esgoto; as
estacOes de tratamento; e por fim o esgoto tratado € encaminhado para a disposicao final em
corpos hidricos ou, em casos especificos, reaproveitado. A Figura 14 apresenta,

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

Figura 14: Sistema coletivo de tratamento de esgoto.

L R R -
bl B
UNIDADE DE ELEVAGAO UNIDADE DE TRATAMENTO

DESTINO FINAL

Fonte: Adaptado de Florianépolis, 2018.

A concepcdo e execucdo de um projeto de coleta de esgoto € complexo, pois depende
de inUmeras variaveis que devem ser analisadas cuidadosamente. Para isso, é essencial que seja
feito um estudo preliminar que abranja (VON SPERLING, 1996a):

e Caracterizacdo quantitativa dos esgotos afluentes & estagdo de tratamento de esgoto
(ETE);

e Caracterizacdo qualitativa dos esgotos afluentes a ETE;

e Requisitos de qualidade do efluente e nivel de tratamento desejavel;

e Estudos populacionais;

e Determinacdo do periodo de projeto e das etapas de implantacéo;
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e Estudos técnicos das diversas alternativas de tratamento possiveis de aplicacdo na
situacdo em analise;

e Pré-dimensionamento das alternativas mais promissoras;

e Avaliacdo econdmica das alternativas pré-selecionadas;

e Selecdo da alternativa a ser adotada com base em andlise técnica e econémica.

7.3 SISTEMA CONDOMINIAL

O Sistema condominial de esgoto (SCE) é caracterizado por um grupo de moradores
vizinhos (quadra, quarteirdo ou condominios) que se unem na construcdo de um tracado mais
econdmico que passe em suas propriedades com uma destinacdo final comum a todos. O tracado
da rede pode ser feito a partir de ramais frontais, ramais no fundo do lote, ou até mesmo no
passeio. Essarede ndo é implantada na parte frontal dos lotes, ela margeia a delimitacdo externa
da quadra ou condominio, recebendo suas contribuicGes num Gnico ponto de coleta
(SANTIAGO, 2008; CAEMA, 2002).

A utilizagdo do SCE pode promover uma economia de 20 a 50% em relagé&o aos sistemas
convencionais, dependendo da topografia local, a densidade populacional atendida, condic¢des
de solo, entre outros fatores. Um dos principais fatores para o custo menor, no entanto, é o fato
de que os SCE necessitam de menor escavacao, tubos de diametros reduzidos e unidades de
inspecdo mais simples, como as caixas de inspecdo. Cada bloco condominial descarrega em
uma rede principal com tubo de didmetro maior, para encaminhamento ao tratamento
(SANTIAGO, 2008).

8 CONDICIONANTES DO PROJETO

Para estimar a quantidade de esgoto gerada pela populacgdo residente na area urbana e
rural foram considerados: dados do IBGE; célculo de projecdo populacional empregando a
sistematica da ARIS; e coeficiente de retorno C = 0,8 conforme estabelecido na NBR 9649/1986
(ou seja, admitiu-se que em média 80% do consumo de &gua per capita, corresponde a

quantidade de esgoto gerada).
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8.1 PROJECAO DA GERACAO DE EFLUENTES

8.1.1 Projecdo da geracao de efluente da area urbana

Dados de entrada para os célculos da geracéo de efluente da area urbana:

Populagdo da area urbana (Pop): 3.462 habitantes (populacdo projetada para o

a)

b)
c)
d)
e)
f)

ano de 2043);

Consumo médio per capita de agua (QPC): 121,51 L/hab.dia (CASAN, 2010)
Coeficiente do dia de maior consumo: k1 = 1,20 (ABNT, 1986b);

Coeficiente da hora de maior consumo: k2 = 1,50 (ABNT, 1986b);
Coeficiente da hora de menor consumo: k3= 0,50 (ABNT, 1986b);
Coeficiente de retorno de esgoto/agua (R): C=0,8 (ABNT, 1986b).

Sendo assim, os resultados das vazdes séo apresentados no Quadro 3:

Quadro 3 - Resultado dos célculos da vazdo de esgoto da &rea urbana de Calmon/SC.

Férmula \ Célculo | Resultado
Vazdo média
121,51L 1m3 m3
med= Pop*QPC*R = 3.462 . 336,5—
Q p*Q Qmed = 3.462hab * TN *0’8*1000L y
Vazdo méaxima diaria
m3 m3
Qmax_d=Qmed*k1 Qmax_d = 336,57 x1,2 403,87
Vazdo maxima horaria
m3 m3
Qmax_h= Qmed*k2 Qmax, = 336,5—-* 1,5 504,75 —
Vazao minima horaria
) m3 m3
Qmin= Qmed*k3 Qmin = 336,57 % 0,5 168,257
Vazao maxima de fim de projeto
m3 m3
Qmax=Qmed*k1*k2 Qmax = 336,5—-+ 1,2+ 15 605,7—-

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.
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8.1.2 Projecéo de geracdo de esgoto da area rural

Dados de entrada para os célculos da geracéo de efluente da area rural:
a) Populacdo da area rural (Pop): 1.203 habitantes (projecéo para 2022);
b) Consumo médio per capita de &gua (QPC): 121,51 L/hab.dia (CASAN, 2010)
c) Coeficiente do dia de maior consumo: k1 = 1,20 (ABNT, 1986b);
d) Coeficiente da hora de maior consumo: k2 = 1,50 (ABNT, 1986b);
e) Coeficiente da hora de menor consumo: k3= 0,50 (ABNT, 1986b);
f) Coeficiente de retorno de esgoto/agua (R): C=0,8 (ABNT, 1986b).

Sendo assim, os resultados das vazOes séo apresentados no Quadro 4:

Quadro 4 - Resultado dos célculos da vazéo de esgoto da area rural de Calmon/SC.

Férmula \ Célculo | Resultado
Vazdo média
121,51 L 1m3 m3
med= Pop*QPC*R =1.2 ———— 116,9 —
Q p*Q Qmed 03 hab * o *0,8*1000L y
Vazdo maxima diaria
m3 m3
Qmax_d=Qmed*k1 Qmaxg = 1169 — 1,2 140,28 —
Vazdo maxima horaria
m3 m3
Qmax_h= Qmed*k2 Qmax_h =116,9—-+15 175,35 —
Vazdo minima horéaria
. m3 m3
Qmin= Qmed*k3 Qmin = 116,9 — 0,5 58,45 -
Vazao méxima de fim de projeto
m3 m3
Qmax=Qmed*k1*k2 Qmax =1169—-* 1,2 x 1,5 210,42 —

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

8.2 PROJECAO DE GERACAO DE LODO

O processo de tratamento de esgoto nos tanques septicos gera, ao longo dos anos, uma
parte solida chamada lodo que se acumula no fundo da unidade e que deve ser removida

periodicamente, independente se o sistema for individual, coletivo ou condominial. A falta de
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limpeza dos tanques sépticos no prazo determinado acarretara uma diminuicao significativa da
eficiéncia de remoc&o dos poluentes do esgoto. E importante frisar que, quando feita a limpeza
da unidade, deve ser mantido cerca de 20% do volume do lodo, pois assim, ndo ha perda
completa das bactérias responsaveis pelo processo de tratamento de esgoto.

A frequéncia da limpeza é determinada conforme dimensionamento do sistema pela
NBR 7229/1993, sendo geralmente anual. Por ser uma etapa usualmente negligenciada pelos
usuarios do sistema de tanque séptico, cabe as prefeituras criarem um mecanismo de gestdo

para que a limpeza ocorra de forma continua e programada.
8.2.1 Volume de lodo da area urbana e rural

Para o célculo da projecédo de geracdo de esgoto e de lodo, foram utilizados parametros
estabelecidos pela NBR 7229/1993, bibliografia especifica, dados da prefeitura e outros. Os
projetos aprovados no municipio de Calmon consideram intervalo de limpeza de 1 ano, por
isso, para este dimensionamento sera adotado o mesmo valor para o referido parametro. O

Quadro 5 apresenta os parametros utilizados para célculo da projecao de esgoto.

Quadro 5 - Pardmetros utilizados para projecao de esgoto.

Pardmetros Valor
Consumo per capita efetivo 121,51 I/hab/dia
Coeficiente de retorno 0,8%
Contribuicdo de lodo fresco 1 I/hab/dia
Intervalo de limpeza 1ano
Taxa de acumulacéo de lodo (k) 94 dias

Fonte: Adaptado (ABNT, 1993).

Baseando-se nos dados populacionais da projecao populacional apresentada e dados do
IBGE, estimou-se o volume de efluente e lodo gerado nas residéncias da area urbana, e o
numero de domicilios atendidos com limpezas, a serem realizadas anualmente. Para a area rural,
a projecéo de esgoto foi realizada utilizando a mesma metodologia de projecdo populacional.
As tabelas apresentam a projecdo de geracgao de esgoto ao longo dos anos, o volume de efluente
e lodo gerado nas residéncias e o numero de limpezas a ser realizada mensalmente,

considerando a limpeza regular anual das fossas.
A projecdo de esgoto médio para cada ano foi obtida aplicando a seguinte equacao:
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Qmed= Pop * QPC (I/hab/dia) * R (coef. de retorno)

Levando em consideracdo a projecao de geracdo de esgoto da area urbana e rural, com
frequéncia de limpeza anual, determinou-se a projecdo da geracdo de esgoto de todo o
municipio de Calmon ao longo de 20 anos, como é apresentado na Tabela 4 e na Tabela 5.
Considerando a contribuicdo de lodo fresco (Lf) de 1 I/hab/dia, o valor da taxa de acumulagéo
de lodo digerido (K) de 94 dias e a populagdo anual conforme projecdo ja apresentada, os
valores foram calculados a partir da equacéo:

Geracdo de lodo =P x Lf x K

Tabela 4: Projecdo da geragdo de esgoto e de lodo na &rea urbana de Calmon/SC.

A Volume Fossas na ~. Numero de limpezas Geragéo de lodo no
no efluente . Populagéo -~ - .
(médio) area urbana em média por més sistema
- L/s Fossas Habitantes - m3/ano m3/més

2022 3,48 555 2503 46 235,32 19,61
2023 3,54 565 2549 47 239,63 19,97
2024 3,60 575 2595 48 243,94 20,33
2025 3,67 586 2641 49 248,25 20,69
2026 3,73 596 2687 50 252,55 21,05
2027 3,80 606 2733 50 256,86 21,40
2028 3,86 616 2778 51 261,16 21,76
2029 3,92 626 2824 52 265,45 22,12
2030 3,99 636 2870 53 269,75 22,48
2031 4,05 646 2915 54 274,04 22,84
2032 4,11 657 2961 55 278,33 23,19
2033 4,18 667 3007 56 282,62 23,55
2034 4,24 677 3052 56 286,91 23,91
2035 4,30 687 3098 57 291,20 24,27
2036 4,37 697 3143 58 295,48 24,62
2037 4,43 707 3189 59 299,76 24,98
2038 4,49 717 3234 60 304,04 25,34
2039 4,56 727 3280 61 308,32 25,69
2040 4,62 737 3325 61 312,59 26,05
2041 4,68 747 3371 62 316,86 26,41
2042 4,74 758 3416 63 321,13 26,76

Fonte: elaborado pelo autor, 2022.
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Tabela 5: Projecdo da geragdo de esgoto e de lodo na area rural de Calmon/SC.

Volume , . .
Ao eflente  [OSERE popuiscio oot mperss Geracio e odone
(médio)
- L/s Fossas Habitantes - m?3/ano m3/més
2022 1,73 343 1247 29 117,18 9,77
2023 1,73 343 1245 29 116,99 9,75
2024 1,73 342 1242 29 116,79 9,73
2025 1,72 342 1240 28 116,59 9,72
2026 1,72 341 1238 28 116,40 9,70
2027 1,72 341 1236 28 116,20 9,68
2028 1,71 340 1234 28 116,01 9,67
2029 1,71 339 1232 28 115,81 9,65
2030 1,71 339 1230 28 115,62 9,63
2031 1,71 338 1228 28 115,42 9,62
2032 1,70 338 1226 28 115,23 9,60
2033 1,70 337 1224 28 115,04 9,59
2034 1,70 337 1222 28 114,84 9,57
2035 1,69 336 1220 28 114,65 9,55
2036 1,69 335 1218 28 114,46 9,54
2037 1,69 335 1216 28 114,27 9,52
2038 1,69 334 1214 28 114,08 9,51
2039 1,68 334 1212 28 113,88 9,49
2040 1,68 333 1209 28 113,69 9,47
2041 1,68 333 1207 28 113,50 9,46
2042 1,67 332 1205 28 113,31 9,44

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

9 PROJECAO DE CUSTOS

Para a definicdo dos custos de implantacdo e operacdo dos sistemas foram adotados
direcionadores identificados em pesquisa de mercado, processos licitatorios de contratacfes
afins, consulta a prestadores de servigos correlatos, referenciais bibliograficos e dados de
institui¢des oficiais (ANA, PMSB, ARIS, IBGE).

Para o sistema coletivo, na sua fase de implantacdo (rede, elevatdrias e estacdo de
tratamento de esgoto) o investimento pode ser estimado, conforme PMSB, elaborado em 2011,
para atendimento de 100% da &rea urbana, em R$ 3.011.105,78, podendo ainda o custo ser
maior, devido a condi¢cdo de topografia e do solo ou demais condi¢cbes ndo avaliadas

profundamente, e apenas identificadas na execucéo de projeto detalhado. Em valor atualizado
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pelo INCC em 2023, o investimento seria de R$ 6.549.222,77. Além do custo de instalagdo, o
sistema coletivo proporcionara custo de operacdo, devido as elevatorias (custo de energia
elétrica e manutencédo), e estacdo de tratamento de esgoto (custo de operacdo, controle e
monitoramento, manutencdo e energia elétrica). Considerando a cobranca da taxa de esgoto
para sistema coletivo em relacéo a taxa de agua consumida pelas edificacGes, a taxa mensal
minima de esgoto seria de aproximadamente R$ 35,08. Levando em consideracdo esta tarifa e
considerando o consumo e numero de ligagbes levantadas no diagnostico com a média de
consumo per capita, o valor a ser pago para a operacao de sistema coletivo seria de no minimo
R$ 112,90 reais/edificacdo ao més, no total o valor seria de R$ 68.304,199 ao més e R$
819.650,39 ao ano, podendo variar conforme o consumo de agua.

Para o sistema individual como solugdo de esgotamento sanitario para as economias
urbanas irregulares, o investimento seria de aproximadamente R$ 1.625.200,00, considerando
478 fossas a adequar, ao custo de R$ 3.400,00/fossa. E o custo de manutencéo, visto que o
municipio ja possui estacdo de tratamento de lodo de fossas é de aproximadamente R$ 16,00

reais/edificacdo, totalizando R$ 9.680,00 ao més.

Tabela 6: Comparativo de custos para implantagdo e manutenc¢éo do sistema individual e coletivo

SISTEMA COLETIVO INDIVIDUAL
Implantagéo (2023) R$ 6.549.222,77 R$ 1.625.200,00
Manutencao total anual R$ 819.650,39 R$ 116.160,00
Manutencg&o mensal R$ 68.304,199 R$ 9.680,00
o R$ 16,00/més
residéncia e minimo de R$ 35,08

Fonte: Autor, 2023.

Entdo, pode-se verificar os custos para implantacdo das alternativas de esgotamento
sanitario, a fim de realizar o planejamento e as tomadas de decisGes. Evidenciando o menor
custo para implantacdo dos sistemas alternativos, para implantagdo e expressiva reducdo na
despesa operacional, onerando com uma taxa/tarifa menor ao municipe, caso adotado o sistema

individual considerado.
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Entretanto, é importante citar que preconizada pela Lei Federal 11.445/07, a cobranca
pelo servico de saneamento é fundamental e visa garantir sua sustentabilidade econdmico-

financeira. A partir dela podem ser realizados novos investimentos e incentivos no municipio.

10 ALTERNATIVAS TECNICAS DE SISTEMA DE ESGOTAMENTO E
PRESTACAO DE SERVICOS

A fim de estabelecer a melhor alternativa para o sistema de tratamento de esgoto
sanitario, € importante levar em consideracdo questdes basicas, considerando que o sistema seja
eficiente, mas também seja viavel economicamente.

Existem varios métodos para auxiliar a avaliacdo do melhor sistema de tratamento de
esgoto sanitario para um municipio. Porém, ndo ha um consenso sobre as variaveis mais
relevantes na composicao do resultado, mas pode-se notar que muitos aspectos direcionam para
a escolha de determinados sistemas baseados na realidade local, encontrando a alternativa
técnica viavel para implantacéo, tanto por custos e técnicas de implantagéo, quanto de operacéo.

Além dessas questdes, para a escolha do sistema de tratamento, pode-se principalmente
observar a populacdo a ser atendida e a densidade populacional da area. Segundo o Banco
Alemdo KFW (2016), existe uma relacdo entre as tecnologias e sua viabilidade conforme a
populacdo atendida pelo tratamento. No Grafico 12, observa-se esta relacdo embasada em

estudos pilotos realizados em municipios de Santa Catarina.

Gréfico 12: Tecnologias de tratamento e suas viabilidades conforme nimero de habitantes.
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Fonte: Banco KFW, 2016.
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Fica evidenciado que em locais com baixa populacdo os sistemas alternativos se
mostram mais viaveis, ja para maiores numeros de habitantes sistemas coletivos com estacdo
de tratamento avangada se fazem necessarias.

Ent&o séo apresentadas algumas alternativas em conformidade com as caracteristicas do
municipio. As quatro alternativas de solucdo foram previamente indicadas pela ARIS (Quadro
6).

Quadro 6 - Alternativas para o tratamento do esgoto sanitario gerado na area urbana de Calmon.

Alternativas Especificacéo
Alternativa 01 Edificacdes com solucdo de tratamento individual.

) Edificacdes com solucéo individual agregado ao servico de coleta e
Alternativa 02 ] 3 ] o

tratamento coletivo (prestacdo de servigo publico).

Alternativa 03 Implantacéo de unidades de tratamento condominiais.

) Implantacéo e ampliagdo de redes coletoras de esgoto e tratamento
Alternativa 04

coletivo.
Fonte: Adaptado de ARIS, 2022.

10.1ALTERNATIVA 01 - EDIFICACOES COM SOLUCAO DE TRATAMENTO
INDIVIDUAL

10.1.1 Acdes voltada a Prefeitura (por meio de execucao prépria ou terceirizada)

a. Adequacdo de legislacdo municipal que regulamente alvaras para novas habitacdes,
exigindo a instalacdo de equipamentos dimensionados de acordo com normas técnicas,
sistematica de fiscalizacdo da execucdo e manutencdo dos sistemas individuais;

b. Identificar alternativas de fontes de investimentos e opcdes de subsidios municipais
para adequacao das solugdes individuais.

c. Apresentar Programa e Estratégia de Adequacdo de sistemas individuais de
tratamento de esgoto, estruturando programa para execugdo dos sistemas, e fiscalizacdo da
execucdo e da manutencdo (limpeza) de unidades residenciais conforme cronograma

estabelecido com base no intervalo de limpeza adotado no dimensionamento das instalacGes,

56



TRATAS @ N

elaborar projetos tipos para o tratamento individual a fim de auxiliar os usuarios e a aprovacao
por parte do municipio.

d. Elaborar plano de agdo, com prazos para adequacao dos sistemas individuais.

e. Elaborar plano de acdo, com prazos para realizagdo de projeto e busca de recursos
para execucdo da rede coletora e estacdo de tratamento de efluentes, no horizonte de longo

prazo.

10.2 ALTERNATIVA 02- EDIFICACOES COM SOLUCAO INDIVIDUAL AO SERVICO
DE COLETA (CAMINHAO LIMPA FOSSA) E TRATAMENTO COLETIVO
(PRESTACAO DE SERVICO)

10.2.1 Agdes voltada a Prefeitura (por meio de execucdo propria ou terceirizada)

a. Adequacdo de legislacdo municipal que regulamente alvaras para novas habitagdes,
exigindo a instalacdo de equipamentos dimensionados de acordo com normas técnicas,
sistematica de fiscaliza¢do da execucdo e manutencao dos sistemas individuais;

b. Identificar alternativas de fontes de investimentos e opc¢des de subsidios municipais
para adequacao das solugdes individuais.

c. Executar Programa e Estratégia de Adequacéo de sistemas individuais de tratamento
de esgoto em desconformidade com as normativas vigentes, estruturando programa de
manutencdo (limpeza) e execucdo atraves de prestacdo de servico publico, das unidades de
tratamento junto as edificagdes conforme cronograma estabelecido com base no intervalo de
limpeza adotado no dimensionamento das instalagdes, elaborar projetos tipos para o tratamento
individual a fim de auxiliar os usuarios e a aprovagao por parte do municipio.

d. Detalhar programa de coleta e limpeza (Servico Publico) das solucbes de tratamento
individual e encaminhamento (caminhdo limpa fossa) para unidades de tratamento
centralizadas (sistemas locais ou consorciados) devidamente licenciados;

e. Criacdo de tarifas ou taxas;

f. Elaborar plano de agdo, com prazos para adequacdo dos sistemas individuais e
solucdes coletivos (caminh&o limpa fossa).

g. Elaborar plano de acdo, com prazos para realizacdo de projeto e busca de recursos
para execucdo da rede coletora e estacdo de tratamento de efluentes, no horizonte de longo

prazo.
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10.3ALTERNATIVA 03- IMPLANTACAO DE UNIDADES DE TRATAMENTO
CONDOMINIAIS

10.3.1 Agdes voltada a Prefeitura (por meio de execucdo propria ou terceirizada)

a. Adequacao de legislacdo municipal que regulamente alvaras para novas habitagdes,
exigindo a instalacdo de equipamentos dimensionados de acordo com normas técnicas,
sistematica de fiscalizacdo da execucdo e manutencdo dos sistemas individuais;

b. Identificar alternativas de fontes de investimentos e opcOes de subsidios municipais
para adequacao das solugdes individuais.

c. Ressaltar a importancia da criacdo de tarifas ou taxas;

d. Propor alternativas para execucao de sistemas de tratamento condominiais locais,
como servico publico, devidamente operados pela prefeitura ou associacfes de moradores,
quando devidamente aprovados por lei municipal e de acordo com a Lei Federal 11.445/2007.

e. Executar Programa e Estratégia de implantacdo/adequacéo de sistemas condominiais
para tratamento de esgoto em conformidade com a normativas vigentes, estruturando programa
de manutencdo e execucdo através de prestacdo de servico publico. O municipio devera
estabelecer atualizagdo periddica do cadastro técnico do SES.

f. Elaborar plano de acéo, com prazos para projeto e busca de recursos para execucao
da rede coletora e estacdo de tratamento de efluentes, no horizonte de longo prazo.

g. Criacéo de tarifas ou taxas.

10.4 ALTERNATIVA 04- IMPLANTACAO E AMPLIACAO DE REDES COLETORAS DE
ESGOTO

10.4.1 Ac0es voltada a Prefeitura (por meio de execugdo propria ou terceirizada)

a. Implementacéo dos itens previstos nos Projetos 1, 2 e 3, em locais que ndo permitem
a execucao de um sistema convencional e centralizado de coleta de esgoto sanitario, através de
rede coletora, seja por aspectos socioecondmicos e geograficos;

b. Propor alternativas de execucdo e implantagédo, ampliacdo de redes coletoras de
esgoto e tratamento centralizado (Servico Publico) em locais onde o relevo e o solo ndo

permitem a adocdo de solucdes individuais. Expor 0s quesitos que devem ser observados em
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futuro projeto e obra, identificados atraves do diagnostico realizado, com base na topografia
apresentada e demais mapas tematicos (geologia, solos, recursos hidricos, etc..).

c. Elaborar plano de acdo, com prazos para realizagdo de projeto e busca de recursos
para execucdo da rede coletivo com tratamento de efluentes.

d. Criacdo de tarifas ou taxas;
11 CENARIO ADOTADO

Avaliando as caracteristicas municipais e os resultados obtidos com a aplicacdo dos
questionarios recomenda-se a alternativa 02 através de sistema alternativo individual do tipo
fossa para as edificacdes, e com sistema de manutencdo publico, para curto e médio prazo, e
conforme o crescimento do municipio ou surgimento de algum loteamento popular pode-se
avaliar a instalagdo de sistema coletivo tipo condominial com “fossa coletiva”. O municipio ja
possui gestdo de manutencdo (limpeza das fossas), sendo realizado pelo proprio municipio na
forma de servico publico, que ainda é passivel de implantacdo da cobranca através de taxa aos
usuarios, para o servico de coleta e custos de destinacdo. O municipio possui estacdo de
tratamento de lodo licenciada a fim de dar destino ao lodo das fossas, conforme Figura 15.
Ainda é fundamental estabelecer sistematica de manutencao dos sistemas, a fim de manter a

eficiéncia e o correto funcionamento dos sistemas de tratamento de esgoto individual.
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Figura 15: Sistema de tratamento de lodo de fossas.

Fonte: Autor, 2023.

12 PLANO DE ACAO

O municipio, a partir de reunides e discussdes realizadas com a administragéo e equipe
técnica da prefeitura municipal, definiram o plano de ac¢Ges, baseado no levantamento realizado
e das condicGes expostas, principalmente quanto a area urbana do municipio. Portanto, o plano
municipal de acdo de esgotamento sanitario € um importante instrumento do sistema de
planejamento e gestdo municipal.

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

contrapartida do usuario) e setores responsaveis pela gestao do plano.
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Meta 01: Complementar/adequar legislacdo municipal quanto ao esgotamento sanitario
(Atualizacdo do PMSB com audiéncia publica)
Ac0 01 Adequar/atyalizar 0 Pla_mo Municipal de Saneamer_lto Bésico, conforme o
0La0 22 novo cenario estabelecido e com aprovacéo de Lei
Investimento Municipio
Subsidio do Municipio
Fonte de Municipio
Recursos | Contrapartida -
do Usuério
Prazo 90 dias
Responsavel Secretaria de Administracdo

Meta 02: Programa de Esgotamento Sanitario

Acdo 01

Criar lei para definir incentivos e diretrizes na gestdo de
esgoto, quanto a regularizacdo das fossas, exigéncias e regras,
encaminhando para a aprovacao da camara de vereadores.

Investimento

Equipe técnica do municipio.

Meta 03: Notificacdo aos

Subsidio do
Fonte de Municipio i
Recursos Contrapartida do
Usuério )
Prazo 90 dias
Responsavel Secretaria de Administracdo e Setor de Vigilancia Sanitaria

proprietarios das edificacdes com o sistema de esgoto irregular

Acéo 01

Aviso aos proprietarios, e prazos para regularizacdo da fossa, com
acompanhamento e vistoria da adequacéo.

Investimento

Equipe técnica do municipio.

Subsidio do )
Fonte de Municipio
Recursos | Contrapartida i
do Usuario
Prazo Permanente, por etapas
Responsavel Secretaria de Administragéo e Setor de fiscalizagéo.
Aco 02 Regularizacdo das fossas irregulares da area urbana, com incentivo do
0640 L2 municipio (subsidio total de fossas para as familias de baixa renda)
Investimento R$ 585.000,00
Subsidio do
Fonte de Municipio R$195.000,00
Recursos Contrapa,rt_lda R$ 390.000,00
do Usuario
Prazo 9 anos
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Responsavel Secretaria de Administracdo e Setor de fiscalizagao.

Meta 04: Prestacdo de servigo publico da limpeza dos sistemas individuais de tratamento de

Acéo 01

esgoto

Coleta e limpeza anual das fossas através do municipio com destinacédo
final na ETE.

Investimento

R$ 116.160,00/ano

Prazo

Manter servi¢co com frequéncia de limpeza anual

Responsavel Secretaria de administracéo e vigilancia sanitaria.

Acéo 01

Palestras e audiéncia publica, divulgacdes em meios de comunicacdo das
acOes e obrigacdes.

Investimento

Equipe técnica do municipio.

Subsidio do Equine técnica d .
Fontede | Municipio quipe técnica do municipio.
Recursos | Contrapartida
do Usuério )
Prazo Permanente.
Resgonsével Secretéria de administragéo.
a) Folder entregue nas reunides com 0s moradores quando da exigéncia
da regularizacdo com notificacdo dos proprietarios de edificaces com
fossa irregulares.
Acdo 02 b) Palestra com empresas executoras e pedreiros do municipio explicando

modelos e execucdo de fossa séptica.
c) Divulgacdo e informacdo nos meios de comunicacdo: Radio,
Facebook, Whatsapp e Site do Municipio.

Investimento R$ 2.000,00
Subsidio do
Fonte de Municipio R$2.000,00
Recursos | Contrapartida
do Usuério i
Prazo Permanente.
Responsavel Secretaria de Administracdo, Finangas, Vigilancia Sanitaria.
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13 CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento do presente diagnostico foi possivel realizar uma analise
detalhada sobre a situa¢do do esgotamento sanitéario na cidade de Calmon/SC. Tendo em vista
que a construcdo de sistemas coletivos de coleta de esgoto é de alto investimento,
principalmente se tratando de uma cidade com uma pequena populacdo, como é o caso de
Calmon, e os sistemas individuais s&o uma realidade técnica vidvel, aléem dos custos de
operacdo no comparativo dos sistemas, o tratamento descentralizado além de oferecer alta
eficiéncia, apresenta menor investimento inicial e de manutengéo.

Entretanto, o uso de sistemas individuais requer certos cuidados e o trabalho conjunto
dos usuérios e da prefeitura para fiscalizacdo e supervisdo técnica, pois sdo sistemas que
necessitam de dimensionamento e manutencdo adequada, para que a eficiéncia de tratamento
seja garantida. No levantamento dos dados junto a populacdo de Calmon foi possivel analisar
gue uma porcentagem consideravel das construcfes ainda possui as fossas rudimentares, que
sdo estruturas com potencial grande de poluicdo, necessitando de trabalho intenso na
regularizacdo. Além disso, a outra porcentagem de habitagdes que possuem o sistema de fossa
séptica, filtro anaerdbio e sumidouro, negligéncia a importancia da limpeza deste sistema, o que
evidencia a demanda de sistematizar programa de limpeza das fossas viabilizando local para
destino final.

Nesse contexto, as propostas de metas e agdes para a cidade de Calmon tangem
principalmente a regularizagéo das unidades em desconformidade, e a criagcdo de uma lei para
definicdo das diretrizes do programa de esgotamento sanitario, com a fiscalizacdo, cobranca e
manutencdo atraves da limpeza de fossas. Dentro dos amparos legais, estd também a criacao de
um programa municipal para dar suporte a regularizacdo das fossas rudimentares, posterior
limpeza periddica dos sistemas em conformidade e destinagéo final adequada do lodo.

Entdo o municipio pretende dentro das metas e prazos estabelecidos pelos gestores,
cumprir o plano de agdes, observando suas obrigacdes legais pelo Marco Legal do Saneamento
e também conforme Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB, para que nos proximos
periodos a situacdo do esgotamento sanitario esteja com uma gestdo consciente de suas
responsabilidades ambientais e sanitarias, promovendo uma melhora na qualidade de vida de

sua populacdo.
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15 ANEXOS

15.1ANEXO | — LISTA DE PRESENCA DA CAPACITACAO E REUNIAO REALIZADA
NO MUNICIPIO

15.2 ANEXO Il - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA — ART

15.3 ANEXO IIl - MODELQOS DE SISTEMAS ALTERNATIVOS DE TRATAMENTO DE
ESGOTO
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