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1 APRESENTACAO

Este estudo apresenta o diagndstico da situacdo de esgotamento sanitario no municipio
de Ibiam, sendo propostas agdes necessarias para gerenciar as solucées coletivas e individuais
de esgotamento sanitario, seu controle e manutencdo, considerando as condigdes técnicas,
sociais e econdbmicas do municipio. Assim, serd possivel atender as exigéncias legais e as
obrigac6es da municipalidade, bem como, melhorar o0 saneamento no municipio quanto a gestdo
dos efluentes domiciliares, e, consequentemente, fornecer maior qualidade de vida a populacéo.
O escopo do trabalho esta fundamentado no Projeto TRATASAN, estabelecido pela Agéncia
Reguladora Intermunicipal de Saneamento (ARIS) em parceria com 0s municipios regulados,
que possuem até 15 mil habitantes.

1.1 Justificativa

Um dos principais problemas de infraestrutura enfrentados pelo Brasil atualmente € o
saneamento basico. Na mesma proporc¢do que crescem, a populacdo e as cidades, aumenta a
importancia de ampliar o indice de cobertura do servico de esgotamento sanitario (bem como,

dos demais servicos de saneamento) e de realiza-lo de forma eficiente e adequada.

Os municipios de menor porte apresentam maiores dificuldades de implementar
medidas de gestdo nestas areas, especialmente no esgotamento sanitario, quanto seu tratamento
e disposicéo final adequada. Isso devido principalmente a escassez de recursos financeiros e
técnicos, e a falta de planejamento.

O presente diagnostico, com a definicdo de estratégias para compor os planejamentos
municipais, se faz fundamental para garantir a ampliacéo e a universalizagdo dos servigos de
esgotamento sanitario. O municipio de Ibiam ja possui sistemas condominiais de tratamento de
esgoto, sdo sistemas coletivos simplificados por bacia de contribui¢éo, atendendo a area central

da cidade.

Ainda é importante citar que o Ministério Pablico de Santa Catarina (MPSC) tem
exigido uma agéo efetiva no cumprimento das metas estabelecidas nos Planos Municipais de
Saneamento Basico (PMSB), uma vez que ja estdo aprovados por legislacdo municipal. Assim,
muitas prefeituras possuem Termos de Ajuste de Conduta (TAC) em vigéncia para atender as
questdes do esgotamento sanitario em Santa Catarina, 0 que leva a responsabilidade ao gestor
municipal, podendo, em caso de descumprimento, culminar em acdo legal administrativa.

Assim, se faz necessario avaliar as alternativas disponiveis a fim de fornecer subsidios para
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tomada da decisdo sobre a implantacdo ora de sistemas coletivos, ora sobre a instalagéo e a
manutencdo das solugdes individuais, atualizando futuramente o PMSB.

Nesse contexto, conhecendo a realidade vivenciada pelos municipios consorciados,
especialmente pelos pequenos municipios, a Agéncia Reguladora Intermunicipal de
Saneamento (ARIS), desenvolveu o projeto “TRATAsan”, como forma de fomentar 0
replanejamento da gestdo de esgoto e promover a ampliagdo dos indices de cobertura de

esgotamento sanitario em sua area de abrangéncia.

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

Diante disso, o presente documento constitui-se em diagndstico da atual situacdo do
esgotamento sanitario do municipio de Ibiam, bem como, a indicacdo de alternativas para o

sistema de esgotamento sanitario e definigdo de agdes.
2 ENQUADRAMENTO LEGAL

Dentre os instrumentos legais, das esferas federal, estadual e municipal, relacionados ao
esgotamento sanitario, 0 Quadro 1 abaixo apresenta um apanhado de leis, decretos, normas e

resolucdes vigentes.

Quadro 1- Embasamento legal

Legislacdo Ementa

Estabelece diretrizes basicas para o

Lei Federal n° 11.445/2007 L.
saneamento basico

Dispde sobre as san¢des penais e
administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, e da
outras providéncias (Segdo 111, Da
Poluicéo e outros crimes ambientais, Art.
54, Incisos 111, IV e V)

Dispde sobre as infracdes e san¢bes
administrativas ao meio ambiente que
Decreto Federal n° 6.514/2008 estabelece o processo administrativo
federal para apuracéo destas infragdes, e da
outras providéncias

Lei Federal n° 9.605/1998

Trata do licenciamento de obras de
saneamento

Resolu¢cdo CONAMA n° 05/ 1988

12



Legislacio

Ementa

Resolugdo CONAMA n° 237/1997

Define as atividades ou empreendimentos
sujeitos ao licenciamento ambiental

Resolucdo CONAMA n° 357/2005

Dispde sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu
enguadramento, bem como estabelece as
condicdes e padrbes de lancamento de
efluentes, e da outras providéncias

Resolu¢gdo CONAMA n° 375/2006

Define critérios e procedimentos para o uso
agricola de lodos de esgoto gerados em
estacBes de tratamento de esgoto sanitario e
seus produtos derivados, e da outras
providéncias

Resolugdo CONAMA n° 377/ 2006

Dispde sobre licenciamento ambiental
simplificado de Sistema de Esgotamento
Sanitério

Resolugdo CONAMA n° 397/2008

Altera o Inciso I1 do S 4° e a Tabela X do S
5°, ambos do Art. 34° da Resolucgao
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 lancamento de
efluentes

Resolucdo CONAMA n° 430/2011

Disp0e sobre as condicdes e padrdes de
langamento de efluentes, complementa e
altera a Resolucéo no 357, de 17 de marco
de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente-CONAMA

Portaria M.S n° 2.914/2011

Estudo de concepcdo de sistemas de esgoto
sanitario

Projeto de redes coletoras de esgoto

ABNT/NBR 9.649/1986 P

sanitario

Critérios para lancamento de efluentes
ABNT/NBR 9.800/1987 liquidos industriais no sistema coletor

publico de esgoto sanitario
ABNT/NER 9.814/1987 Execucdo de rede coletora de esgoto

sanitario

ABNT/NBR 7.229/1993

Projeto, construcdo e operacao de sistemas
de tanques septicos;

ABNT/NBR 8.160/1999

Sistemas prediais de esgoto sanitario-
Projeto e execucgdo

ABNT/NBR 13.969/1997

Tanques sépticos - Unidades de tratamento
complementar e disposi¢éo final dos
efluentes liquidos - Projeto, construcéo e
operacdo

Lei Estadual N° 14.675/ 2009

Institui o Codigo Estadual do Meio
Ambiente e estabelece outras providéncias

13



Legislacio

Ementa

Lei Estadual n® 13.517/2005

Dispde sobre a Politica Estadual de
Saneamento e estabelece outras
providéncias.

Lei complementar municipal n. 8/2004

DispGe sobre o codigo de obras do
municipio de Ibiam e da outras
providéncias

Decreto municipal n° 1.144/2004

Aprova o Regulamento do Cadigo de
Obras e Edificagdes do Municipio de lbiam

Lei municipal n® 273/2004

DispGe sobre 0 uso e ocupagéo do solo
urbano (zoneamento) da sede do municipio
de Ibiam e da outras providéncias

Lei Municipal N° 164/00

Dispde sobre normas para execucao das
acles bésicas de saude em vigilancia
sanitaria, estabelece penalidades e da
outras providéncias

Lei n° 577, de 09 de outubro de 2015

Institui o Plano Municipal de Gestéo
Integrada de Residuos Sélidos do
Municipio de Ibiam

Lei n°623/2019

Ratifica o protocolo de intengdes e autoriza
0 ingresso do municipio de Ibiam no
consorcio publico denominado de agéncia
reguladora intermunicipal de saneamento
(ARIS), e d& outras providéncias.

Lei Municipal n. 272/2004

Dispde sobre o parcelamento do solo para
fins urbanos no municipio de Ibiam e da
outras providéncias.

Lei n° 493, de 09 de maio de 2012

Disp0e sobre a politica municipal de
saneamento basico e da outras providéncias

Lei Municipal n° 006 de 2004

Institui o Plano diretor do municipio de
Ibiam

Projeto de Lei n° 699, de 26 de outubro de
2018

Aprova o diagndstico socioambiental do
municipio de Ibiam

Lei n° 493, de 09 de maio de 2012

DispGe sobre a politica municipal de

saneamento bésico e d& outras providéncias

FONTE: SANESA, 2021.

3 PLANO DE TRABALHO

O Quadro 2 apresenta o plano de trabalho previsto para a execugdo do projeto

TRATASAN no municipio de Ibiam.
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Quadro 2-Plano de trabalho da execugdo do programa.

Etapa Procedimentos

Treinamento e orientacdo técnica para representantes da

1 administracéo, técnicos de engenharia, fiscais da
vigilancia sanitaria, para fornecer apoio ao projeto
TRATASAN.
Capacitacdo das agentes de satde do municipio para

2 aplicacdo dos questiondrios censitarios nas residéncias
urbanas.
Levantamento de dados e informagdes sobre a area

3 urbana do municipio e situagdo do esgotamento sanitario
junto a administracdo municipal, demais érgaos
competentes e estudos realizados na regido.

4 Visita técnica aos sistemas coletivos de tratamento de
esgoto da area urbana

5 Aplicacdo do questionario por meio das agentes de salde
em todas as edificagOes da area urbana

6 Indicacdo das alternativas técnicas para o esgotamento
sanitario

- Elaboracdo do diagndstico de esgotamento sanitario do
municipio

8 Apoio para tomada de decisGes e elaboracao do plano de

acdo do municipio quanto ao esgotamento sanitario

FONTE: SANESA, 2021.

4 ASPECTOS GERAIS DO MUNICIPIO

O Municipio de Ibiam estd localizado no oeste do estado de Santa Catarina, na

microrregido de Joagaba sob coordenadas geograficas Latitude 27°10'53" Sul e a uma

Longitude 51°14'13" Oeste. Ibiam fica a 353 km da capital do estado, Floriandpolis (Figura 1).
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Figura 1- Localizagdo do municipio de lbiam

y, Z

Segundo estimativa do IBGE (2009), o municipio apresenta extensao territorial de
147,33 km2. Os municipios limitrofes sdo: Tangara, Campos Novos, Herval d’Oeste ¢ Ibicaré.

A Figura 2 apresenta 0s municipios limitrofes de Ibiam.

Figura 2- Municipios limitrofes.

Videira_

"Agua Doce Treze Tilias Fraiburgo

Pinheiro Preto_

Ibicaré,  Tangara
Luzema,

Joacgaba

Herval d'Oeste Monte Carlo_

Lacerdopolis

Erval Velho Brunopolis

C?
=J

Campos Novos

.Zort ea Varg em i 1

Fonte: PMSB, 2011.

O acesso principal ao Municipio de Ibiam se da a partir da Rodovia SC-455 partindo do
municipio-polo de Campos Novos.
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A Tabela 1 apresenta a &rea territorial municipal, populacdo, densidade demografica e

indice de desenvolvimento humano (IDH) do municipio de Ibiam.

Tabela 1- Dados gerais do Municipio de Ibiam.

Area territorial 146,009 km?
Populacao estimada (2020) 1.954 pessoas
Densidade demogréafica 13,26 hab/km?
IDH 0,725

Fonte: IBGE, 2010.

O perimetro urbano de Ibiam apresenta uma area total de 1.258.344,8 m? (125,84 ha),
com um perimetro de 5.942,48 metros (Figura 3). Destaca-se principalmente sua limitagcdo ao

Rio Cerro Azul e no Rio Algado até o trecho de interseccdo com a Rodovia, a qual passa ser o

limite do perimetro até o encontro com o Rio Cerro Azul.

Figura 3- Perimetro urbano de Ibiam.

475900 476200 476500 476800

Perimetro Urbano

Ibiam

Legenda

@® Nascente

Cursos Tubulados
Cursos d” Agua

------ Canal Tubulado

Canal Artificial
Area Umida
I Lagos

Perimetro Urbano

Fonte:
Projeto Levantamento Aerofotogramétrico
overno de Santa Catarina
Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Econdmico Sustentavel
Ortofotomosaicos RGB, com 39 cm de resolugéo,
Data: 2010/2011
Sistema Hidrografico Restituido na
Escala de 1:10.000

Projecao: Universal Transversa de Mercator - 22 S
Datum Horizontal: SIRGAS 2000

Maio/2017

477100 477400

Fonte: Diagnostico socioambiental de Ibiam — 2017.

As éareas de expansdo urbana do municipio de Ibiam também estdo delimitadas pelo
Plano Diretor (Lei n° 006/2004). No mapa de zoneamento observa-se quatro areas de Expansao

Urbana. Essas regiGes foram classificadas pela lei como Zona de Expansdo Urbana (ZEU),
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conforme apresentado na Figura 4, com o objetivo de direcionar e incentivar o adensamento,

adequando-o ao meio fisico existente e promovendo ac¢des de infraestrutura.

Figura 4- Areas de expansdo urbana de Ibiam

Zonas de Expansao
Urbana

Ibiam

Legenda

Cursos d’ Agua

——— Cursos Tubulados
Canal Artificial

...... Canal Tubulado

- Vias Urbanas

........ || zEU - Zona de Expasao Urbana

Perimetro Urbano

Fonte:
Projeto Levantamento Aerofotogramétrico
Governo de Santa Catarina
Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Econdmico Sustentavel
Ortofotomosaicos RGB, com 39 cm de resolugao,
Data: 2010/2011
Sistema Hidrografico Restituido na
Escala de 1:10.000

Projecao: Universal Transversa de Mercator - 22 S
Datum Horizontal: SIRGAS 2000

Maio/2017

475900 476200 476500 476800 477400

Fonte: Diagnostico socioambiental de Ibiam — 2017.

Além disso, o Plano Diretor de Ibiam determinou o zoneamento da &rea urbana
municipal. Foram delimitadas as areas de interesse das diversas atividades do municipio, de
acordo com as caracteristicas de cada localidade, sejam elas por ser areas consolidadas, de

interesse ou destinadas a futuras expansdes.

A Figura 5 apresenta 0 zoneamento do perimetro urbano.
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Figura 5- Zoneamento municipal de Ibiam, conforme Lei 006/2004.
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Fonte: Diagnostico socioambiental de Ibiam — 2017.

4.1  Ocupacdo historica

O municipio de Ibiam faz parte de uma regido que foi disputada entre Brasil e Argentina,
sendo que esta Ultima requeria posse destas terras com base no Tratado de Tordesilhas. Depois,
a disputa foi entre os estados de Sdo Paulo e Parana e, posteriormente, entre Parana e Santa
Catarina, que culminou com a Guerra do Contestado, até 1916 (MUNICIPIO DE IBIAM,
2014).

Na época do conflito a regido era povoada por descendentes de indios e de
remanescentes das "expedi¢fes bandeirantes”. O progresso de Ibiam comegou por volta de
1920, quando vieram as primeiras familias de imigrantes italianos e alemaes, provindos
principalmente da regido de Garibaldi e Bento Gongalves no Rio Grande do Sul e se instalaram
nas terras férteis, batizando a localidade de Ponte Alta (SEBRAE, 2010).

Segundo o IBGE (2016) a colonizagdo se deu principalmente pela chegada as
proximidades da regido da estrada de ferro Sdo Paulo - Rio Grande, que deu o impulso
econdmico a regido. De acordo com o site da prefeitura, o Sr. Salvador Ribeiro da Silva foi o
primeiro requerente de terras do estado em Ponta Alta e o primeiro proprietario da Fazenda
Ribeiro, &rea onde hoje esté localizada a sede do municipio.
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Em nove de maio de 1953, a Lei Municipal n° 099 criou o distrito de Ibiam, pertencente
ao municipio de Tangara, quando o nome Ponte Alta foi substituido por lbiam, de origem
indigena (MUNICIPIO DE IBIAM, 2014).

O site oficial do municipio informa ainda que a emancipacao politico-administrativa
aconteceu em 20 de julho de 1995, quando Ibiam foi elevado a municipio, através da Lei n°
9.897/1995. Sua instalagdo aconteceu em 1° de janeiro de 1997, tendo como primeiro prefeito
0 Sr. Martin Fontana.

5 ASPECTOS POPULACIONAIS

No Quadro 3 é possivel observar as principais informagdes gerais do municipio de

Ibiam.

Quadro 3- Aspectos Gerais e Historicos de Ibiam.
ASPECTOS GERAIS E HISTORICOS

Localizagédo — Mesorregido IBGE
Associacdo de Municipios
Agéncia de Desenvolvimento
Regional de SC

Area Territorial — 2016 (Km?)
Distancia da Capital (Km)
Altitude (m)

Populacgédo — 2010

Densidade demografica — 2010
(hab/km?)

Data da Fundacéo
Principais atividades econémicas

Colonizacéo

Oeste Catarinense

AMARP — Associacdo dos Municipios do Alto
Vale do Rio do Peixe

ADR — Campos Novos

146,599
353

724

1.945 hab.

13,26

20 de julho de 1995
Agricultura

Italiana e alema

Fontes: SEBRAE, 2010 — IBGE- 2016 - MAPA INTERATIVO DO ESTADO - 2016

51 Distribuicdo Populacional

Considerando os censos demogréaficos e a contagem de 2007 realizados até 0 momento,

pode-se observar que, a populacdo total decresceu a uma taxa média anual de 0,05%,

totalizando 0,51% de decréscimo no periodo analisado, como pode ser observado no Quadro 4.
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Quadro 4- Populagdo residente por situagdo do domicilio, em Ibiam.

Municipio Sgg;%iﬁigo Censo 2000 Cogg(a)%em Censo 2010
Total 1.955 1.987 1.945

Ibiam - SC Urbana 501 - 695
Rural 1.454 - 1.250

Fonte: IBGE, 2010.

O crescimento na area urbana atingiu a média de 3,87% ao ano, totalizando para o
periodo um crescimento na populacdo urbana de 38,72%. Porém, na area rural houve um

declinio de 1,40% ao ano, totalizando assim uma reducédo de 14,03% para o periodo analisado.
5.2 Densidade Demogréfica Municipal e Urbana

A densidade demogréafica municipal é a relagdo entre o nimero de habitantes e a area
do municipio. Ja a densidade demogréafica urbana expressa o nimero total de pessoas residindo

na area urbana dividida pela referida area de ocupacao.

As densidades s@o de extrema importancia para o planejamento urbano, pois sao
utilizadas no dimensionamento e localizagdo da infraestrutura, dos servigcos e equipamentos

publicos, cita-se esgoto, luz, 4gua, escolas, transporte coletivo, parques e outros.

Baseado nas informacdes populacionais do Censo Demografico de 2010, Ibiam possui
uma densidade demogréafica de 13,26 hab/km2. A partir dos dados do IBGE (2010), a densidade
demogréfica urbana foi calculada, apresentando um indice de 4,74 hab/ha.

6 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
6.1 indice de Desenvolvimento Humano Municipal

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de Ibiam é 0,725, em 2010,
0 que situa esse municipio na faixa de Desenvolvimento Humano Alto (IDHM entre 0,700 e
0,799). Contribui muito para o IDHM do municipio a longevidade, com indice de 0,820,

seguida de renda, com indice de 0,737, e de educacéo, com indice de 0,631.
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Quadro 5- IDHM de Ibiam e seus componentes.

IDHM e Componentes 2000 2010
IDHM Educacéao 0,376 0,631
% de 18 anos ou mais com ensino fundamental completo 20,97 41,21
% de 5 a 6 anos frequentando a escola 63,10 100,00
zjnddea#leﬁtif anos frequentando os anos finais do ensino 71.86 95,66
% de 15 a 17 anos com ensino fundamental completo 48,43 73,46
% de 18 a 20 anos com ensino médio completo 17,80 42,77
IDHM Longevidade 0,806 0,820
Esperanca de vida ao nascer (em anos) 73,33 74,20
IDHM Renda 0,667 0,737
Renda per capita (em R$) 507,70 786,22
IDHM Municipal 0,587 0,725

Fonte: PNUD, Ipea, FJP (2013).

Ibiam ocupa a 11542 posicdo entre os 5.565 municipios brasileiros considerando o

IDHM, como pode ser observado na Figura 6.

Figura 6- Evolucdo do IDHM em Ibiam.
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«=0==Municipio de menor IDHM no Brasil = ==®==IDHM médio de Santa Catarina

Fonte: PNUD, Ipea, FJP (2013).

6.2 Padrdo de vida e distribuicdo de renda

Ibiam possuia em 2010, 625 domicilios particulares permanentes, destes 235 na area

urbana e 390 na &rea rural. Na Figura 7 pode ser observada a distribui¢éo de renda no municipio.
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Figura 7- Distribui¢do de renda em Ibiam.
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Fonte: IBGE, 2010.

6.2.1 Indice de Desenvolvimento Municipal Sustentavel

O indice de Desenvolvimento Municipal Sustentavel (IDMS) é uma das ferramentas do
Sistema de Indicadores da FECAM, que tem como objetivo avaliar os municipios segundo seu
nivel de desenvolvimento sustentavel, a partir de quatro indices base: dimensédo sociocultural,
econdmica, ambiental e politico institucional, indicadores considerados fundamentais para

diagnosticar o grau de desenvolvimento de um territério.

Na Figura 8 é possivel observar a evolucdo do IDMS no municipio, o qual passou de
0,551 para 0,612 em 2016.

Figura 8- IDMS de 2012 e 2014.
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Fonte: FECAM, 2016.

7 CARACTERIZACAO FiSICO AMBIENTAL
7.1  Classificacdo Climatoldgica

Na classificacdo proposta por Képpen (
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Figura 9), o estado de Santa Catarina se enquadra nos climas do grupo C, denominado
Mesotérmico. E classificado como timido (f), pois ndo possui estacéo seca definida. E, por conta
do fator altitude, pode ser classificado em dois subtipos: (a) de verdo quente, onde as
temperaturas médias do verdo sdo as mais elevadas e (b) de verdo fresco, nas areas mais
elevadas do planalto (EPAGRI, 2007).

Conforme descrito acima, o clima em quase todo o municipio de Ibiam é classificado
como Cfb, mesotérmico umido, sem estacBes secas e verdes frescos, com excecdo de area no
extremo noroeste classificado com Cfa, mesotérmico Umido, sem estacdes secas e verdes

quentes.

Figura 9- Classificacdo Climatica segundo Kdeppen do municipio de Ibiam.

Ibiam +\\

Cfa - Cima Suttropcdl (mesotérmico Urmido e w.(_.)o quents)
Cho - Cirma Temperado (Mescténmico Umdo @ verdo ameno)

+

Fonte: PMSB, 2011.

7.2 Precipitagéo

A média mensal de precipitagdo do Municipio pode ser observada na Figura 10. Para a
obtengdo da precipitagdo média mensal foram utilizados dados de 2000 a 2016 da Estacao
Pluviometrica Irakitan (02751022), distante 20 km do perimetro urbano do municipio e dados

de 2012 a 2017 da Estacdo Pluviométrica 2311-1biam da EPAGRI/CIRAM instalada em Ibiam.
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Figura 10- Precipitacdo média mensal estimada do municipio de Ibiam.
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Fonte: Diagnostico socioambiental de Ibiam — 2017.

Conforme EPAGRI (2007), Ibiam apresenta um regime de chuvas que varia entre 1500

mm e 1900 mm anualmente (Figura 10), enquanto que os dados da Estacdo Pluviométrica

Irakitan (02751022) apresentam média anual de 1912,70 mm, sendo historicamente o més de

setembro 0 mais chuvoso, com média de mais de 250 mm e 0 més de agosto 0 mais seco, com

média de pouco mais de 108 mm.

7.3

Solos

Os tipos de solo encontrados em Ibiam, conforme a Distribuicdo Geografica dos Solos
de Santa Catarina (EPAGRI, 2004) estdo representados na Figura 11.
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Figura 11- Classificagdo dos solos no municipio de Ibiam, conforme Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos.
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Fonte: Diagnostico socioambiental de Ibiam — 2017.

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006) os
Latossolos sdo solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B latossélico
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 cm da superficie do solo
ou dentro de 300 cm, se o horizonte A apresenta mais que 150 cm de espessura. Especificamente
para a classe do 2° nivel, o referido solo se enquadra como Latossolos Bruno, que sdo solos
com matizes 4YR ou mais amarelos no horizonte BA ou em todo o horizonte B, em
concomitancia com valor umido igual ou inferior a 4 e croma inferior a 6, apresentando
horizonte A humico ou teores de carbono orgéanico superiores a 1% até 70 cm ou mais de
profundidade. Apresentam alta capacidade de retragdo com a perda de umidade, evidenciada
pelo fendilhamento acentuado em cortes de barrancos expostos ao sol por curto espacgo de tempo

(uma semana ou mais), formando uma estrutura do tipo prismatica.

Em relacdo ao Neossolo encontrado no municipio, segundo a EMBRAPA (2006) séo
solos pouco evoluidos constituidos por material mineral, ou por material organico com menos
de 20 cm de espessura, ndo apresentando qualquer tipo de horizonte B diagndstico.
Especificamente para a classe do 2° nivel Litolitica, sdo solos com horizonte A ou histico,

assentes diretamente sobre a rocha ou sobre um horizonte C ou Cr ou sobre material com 90%
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(por volume) ou mais de sua massa constituida por fragmentos de rocha com didmetro maior
que 2 mm (cascalhos, calhaus e matacGes), que apresentam um contato litico tipico ou
fragmentario dentro de 50cm da superficie do solo. Admite um horizonte B em inicio de

formacéo, cuja espessura nao satisfaz a qualquer tipo de horizonte B diagndstico.

J& os Nitossolos sdo classificados conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (EMBRAPA, 2006) como solos com 350 g/kg ou mais de argila, inclusive no horizonte
A constituidos por material mineral que apresentam horizonte B nitico abaixo do horizonte A,
com argila de atividade baixa ou carater alitico na maior parte do horizonte B, dentro de 150
cm da superficie do solo. Esse tipo de solos praticamente ndo apresenta policromia acentuada
no perfil.

Para o municipio, o solo classificado como Nitossolos apresenta classes do 2° nivel
categorico diferentes, podendo ser Vermelho, apresentando matiz 2,5YR ou mais vermelho na
maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (exclusive BA) ou Héplico quando os solos
ndo apresentam caracteristicas citadas na anterior ou como Bruno (matiz 4YR ou mais amarelos

na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B).

O perimetro urbano no municipio de lbiam se encontra na totalidade em solos

classificados como Nitossolo Vermelho.
7.4  Geologia

Ibiam é formado por duas unidades geoldgicas: Serra Geral e Paranapanema,
caracterizadas por derrames basalticos que cobriram toda a regido com consecutivos lencdis de
lavas. Os derrames da Unidade Serra Geral representam 95,58% da area total do municipio de
Ibiam. Esta formac&o constitui uma unidade aquifera composta por camadas com porosidade,
em sua maioria, secundaria (por fraturamento), sobrepostas ao Aquifero Guarani, que serve
como uma alternativa para abastecimento das cidades de pequeno porte (ZANATTA et al.,
2002).

A Formacdo Paranapanema representa 4,42% da area total do municipio de Ibiam e é
constituida por derrames basicos e/ou seus produtos de intemperismo (CINCATARINA, 2020).
E uma subdivisdo do Grupo Serra Geral, pois também é formada por basaltos, mas estes
possuem alguns minerais que o distinguem do basalto do Serra Geral. Apresentam horizontes
vesiculares espessos preenchidos por quartzo (ametista), zedlitas, carbonatos, celadonita, Cu
nativo e barita (WILDNER et al., 2014). Sdo pouco fraturados e, segundo BELLIENI et
al.(1983), sdo do tipo alto-Ti (TiO2 > 1,80%).
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75 Recursos Hidricos

A hidrografia do Estado de Santa Catarina foi subdividida em 10 Regides Hidrograficas
(RH) para planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos, de acordo com a Lei Estadual

n° 10.949/1998 (CINCATARINA, 2020).

O municipio de Ibiam esta inserido na RH do Vale do Rio do Peixe, conforme mostrado
na Figura 12. A Regido Hidrografica RH 3 (Vale do Rio do Peixe) tem uma éarea de 8.188 km2,
é composta pela Bacia do Rio do Peixe (5.238 km?) e pela Bacia do Rio Jacutinga (2.950 km?)

(Bacias Hidrograficas de Santa Catarina: Diagnéstico Geral, 1997).

Figura 12- Classificacdo das Regides Hidrograficas do Estado de Santa Catarina.
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Fonte: Aguas SC, 2017.

Em relacéo as sub-bacias existentes no municipio, destacamos as cinco principais bacias
inseridas no territorio: Rio Cerro Azul, Rio Algado, Rio Bonito, Afluentes do Rio Bonito e

Afluentes do Rio Ledo, como pode ser observado na Figura 13 (CINCATARINA, 2020).

O perimetro urbano do municipio esta na maior parte da sua area inserido na bacia

existente entre o Rio Cerro Azul e o Rio Algado, afluente da margem esquerda do primeiro.
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Figura 13- Principais bacias hidrograficas no municipio de Ibiam.
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Fonte: Diagnostico socioambiental de Ibiam — 2017.

No Quadro 6 é possivel observar a area total de cada uma das cinco principais sub-
bacias hidrogréaficas inseridas dentro da area territorial do municipio. O Rio Cerro Azul é um
dos principais afluentes da margem esquerda do Rio do Peixe, e sua area de drenagem abrange
praticamente 77% da area total do municipio de Ibiam.

Quadro 6- Area total das sub-bacias hidrograficas de Ibiam.

. o Siib-Bacia Area dentro do municipio
Bacia Hidrogréfica . ™
Hidrogréfica
Rio Cerro Azul 112,41 76,72
Rio Algado 25,11 17,14
Rio Bonito 7,72 5,27
Rio do Peixe ] ]
Rio Bonito 0,82 0,56
Rio Ledo 0,45 0,31
TOTAL 146,51 100,00

Fonte: CIMCATARINA, 2017.
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Foi realizado também um levantamento do uso dos recursos hidricos subterraneos no
municipio. Na Figura 14 observam-se os pogos tubulares cadastrados no SIAGAS — Sistema de
Informacbes de Aguas Subterraneas até 2017 em Ibiam. No total 11 pocos estdo sendo

utilizados no territorio do municipio.

Figura 14- Localizacdo dos pogos tubulares em Ibiam.
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Fonte: CIMCATARINA, 2017.

De acordo com informagbes do PMSB (2011), 16 localidades apresentavam pocos
comunitarios e 5 pogos particulares, os quais ndo apresentavam dados cadastrais. Observa-se
que os valores apresentados pela Prefeitura Municipal de Ibiam através do PMSB (2011), ja
eram superiores ao nimero de pocos cadastrados no municipio pelo Sistema de Informacdes de
Aguas Subterraneas — SIAGAS, até 31 de marco de 2017 (CINCATARINA, 2020).

8 SITUACAO DO SANEAMENTO BASICO DO MUNICIPIO DE IBIAM
8.1 Drenagem de aguas pluviais

Cerca de 90 % das ruas localizadas na area urbana de Ibiam apresentam sistema de

drenagem instalado e, de acordo com informacdes da administracéo, tanto o dimensionamento
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quanto as obras de redes de drenagem seguem as orientacdes das NBRs especificas. O sistema
de drenagem urbana municipal é composto por drenagem superficial e subterranea. As dguas
pluviais sdo captadas por bocas de lobo e sdo encaminhadas para o canal e cursos d’agua
naturais. J& o sistema de macrodrenagem conta com pontes e galerias e nenhum dispositivo de
detencdo ou amortecimento de vazdo, e 0 municipio ndo possui cadastro do sistema
(CINCATARINA, 2020).

No PMSB foram estudadas 2 (duas) bacias hidrograficas consideradas mais
significativas para o municipio de Ibiam. Foram determinadas declividade, densidade de
drenagem e tempo de concentracdo de cada uma das bacias hidrograficas, considerados
principais indices fisicos na anélise da capacidade de escoamento de uma bacia hidrografica. O

Quadro 7 apresenta os valores que foram obtidos para as bacias hidrograficas analisadas:

Quadro 7: Caracteristicas morfoldgicas das bacias estudadas

- . BACIA HIDROGRAFICA
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

1 2
Area (km?) 18,55 83,24
erimetro (km) 41,95 181,98
omprimento do Rio Principal (km) 7,2307 35,6873
omprimento do Rio Principal (m 7.230,66 35.687.,29
omprimento Total dos Canais (m) 29 579,97 95.993,46
Cota Maxima (m) 1085,00 1211,00
Cota Minima (m) 719,00 718,00
Diferenca de Cotas (m) 366,00 493,00
Declividade (m/km) 50,62 13,81
Densidade de Drenagem (km/km?) 1,5944 1,1533
Tempo de Concentragao (min) 57,90 326,33
Relagao de Relewo — Rr 0,0850 0,0540
indice de Rugosidade — Ir 0,5835 0,5686
Extensdo Média de Escoamento Superficial (km) 0,1568 0,2168
Coeficiente de Compacidade 27271 5,5851

Fonte: PMSB, 2011.

De acordo com o municipio e ja apontados no PMSB, ha dois pontos de alagamentos
causados por assoreamento e ou estrangulamento do leito do rio. Sdo aproximadamente 5.000
metros de ruas pavimentadas em lbiam, e ndo h& cadastro disponivel da rede pluvial do

municipio.

8.2  Esgotamento sanitario
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Atualmente o municipio de Ibiam conta com dois sistemas de coleta e tratamento de
esgoto sanitério divididos em duas bacias de captacdo, tendo o sistema da sub-bacia 01,
capacidade para 295 habitantes e o sistema sub-bacia 02, capacidade para 338 habitantes
(PMSB, 2011). Entretanto, segundo informacdes do proprio PMSB, estes sistemas atendem a
uma populagdo de 810 pessoas. Por outro lado, de acordo com informagdes do diagnostico sdcio
ambiental, em 2017 os sistemas da sub-bacia 01 (Figura 15) e da sub-bacia 02 (Figura 16) estéo
atendendo 790 pessoas. Percebe-se a divergéncia das informacdes, situacdo que podera ser

sanada com o cadastro técnico de redes e ligacdes das residéncias aos sistemas.

Figura 15- Sistema de esgotamento sanitério sub-bacia 01, no ponto 67 do municipio de Ibiam.

Fonte: SANESA, 2021.
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Figura 16- Sistema de esgotamento sanitario sub-bacia 02, no ponto 68 do municipio de Ibiam.

v.

Ambos os sistemas sdo formados por rede coletora, fossas sépticas, filtros anaerébicos
comunitarios e emissarios que conduzem o efluente tratado até os pontos de lancamento no Rio

Alcado, estando um em cada margem do rio.

De acordo com dados do IBGE (2010), 50,64% dos domicilios estdo ligados na rede de
esgoto ou pluvial, 34,04% possuem fossa séptica, 14,89% utilizam fossa rudimentar e 0,43%

ndo possuem banheiro.

No Quadro 8 é possivel observar os dados relacionados ao tipo de esgotamento sanitéario

existente no Municipio.

Quadro 8- Tipo de esgotamento sanitario existente em Ibiam.

Rede geral de esgoto ou pluvial 119
Fossa séptica 80
URBANA Fossa rudimentar 35
N&o tinham 1
Total 235

Fonte: IBGE, 2010.

9 MEIO SOCIAL
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9.1  Populagdo rural e urbana

O municipio de Ibiam participou do ultimo levantamento demogréfico no ano de 2010,
e apresentou os seguintes resultados de distribuicdo populacional por area residencial: urbana:

695 pessoas; e rural: 1.250 pessoas.
9.2  Projecdo populacional atualizada

Muitos servicos publicos sdo estratégicos e necessitam de projecdo populacional para
gue ndo sofram as consequéncias da falta de planejamento adequado ao longo dos anos, ja que
a falta de infraestrutura em algumas areas pode acarretar problemas em outras (BONETTI,
2007).

Como citado anteriormente, segundo dados do IBGE, ha um crescimento populacional
no Municipio de Ibiam. Tal constatacdo teve como base o0 censo de 2000, onde a populacao era
estimada em 1.955 habitantes e na estimativa de 2010, de 1.987 habitantes.

Porém, conforme dados do IBGE a populacéo de Ibiam vem praticamente se mantendo
nos Gltimos anos. Em 2010 de acordo com o censo a populacdo estimada era de 695 habitantes.

O Quadro 9 apresenta a projecdo populacional estimada atualizada a partir de varias

aplicacBes matematicas realizadas com base em projecdes fornecidas pela ARIS.

Quadro 9- Projecdo populacional.

Proj. GEO 3 Proj. GEO 4
697 1255
696 1255
695 1256
694 1256
693 1257
692 1257
691 1257
690 1258
690 1258
689 1259
688 1259
687 1259
686 1260
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Proj. GEO 3 Proj. GEO 4

685 1260
684 1261
683 1261
683 1261
682 1262
681 1262
680 1263
679 1263
678 1264

Fonte: SANESA, 2021.

Com isso podemos perceber que praticamente a populacdo se mantém ao longo da
projecao, seguindo tendéncia dos ultimos anos, com minimo declinio ao longo dos anos para a
populacdo urbana e leve acréscimo para a rural. Sendo considerada a popula¢do maxima atual
para a area urbana, de 697 habitantes e na area rural atingindo 0 maximo esperado em 2043 de
1.264 pessoas.

10 APLICACAO DO QUESTIONARIO CENSITARIO

Todos os domicilios integrantes da area urbana do municipio foram avaliados e
cadastrados, por meio da aplicacdo de um questionario censitario especifico. Através do
questionario foram identificadas as principais caracteristicas fisicas e técnicas dos
equipamentos de esgoto instalados e os principais procedimentos adotados quanto a

manutencdo (quando existentes).

O trabalho de aplicacdo do questionario foi realizado com a participacdo da Secretaria
de Saude, com o apoio especial das agentes de saude do municipio. No primeiro momento, a
ARIS, por meio de equipe técnica contratada, realizou uma capacitacdo para 0s agentes da

prefeitura explicando como seria aplicado o questionario.
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Figura 17- Capacitagdo de aplicacdo de questionario para os servidores da prefeitura.

Fonte: SANESA, 2021.

A Figura 17 se refere ao dia da capacitacdo sobre a aplicacdo de questionarios oferecida
pela ARIS aos servidores da prefeitura municipal. Os questionarios foram aplicados em 209
edificacOes. Inicialmente foram caracterizados os dados e o perfil da edificagdo, contendo o

tipo de sistema (individual ou coletivo).

Quanto a técnica de tratamento, as perguntas foram conduzidas para caracterizar as
unidades existentes na edificacdo. Também foram consultados dados quanto a limpeza e
manutencdo dos equipamentos e a utilizacdo de caixa de gordura para esgoto oriundo da

cozinha. Incluiu-se a identificagdo de curso hidrico ou pogo nas proximidades.

A Figura 18 apresenta o questionario aplicado aos moradores de Ibiam.

Figura 18- Questionario aplicado a populacdo de Ibiam.

QUESTIONARIO TRATASAN

Morador (Nome do Proprietario):

Rua:

Bairro: NdUmero:

Perfil da Edificacdo (construcao):
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QUESTIONARIO TRATASAN

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

Possui dois Tanques (Tonel, bombona) e sumidouro: a Fossa séptica (caixa
de concreto ou fibra), o Filtro Anaerdbio (tanque de concreto ou fibra com
fundo falso) e segue para o Sumidouro (burraco no solo preenchido com
pedra e tubo no meio e coberto com lona) ?

Possui os dois Tanques (fossa e filtro), e vai para a drenagem pluvial (boca
de lobo ou nas tubula¢des da rua) ?

Possui Tubulacéo e bocas de lobo para 4gua da chuva na rua de acesso a
casa?

Possui ligacéo direta do esgoto da lavanderia ou da cozinha para a rua ou rio
?

Ha quantos anos foi construido a fossa ou a casa?

Foi feita alguma vez a limpeza da fossa?

Quantas vezes fez a limpeza da fossa?

Ha fossa esta em lugar acessivel ?

Ha tubo de succéo (cano) para fazer a limpeza da fossa?

A fossa ja apresentou problema de entupimento ou vazamento?

Foi aprovado projeto e fiscalizado a execucdo da fossa pelo municipio
(vigilancia ou engenharia)?

Existe Poco de Agua no lote?

Existe Rio ou Agude préximo (divisa com o lote)?

O Terreno é predominantemente Umido (banhado) ou com laje?

Possui na casa ou comércio caixa para a agua da CASAN?

Quantos litros possui a Caixa da agua?

Misto
Residencial Comercial (Comercial/

Residencial)
NUmero de Pessoas que moram na casa ou apartamento:
NUmero de Quartos na Casa ou Apartamento:
A fossa é em conjunto com outras unidades habitacionais (apartamentos)/comercio ?
O esgoto da casa vai para a rede de esgoto na rua e/ou fossa coletiva do bairro?

Tratamento
SIM|NAO

Possui Caixa de Gordura para esgoto da pia da cozinha? Observacodes

Gerais:

Fonte: SANESA, 2021.

A partir das entrevistas realizadas os questionarios foram preenchidos pelos agentes de

salde municipais e posteriormente lancados pela equipe técnica no sistema de banco de dados.

Com os dados lancados, foi possivel extrair do SISARIS os resultados principais da

pesquisa, conforme apresentado a seguir.
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Grafico 1- Categoria da edificacéo.

300

278
250
200
150
100
50
19 23
) 7 ] 0
Residéncial Comercial Mista Pablica

Fonte: SANESA, 2021.

O Gréfico 1 indicou que, dentre as unidades avaliadas, as edificacbes s&o
predominantemente residenciais (278), seguida de mista (23), e exclusiva comercial (19). Dos

entrevistados, todos informaram a categoria da edificacéo, e totalizaram 320 edificagdes.

No Gréfico 2, apresenta-se a classificacdo do tratamento existente a partir das

informacdes obtidas com os proprietarios.

Gréfico 2- Classificacdo do tratamento.

9; 3%

= Fossa rudimentar = Tanque séptico, filtro e sumidouro = Rede Coletora

Fonte: SANESA, 2021.
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Conforme apresentado no Grafico 2, da totalidade de informacbes respondidas,
identificou-se que 167 (52%) séo atendidas por tratamento coletivo, 144 (45%) possuem
sistema individual adequado com tanque séptico, filtro anaerdbio e sumidouro, e apenas 9 (3%)

com fossa rudimentar.

Grafico 3- Edificacdes que possuem inspegao ou tubo de succao que viabiliza a limpeza do sistema de
tratamento de esgoto.

= Ndo Informado =Sim = Nao

Fonte: SANESA, 2021.

O Gréfico 3 apresenta a quantidade de residéncias que possuem tubo para sucg¢ao ou
tampa de inspecdo para fazer a limpeza e manutencéo do sistema de tratamento de esgoto. E
muito importante que todas disponham desse dispositivo, tendo em vista que a manutengédo
(limpeza do tanque e filtro) ocorrera de forma anual ou bianual. Ao total, 62 edificacdes
declararam possuir o dispositivo, considerando que segundo o levantamento, existem 163
fossas individuais, entdo grande parte ndo possui dispositivo para manutencdo para retirada do
lodo da fossa, 0 que em futura gestdo necessita vistoria e notificagdo para adequacao antes de
iniciar o servigo de limpeza de fossas nas edificacdes.

Quanto ao pré-tratamento com a utilizacdo de caixa de gordura para esgoto oriundo de
cozinhas, 139 (43%) edificagdes ndo dispdem dessa unidade conforme Grafico 4. Pode-se
observar que muitas edificagdes que possuem o esgoto ligado na rede coletora ndo possuem a
caixa de gordura, 0 que é indicado para evitar entupimento nas tubulacdes e prejudicar o
tratamento nas Estac6es de Tratamento de Esgoto (ETE).
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Gréfico 4- Edificagbes com caixa de gordura.

0; 0%

= Ndo Informado =Sim = N&o

Fonte: SANESA, 2021.

Logo, dentre as 320 edificagcdes pesquisadas, apenas 9 estéo irregulares de acordo com
0 questionario censitario. Algumas realizaram limpeza da fossa, porém de forma pontual sem
frequéncia definida, e muitos sistemas ndo tem o cano para sucgdo ou tampa de inspecdo para

permitir a manutencao.

O Gréfico 5 apresenta se nas proximidades da edificacdo existe poco, rio ou acude
proximo, a fim de se considerar essas condi¢cdes para ado¢do da solucdo de esgotamento

sanitario.
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Grafico 5- Presenca de pogo, rio ou agude nas proximidades da edificacao

Nzo [ 2co
sim I 31

EXISTE RIO OU
ACUDE PROXIMO?

Nao Informado 0

Neo [ 513

sim | 7

EXISTE POGO DE
AGUA PROXIMO?

Nao Informado 0

0 50 100 150 200 250 300 350

Fonte: SANESA, 2021.

De acordo com Gréfico 06, 18 moradores informaram que o lote possui areas
visualmente comprometidas com solo encharcado ou rochoso, 0 que exige atencdo para

disposicgéo final do efluente nas situacdes que se adota solucdo individual.

Gréfico 6- Edificacdes que apresentam areas Umidas ou rochosas (aspecto visual).
350
302
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Fonte: SANESA, 2021.

11 ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL

A distribuicio de 4gua do Municipio é realizada pela Companhia Catarinense de Aguas

e Saneamento (CASAN). Conforme apresentado no PMSB (2011), o abastecimento urbano de
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agua potavel corresponde a 100%, ou seja, 0s 654 habitantes possuem acesso a este servi¢o. A
captacdo é realizada por meio de poco artesiano, porém a area rural (PMSB, 2011) nao é
totalmente atendida. Conforme informacgdes da equipe técnica (CASAN, 2017), ndo existe

nenhum sistema comunitario de abastecimento de agua em operacdo no municipio.

Para o IBGE (2010), o abastecimento urbano através de rede geral corresponde a
98,72%, ja o tipo por pogo ou nascente corresponde a 1,28%. No Quadro 10 é apresentado o

numero de domicilios por forma de abastecimento na area urbana do municipio.

Quadro 10- Forma de abastecimento de &4gua na sede do municipio de Ibiam.

Situagao Forma de Abastecimento de , o
do : NUmero de Domicilios
o Agua
Domicilio
Rede geral 232

Poco ou nascente na propriedade | 2

URBANA Poco ou nascente fora da
propriedade

Total 235
Fonte: IBGE, 2010.

1

12 TIPOS DE TRATAMENTO DE ESGOTO
12.1  Pré- tratamento

Antes mesmo do esgoto domeéstico ser coletado por uma rede coletora ou encaminhado
ao tratamento individual, é necessario empregar o uso de algumas unidades de pré-tratamento

ainda na residéncia, como é o caso do uso da caixa de gordura.

A caixa de gordura ¢é a unidade destinada a reter, na sua parte superior, as gorduras,
graxas e Oleos contidos no esgoto, formando camadas que devem ser removidas
periodicamente, evitando que estes componentes escoem livremente pela rede, e ocorra
obstrucdo (ABNT, 1999). E recomendada a instalacio de caixa de gordura em locais onde os
efluentes gerados contiverem particulas gordurosas, especialmente nas saidas de pias de

cozinha e maquinas de lavar louga (ABNT, 1999).

O uso de caixa de gordura torna-se essencial para o sistema de tratamento de esgoto,

seja individual ou coletivo, visto que a gordura em uma rede coletora ira interferir diretamente
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no fluxo do esgoto e em um sistema individual acaba interferindo no desenvolvimento de

microrganismos responsaveis pela degradacdo do esgoto.

A caixa de gordura pode ser moldada in loco, com estrutura em alvenaria ou ser de
material fabricado, tal como PVC, sua dimenséo varia de acordo com o numero de cozinhas
que sdo atendidas pela caixa. Para uma Unica cozinha se adota caixa gordura com ao menos a
capacidade de 18 litros, diametro minimo de 0,30 cm, parte submersa do septo (dispositivo de

saida de esgoto) com 0,20 cm e didmetro de tubulacéo de saida de DN 75.
12.2  Tratamento individual

Sistemas adotados para atendimento unifamiliar que consistem no langcamento dos
esgotos domésticos gerados de uma unidade habitacional em um sistema de tratamento esgoto
individual. Os tratamentos empregados sdo diversificados e sdo determinados por condigdes

técnicas e econdmicas.
12.2.1 Tanques moldados in loco

O sistema de tanques moldados in loco é largamente utilizado como forma de tratamento
de esgoto individual em locais desprovidos de sistema coletivos. O sistema € composto de fossa

séptica e filtro anaerdbio seguido por uma unidade de disposicéo final.

O tanque séptico é uma unidade cilindrica ou prismatica de fluxo horizontal, para
tratamento de esgotos por processos de sedimentacao, flotagdo e digestdo (ABNT, 1993). Pode
ser construido em alvenaria, concreto armado ou manilha (caso seja circular) e deve apresentar
revestimento interno impermeavel, que comprovadamente, evite a infiltragdo de esgoto no solo.
O tanque séptico deve ser enterrado, apresentar cobertura do tanque executada em alvenaria de
concreto, com abertura no centro, a tampa devera ser em concreto, com raio minimo de 0,60 m
(ABNT, 1997).

As dimensdes do tanque séptico dependem do ndmero de pessoas a atender, do tipo de
atividade que se exerce no predio, das temperaturas médias anuais do local e do espagamento

de tempo entre cada limpeza.

O filtro anaerdbio no sistema de tratamento moldado in loco é a unidade destinada ao
tratamento de esgoto, mediante afogamento do meio bioldgico filtrante (ABNT, 1997). Deve
estar contido em um tanque de forma cilindrica ou prismatica, separado em duas camaras
dispostas uma sobre a outra. Este sistema opera em fluxo ascendente, onde a cdmara inferior é

vazia e perfurada, denominada fundo falso, ja a cdmara superior é preenchida de meio filtrante
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submerso, onde atuam microrganismos facultativos e anaerdbios, responsaveis pela

estabilizacdo da matéria organica (ABNT, 1997).

O sistema individual, através de tanque septico, filtro anaerébio e sumidouro é
considerado tecnicamente como solucéo alternativa para o esgotamento sanitario, e diga-se,
cada vez mais usual, principalmente em municipios com baixa populag&o, apresenta eficiéncia
média de 50 a 80%.

12.2.2 Disposi¢do em sumidouro

O sumidouro é a unidade de disposicéo final do efluente. Devido a esta caracteristica,
seu uso é favoravel somente nas areas onde a presenca de aquiferos seja profunda, onde possa
garantir a distancia minima de 1,50 metros entre o seu fundo e o nivel aquifero maximo (ABNT,
1999).

O sumidouro é um poco seco escavado no chao e ndo impermeabilizado, que orienta a
infiltracdo de aguas residuais no solo, normalmente revestido com estrutura de alvenaria vazada
ou contido de pedras, apenas para dar sustentacdo ao solo disposto em torno do pogo (ABNT,
1993).

O sumidouro pode apresentar formas geométricas varidveis, entretanto sua area de

infiltracdo e dimensdes sdo determinadas pelo teste de percolacdo executado (ABNT, 1999).
12.2.3 Disposi¢éo em vala de infiltragio

A disposicdo em vala de infiltracdo é o processo de tratamento/disposi¢do final do
esgoto que consiste na percolagéo no solo, onde ocorre a depuracdo devido aos processos fisicos
(retencdo de solidos) e bioquimicos (oxidacdo). Como utiliza o solo como meio filtrante, seu
desempenho depende das caracteristicas do solo, assim como do seu grau de saturacdo (ABNT,
1999).

H& necessidade de realizacdo de ensaio de percolagdo do solo, para comprovar a
capacidade de infiltracdo. Quanto menor for a taxa de infiltragio maior deverdo ser as
dimensGes da vala. Em casos de baixa percolagdo, como acontece em areas umidas, solos muito
compactados ou com predominantemente rochoso (basaltico), pode-se empregar outro sistema
de disposicdo final (ABNT, 1999).

Sobre as valas de infiltracdo pode ser criado ainda um canteiro de infiltracdo, o qual
deve ser contido de plantas com raizes pouco profundas, ndo podendo ser arborizado e deve
estar situado preferencialmente em local aberto com boa ventilagéo e insolacéo, a aplicacéo do

44



esgoto na vala deve ser de modo intermitente, podendo ser aplicado até quatro vezes ao dia
(ABNT, 1999).

12.2.4 Disposicdo em rede de drenagem

Em locais onde o solo ndo oferece condi¢des favoraveis para infiltracdo, uma alternativa
a ser empregada é a disposicdo do efluente doméstico, ja tratado por meio de tanques sépticos,
em drenagem publica pluvial (ABNT, 1999).

Previamente ao langcamento na drenagem pluvial deve ser realizada a cloracédo, que pode
ocorrer por meio de gotejamento (hipoclorito de s6dio) ou por pastilha (hipoclorito de calcio),
uma vez que estes representam menor preocupacdo em nivel operacional (ABNT, 1999). Além
da dosagem hé necessidade de implantar uma caixa de cloracdo, usada para ampliar o tempo de
contato do esgoto tratado com o agente desinfetante, que deve ser de no minimo 30 minutos,
sendo que este efluente deve sair desta a uma concentracdo de cloro livre de pelo menos 0,5
mg/L (ABNT, 1999).

Além disso, para que haja o correto funcionamento do tanque séptico é necessaria a
realizacdo da limpeza anual, ou conforme projeto, para que ndo ocorra acimulo excessivo de
residuos sélidos e consequentemente a geracdo de odores, transbordamento e ineficiéncia do

tratamento.

Caso queira aprimorar o tratamento e aumentar a eficiéncia para disposicdo em
drenagem pluvial, pode-se adotar o tanque de filtracdo (brita, areia e carvao) ap6s o filtro

anaeradbio e seguido do clorador.
12.3 Tratamento coletivo e condominial

Os sistemas coletivos consistem em canalizagcbes que recebem o lancamento dos
esgotos, transportando-os ao seu destino final, de forma sanitariamente adequada. (ABNT,
1986).

As unidades que podem compor um sistema convencional de esgotamento sanitario sdo
as canalizacOes, tais como coletores, interceptores e emissarios; as estacdes elevatorias,
responsaveis por recalcar o esgoto para cotas superiores por meio de bombas; 0s 0rgaos
complementares e acessorios; passando por estacfes de tratamento; e por fim o esgoto tratado
é encaminhado para a disposicao final (JORDAO; PESSOA, 1995).

A estacdo de tratamento pode empregar diversos tipos de tratamento, dependendo da
area e tecnologia disponivel. Apds o tratamento, 0 esgoto deve ao menos atender os parametros
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bésicos apresentados na Resolugdo CONAMA n° 430/2011, e passar por desinfeccéo antes de
ser encaminhado ao corpo hidrico receptor (BRASIL, 2011). As solucBes de implantacdo de
sistemas de coletivos normalmente abrangem grandes areas e consequentemente acabam

gerando oneracdes financeiras elevadas, especialmente a érgdos publicos.

Outra alternativa a ser aplicada, seria sistemas coletivos de menores dimensdes,
denominados sistemas condominiais, 0S quais apresentam a mesma concepgao de um sistema
coletivo, entretanto sdo implantados para algumas residéncias ou quadras, tendo como principal

caracteristica a reducdo dos custos financeiros e sendo implantados por bacia de contribuicéo.

O tratamento aplicado a estes sistemas condominiais é bem variado, podendo ser
implantados sistemas simplificados como fossa séptica, filtro anaerdbio e sistema de disposi¢do
final, ou sistemas complexos com a utilizacdo de lodos ativados ou sistemas de lagoas, por
exemplo. Entretanto, tais sistemas necessitam de manutencdo constante, sendo necessario
custeios financeiros neste ambito e atencdo para garantir sua correta operacdo ao longo do
tempo (SANTIAGO, 2008).

13 CONDICIONANTES DE PROJETO
13.1 Dimensionamento do sistema de tratamento de esgoto
13.1.1 Temperatura

A temperatura € um fator importante a ser considerado nos projetos de sistemas de
tratamento de esgoto individual. Para dimensionamento do tanque séptico, a NBR 7229/1993
orienta na sua Tabela 2 que a taxa de acumulagdo total de lodo (K) é determinada através do

intervalo de limpeza (em anos) e faixa de temperatura ambiente (em °C).
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Tabela 2- Taxa de acumulacéo total de lodo (k), em dias, por intervalo entre limpezas e temperatura do més mais
frio (NBR 7229:1993).

Valores de (K), em dias, por intervalo entre limpezas e

Intervalo entre limpezas (anos)

temperatura ambiente (t), em °C

t=10 10<t=<20 t>20
1 94 b5 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Fonte: Adaptado (ABNT, 1993).

Portanto, de acordo com a Tabela 2, para o municipio de Ibiam, que possui temperatura

média anual de 16 °C a 17° C, o valor a ser considerado € o da segunda coluna (temperaturas

entre 10°C e 20°C).

Em consulta aos projetos hidrossanitarios aprovados pela prefeitura, o “K” adotado

pelos técnicos locais é 65, ou seja, consideram o intervalo entre as limpezas de 1 (um) ano.

Quanto ao dimensionamento dos filtros anaerdbios, é considerada a temperatura do més mais
frio do ano, conforme NBR 13969/1997.

Tabela 3- Tempo de detengdo hidrdulica (NBR 13969:1997).

Vazao Temperatura média do més mais frio
I/dia Abaixo de 15 ° Entre 15°C e 25°C | Maior que 25°C
Até 1500 1,17 1 0,92
De 1501 a 3000 1,08 0,92 0,83
De 3001 a 4500 1 0,83 0,75
De 4501 a 6000 0,92 0,75 0,67
De 6001 a 7500 0,83 0,67 0,58
De 7501 a 9000 0,75 0,58 0,50
Acima de 9000 0,75 0,50 0,50

Fonte: Adaptado (ABNT, 1997).

A Tabela 3 indica que a faixa de temperatura a ser utilizada devera ser abaixo de 15°C,

pois a temperatura media do més mais frio (junho), é de 13,41 °C.
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13.1.2 Taxa de percolacéo do esgoto

Conforme previsto em legislagéo, os testes de percolacdo devem ser realizados para
identificar qual a taxa maxima de aplicacdo diaria de esgoto no solo atraves do sumidouro. A

NBR 13969:1997 apresenta a conversao destes valores na Tabela 4.

Tabela 4- Taxa de aplicagéo superficial (NBR 13969/1997).

« Taxa maxima de x Taxa maxima de
Taxa de percolagéo L Taxa de percolagéo L
! aplicagéo diaria ! aplicagéo diaria
min/m min/m
m3/mz2.d m3/m2.d
40 ou menos 0,20 400 0,065
80 0,14 600 0,053
120 0,12 1200 0,037
160 0,10 1400 0,032
200 0,09 2400 0,024

Fonte: Adaptado (ABNT, 1997).

13.1.3 Locacédo do sistema

O sistema devera, preferencialmente, estar locado na parte frontal da edificacéo,
facilitando a limpeza e manutencédo do sistema e mantendo distancia minima de 1,5 metros de

divisas, conforme ilustra a Figura 19.

Figura 19- Locagdo das unidades de tratamento individual.

TANQUE FILTRO

@ ' SEPTICO ANAEROBICO  SUMIDOURO
GAIXA DE GORDURA é w @
\ f owia @ oo ——-i —'l— L] WM :"x“e";

S——— 3414 0P (OO0 o 4

Fonte: Laureano et al.,2020.

13.1.4 Uso de caixa de gordura

A caixa de gordura € um elemento que faz parte do pré-tratamento do esgoto gerado na cozinha.
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Figura 20- Modelo de caixa de gordura moldado in loco.

CAIXA DE GORDURA SIMPLES EM CONCRETO
{ VISTA EM CORTE)

2%9cm
13em

Septo 2cm
largura
diam. 100mm |

diam. 50mn

-  37cm

10cm

Fonte: ABNT, 1999.

Considerando o modelo moldado in loco de alvenaria, para edificacdes de 4 e 6
dormitorios o volume minimo serd de 28 e 32 litros respectivamente (observar o exemplo

demonstrado na Figura 20).

Outra opcédo de uso sdo as caixas de gordura em PVVC com volume médio de 21,6 litros

(exemplo apresentado na Figura 21).

Figura 21- Caixa de gordura em PVC.

Fonte: Tigre S/A, 2020.

49



13.1.5 Areas Umidas e solo rochoso

Conforme ja descrito neste relatorio, 0 municipio de Ibiam possui setores de riscos a

inundacdes bastante escassos.

Apesar de raros, vale ressaltar, que nestes casos haja percepcao de escolher alternativas
vidveis para disposi¢do do esgoto pos tratamento, como: langamento na rede de drenagem
pluvial, sistemas condominiais ou rede coletora de esgoto.

Caso seja optado pelo sistema convencional com sumidouro é necessaria a realizacao

do teste de percolacao no terreno, dando-se prioridade a valas de infiltracdo (com menor altura).
13.1.6 Projecéo de geracao de efluentes e lodo

A geracdo de esgoto foi calculada considerando a projecao populacional j& apresentada,
a contribuicdo de 80% do consumo de agua médio de 150 litros/habitante x dia conforme

referéncias técnicas, aplicando a seguinte equacao:
Q = (Populagéo x 150 x 0,8) / 86400

Para o célculo do volume de lodo na area urbana e rural foi considerada uma frequéncia
de limpeza de 1 ano para cada edificacdo/fossa, e a demanda mensal obtida considerando o total
divido em 12 meses. O numero de fossas foi obtido conforme os dados ja reportados no estudo
relacionando com a ocupacao por domicilio para obter a projecdo dos anos subsequentes, e que
considerando a projecéo de populacao fornece condigdes para estabelecer os quantitativos para
limpeza, a fim de projetar a geracéo de lodo anual dos sistemas do municipio, e estabelecer o

volume de lodo a ser recolhido por meio de presta¢do/contratacdo de servico de limpa-fossas.

O calculo da geracao de lodo foi realizado com base nos pardmetros estabelecidos na
NBR 7.229. Considerando a contribuicdo de lodo fresco (Lf) de 1 L/hab x dia, o valor da taxa
de acumulacdo de lodo digerido (K) de 94 dias e a populagdo anual conforme projecédo ja

apresentada. Os valores foram calculados a partir da equacao:
Geracdo de lodo =P x Lfx K

Aplicando as equac6es foram calculadas a projecéo de geracdo de efluente e lodo a fim

de identificar a demanda para gestdo do esgotamento sanitario para a area urbana e rural.
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Tabela 5- Proje¢do da geracédo de lodo na area urbana

Volume Domiclios NuUmero de x
Ano  efluente na area Populacéo limpezas Gerla%ao de

(médio) urbana por més odo

- L/s Fossas - - m3/ano m3/més
2022 0,97 230 697 19 65,52 5,46
2023 0,97 230 696 19 65,42 5,45
2024 0,97 229 695 19 65,33 5,44
2025 0,96 229 694 19 65,24 5,44
2026 0,96 229 693 19 65,14 5,43
2027 0,96 228 692 19 65,05 5,42
2028 0,96 228 691 19 64,95 541
2029 0,96 228 690 19 64,86 541
2030 0,96 228 690 19 64,86 5,41
2031 0,96 227 689 19 64,77 5,40
2032 0,96 227 688 19 64,67 5,39
2033 0,95 227 687 19 64,58 5,38
2034 0,95 226 686 19 64,48 5,37
2035 0,95 226 685 19 64,39 5,37
2036 0,95 226 684 19 64,30 5,36
2037 0,95 225 683 19 64,20 5,35
2038 0,95 225 683 19 64,20 5,35
2039 0,95 225 682 19 64,11 5,34
2040 0,95 225 681 19 64,01 5,33
2041 0,94 224 680 19 63,92 5,33
2042 0,94 224 679 19 63,83 5,32
2043 0,94 224 678 19 63,73 5,31
Fonte: SANESA, 2021.
Tabela 6- Projecdo da geracao de esgoto e de lodo na area rural

Volume o NUmero de ~
Ano efluente D(,)m'C'“OS ?a Populacdo limpezas por Gerlagao de

(médio) area rura més odo

- L/s Fossas - - m3/ano m3/més

2022 1,74 351 1255 29 80,32 6,69
2023 1,74 351 1255 29 80,32 6,69
2024 1,74 351 1256 29 80,38 6,70
2025 1,74 351 1256 29 80,38 6,70
2026 1,75 352 1257 29 80,45 6,70
2027 1,75 352 1257 29 80,45 6,70
2028 1,75 352 1257 29 80,45 6,70
2029 1,75 352 1258 29 80,51 6,71
2030 1,75 352 1258 29 80,51 6,71
2031 1,75 352 1259 29 80,58 6,71
2032 1,75 352 1259 29 80,58 6,71
2033 1,75 352 1259 29 80,58 6,71

2034 1,75 352 1260 29 80,64 6,72



Volume - NuUmero de x
Domicilios na ~ . Geracao de
Ano efluente . Populacdo limpezas por
e area rural o lodo
(médio) meés
2035 1,75 352 1260 29 80,64 6,72
2036 1,75 353 1261 29 80,70 6,73
2037 1,75 353 1261 29 80,70 6,73
2038 1,75 353 1261 29 80,70 6,73
2039 1,75 353 1262 29 80,77 6,73
2040 1,75 353 1262 29 80,77 6,73
2041 1,75 353 1263 29 80,83 6,74
2042 1,75 353 1263 29 80,83 6,74
2043 1,76 354 1264 29 80,90 6,74

Fonte: SANESA, 2021.

14 ANALISE TECNICA DAS ALTERNATIVAS

Com o diagnostico finalizado, na sequéncia sdo apresentadas alternativas para solu¢es

de esgotamento sanitario na area urbana, que poderao ser adotadas pelo municipio:

a) Alternativa 01: Adequacdo e monitoramento de edificacdes com solucdo de

tratamento individual;

O sistema de tratamento de esgotos domésticos poderéa ser do tipo tanque séptico, filtro
anaerébio com lancamento na rede pluvial, seguindo as normas NBR 7.229:1993 e NBR
13.969:1997, que fixam as condicdes de projeto e operacao de sistemas de fossas sépticas. Serdo
elaborados 0s mecanismos necessarios para fiscalizacdo e controle das adequacgdes das solucdes
individuais e da manutencao dos sistemas (limpeza de tanque séptico e filtro anaerdbio).

b) Alternativa 02: Adequacgéo e monitoramento de edificagfes com solucédo individual,

agregado ao servico de coleta e tratamento coletivo (prestacdo de servico publico);

Refere-se a0 mesmo sistema da Alternativa 01, estruturando programa de limpeza das
unidades individuais, mediante prestacdo de servico publico, tomando como parametro
operacional cronograma estabelecido com base no intervalo de limpeza adotado no

dimensionamento das instalagdes.
c) Alternativa 03 - Implantacéo de unidades de tratamento condominiais;

Os sistemas condominiais possuem redes coletoras que podem estar localizadas dentro
do imovel e convergem para um sistema Unico de tratamento (geralmente composto de tanque
séptico, filtro anaerdbio e sumidouro) dentro de uma quadra. Este sistema € utilizado quando
h& impossibilidade de executar as unidades de tratamento no interior do lote devido a area

disponivel ou impossibilidade de infiltragdo no solo (excesso de laje ou areas umidas).
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d) Alternativa 04 - Implantagéo e Ampliacéo de redes coletoras de esgoto.

Os sistemas coletivos consistem em canalizagcbes que recebem o lancamento dos

esgotos, transportando-os ao seu destino final, de forma sanitariamente adequada até a ETE.

Para definicdo das alternativas mais vidveis para a gestdo adequada do esgotamento
sanitério de Ibiam, serdo apresentados cendrios especificos que estimam o0s custos necessarios
para a operacdo e a implantacdo das alternativas. Destaca-se que serd observada a atual
tendéncia e a experiéncia pratica com manutencdo dos sistemas condominiais nas areas
instaladas e sistemas individuais para as novas ocupacdes e areas adjacentes ndo abrangidas

pelo sistema condominial.

Sdo varios os estudos académicos e praticos de entidades reconhecidas que demonstram
a necessidade de se usarem técnicas adequadas para melhor avaliar o sistema de tratamento de
esgoto sanitario. Contudo, é importante levar em consideracéo questdes basicas para que ocorra

a escolha do melhor processo, que forneca eficiéncia, mas também seja viavel economicamente.
Para a escolha do sistema de tratamento de efluente é fundamental avaliar:
« Area disponivel;
* Ocupacao ao entorno;
* Condigoes climaticas;
* Vazao do efluente;
* Caracteristicas do efluente;
* Local de disposi¢ao final e legislagdo em vigor;
* Custo de instalacdao e de manutencao;
* Mao de obra de operacao;

Além dessas questBes, para a escolha do sistema de tratamento, deve-se observar
principalmente a populacdo a ser atendida e a densidade populacional. Segundo o banco aleméo
KFW, existe uma relacdo entre as tecnologias e sua viabilidade conforme a populagdo que é
atendida pelo tratamento. No Grafico 7 podemos observar esta relagdo embasada em estudos

pilotos realizados pela entidade em municipios de Santa Catarina.
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Grafico 7- Opgdes/tecnologias de tratamento e suas viabilidades conforme nimero de habitantes
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Fonte: Banco KFW, 2016.

15 PROJECAO DE CUSTOS

As alternativas apresentadas, bem como os cenérios, poderdo ser implantadas pela
prefeitura municipal, considerando as condi¢Ges operacionais e financeiras disponiveis. Se
recomenda a adocdo dos sistemas individuais para as economias nas areas adjacentes ao centro
na cidade que ja é contemplada por sistema coletivo do tipo condominial, considerando
questdes técnicas, econdmicas e operacionais. E fundamental realizar a gestdo completas dos

sistemas existentes, principalmente quanto a manutencao regular.

Destaca-se que, para os sistemas que mantenham as solugdes individuais de tratamento,
a prefeitura deve observar a necessidade de adequagéo das unidades domiciliares em desacordo

com os critérios estabelecidos em normas técnicas.

Para isso, o domicilio devera realizar a adequacdo as suas expensas ou a prefeitura
podera adotar estratégia de subsidio para o fomento dessas a¢fes. Os custos apresentados a

seguir ndo consideram esse 6nus a municipalidade, mas sim integralmente a cada domicilio.

As unidades passiveis de adequagdo poderdo ser consultadas no SISARIS, onde as

informagdes completas foram devidamente lancadas.
15.1 Custos e cobranca pela prestacao de servicos

E primordial garantir a sustentabilidade econdmico-financeira dos servicos publicos, a
fim de atender a legislacdo federal. Para a defini¢do dos custos de implantagéo e operagdo dos

sistemas foram adotados direcionadores identificados em pesquisa de mercado, processos
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licitatérios de contrataces afins, consulta a prestadores de servigos correlatos, referenciais
bibliograficos e dados de institui¢bes oficiais (ANA, PMSB, ARIS, IBGE).

Em sistemas coletivos de esgotamento sanitario geralmente a tributacao esta vinculada
ao consumo de agua, visto sua relacdo de uso e geracao. Ja 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 4gua, com o carné do IPTU, ou até por
fatura especifica. Deve ser necessario avaliar os custos conforme as alternativas adotadas, além

da viabilidade de implantacdo e encaminhamentos procedidos posteriormente.

Considerando os custos para a instalacdo e operagdo do sistema, o investimento pode
ser estimado, conforme a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), para atendimento de toda a area
urbana em 2017, em R$ 1.267.505,00 reais, ou R$ 2.122.465,06 atualizado pelo INCC.
Contudo, é preciso considerar que 52% ja € atendido por sistema coletivo e a cobranca para o

sistema operacional praticado é de 100% do valor da fatura de agua.

Jé& para o sistema individual como solugdo de esgotamento sanitario para as economias
irregulares o investimento seria de aproximadamente R$ 30.600,00 reais, considerando 9 fossas

a adequar, ao custo de R$ 3.400,00/fossa.

Na operacdo e manutencdo das solucdes alternativas de esgoto, se considera 0s custos
de equipamentos, como caminhdo, funcionarios, combustivel e os custos relativos ao

tratamento de lodo de fossas para estabelecer os valores estimados.

Quadro 11- Custos para operacdo/manutencéo dos sistemas alternativas (fossas)

Item Valor ou unidade Fonte
Caminhdo + tanque de vacuo
(limpa fossa) com capacidade de R$ 425.000,00 |Pesquisa de mercado
10 m3
Area de wetland necessaria para 29.1 m2 Andrade, Von Sperling e
tratar 8 m3 de lodo/semana ' Manjate (2017)
Custozde implantacéo do wetland R$ 1.600.00 Adaptado de Sezerino et al.
por m (2018)
Custos anuais com manutengéo Adaptado de Sezerino et al.
do wetland R$ 160.000,00 (2018)
Quilometragem percorrida pelo
caminh&o para realizar as km/dia Estimativa
limpezas e dispor o efluente
Preco por litro do combustivel R$ 5.40 Média para regido Oeste de
(diesel) ' 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.
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A partir dos custos apontados é possivel realizar a estimativa de custos para limpeza das
fossas por economia no municipio, considerando geracdo média de lodo para limpeza e indice

de sistemas individuais a serem atendidos com 0s servicos.

Quadro 12- Projecdo de custos com o sistema alternativo em Ibiam/SC
Despesas do esgotamento sanitario para Inicio de Plano - Limpeza anual
R$ 216,00 limpeza/fossa
R$ 18,00 més/economia

R$ 2.754,00 total inicial/més (153 fossas)
Fonte: SANESA, 2021.

Se estima que o custo de R$ 18,00 reais/economia a0 més para a manutencdo dos
sistemas condominiais com limpeza dos tanques sépticos, bem como, retirada do lodo das
fossas dos demais tratamento individuais das economias uma vez ao ano, totalizando um custo
de R$ 33.048,00 reais ao ano para manutengdo de todos os sistemas alternativos de esgoto.
Também é preciso considerar a limpeza das estacfes de tratamento coletivo de esgoto, que sdo
duas, estimando um custo de R$ 9.000,00 reais. Entdo atualmente por ano o municipio teria o

custo de aproximadamente R$ 42.048,00 reais para limpeza dos sistemas de esgoto.

E fundamental que haja a cobranca pelo servico de esgotamento sanitario, seja ele
coletivo ou individual com limpa fossa, a fim de haver sustentabilidade da gestéo e melhorias
através de investimentos e incentivos que podem ser criados a partir de fundo para fomentar as

regularizacdes e ampliar os servigos.
16 CENARIO ADOTADO E PLANO DE ACAO

A fim de definir a alternativa de esgotamento sanitario do municipio de Ibiam &
necessario observar todo o diagndstico apresentado, para analisar a viabilidade técnica,
operacional e financeira dos tipos de sistemas.

Na tomada de decisdo, 0 Executivo municipal considerou trés fatores de viabilidade:

operacional, técnica e financeira:

e Quanto a viabilidade operacional: o sistema alternativo necessita de menos
operacdo, mao de obra especializada, além de ndo requerer monitoramento de
parametros operacionais, apenas execucdo da manutencdo bésica, que seria a
retirada de lodo do sistema anaerdbio na frequéncia do dimensionamento. Ja o

sistema coletivo necessita maior controle operacional com monitoramento de
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parametros basicos para garantir a manutencao de suas eficiéncias, bem como,

manutenc¢@o mais intensa pela quantidade de equipamentos existentes nas etapas.

Quanto a viabilidade técnica: o sistema alternativo possui limite volumétrico de
atendimento, se mostrando tecnicamente mais interessante para pequenos
aglomerados ou como solucdo individual. J& o sistema coletivo techicamente se
torna interessante em demandas de contribuicdo expressivas, que necessitam
processos mais avangados de tratamento, a fim de utilizar menores areas e
viabilizar local de instalagdo da ETE e também principalmente gerar efluente em
condicdes de emissdo em curso hidrico. A vazao inicial de lancamento de esgoto
bruto a partir de 4,08 L/s se mostra volume suficiente para viabilizar diversos
tipos de ETE disponiveis no mercado (do tipo compactas ou construidas in loco).
Outras questdes que devem ser consideradas sd@o 0s aspectos ambientais do
municipio, principalmente condi¢bes de solo e relevo, que para um sistema
coletivo dificultam adocdo quando ha vérias bacias de contribuicdo devido
necessidade de elevatdrias, e para o sistema individual dificultam adogdo em
locais com predominancias de rochas (laje) que diminuem expressivamente a

capacidade de infiltracdo do solo.

Quanto a viabilidade financeira: neste caso, as solugdes individuais sao menos
onerosas que a implantacdo de rede coletora e tratamento centralizado (ETE).
Observa-se maior viabilidade financeira em locais com consideravel
concentracdo demogréafica, onde se verifica potencial de ligacGes por metro de

rede de esgoto.

Analisando os aspectos apresentados e a caracteristica da area urbana do municipio, se

recomenda que a gestdo de efluentes seja realizada por solucgdes individuais e coletivas por

bacias, conforme j& ocorre no municipio. Fato que pode ser verificado nos resultados do

levantamento obtido, onde 52% das edificacOes da area urbana séo atendidas pelo sistema

coletivo através de dois sistemas que abrangem duas bacias da cidade, e 0 restante possuli

sistemas individuais com fossa, filtro e sumidouro. E fundamental implementar a manutencéo

dos sistemas individuais e coletivos a coleta e o tratamento do lodo removido na limpeza das

unidades individuais e coletivas, logo, recomenda-se que seja realizada pelo poder publico de

forma direta ou terceirizada. A longo prazo deve-se estudar a ado¢do do cenério 03, para gestdo

do esgotamento sanitario ser assumida por companhia estadual de saneamento (CASAN) via

concessao com cobranca e operacionalizacdo dos servicos.
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Foram estabelecidas metas englobando as a¢Ges 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.

a) Consultar a possibilidade e criar convénio com a CASAN e aprovar a
concessao dos servicos de esgoto da area urbana para a companhia
catarinense.

b) Avaliar possibilidade de criacdo de Lei municipal que preveja 0s
apoios para as regularizagdes das edificacdes que ndo possuem sistema
de tratamento de esgoto sanitario, as formas de repasse e controle.

Investimento

Equipe técnica do municipio

Subsidio do Equipe técnica do municipio
Fonte de | Municipio quip P
Recursos | Contrapartida
do Usuério
Prazo 8 meses
Responsavel Secretaria Administracdo, Departamento Juridico e Vigilancia S.

Acdo 02 a) Atualizar o Plano Municipal de Saneamento Bésico
Investimento Quadro técnico do municipio e ARIS
Subsidio do
Fonte de | Municipio i
Recursos | Contrapartida
do Usuario i
Prazo 12 meses
Responsavel Juridico, Tributagdo, Engenharia, Vigilancia Sanitaria e DMR

Meta 02: Regulamentar e aprimorar procedimentos de aprovacéo de projetos, fiscaliza¢éo da
implantagdo e manutencao dos sistemas de tratamento de esgoto e liberacéo de alvara e habite-

se vinculados a aprovagéo do sistema sanitario.

a) Dar continuidade aos procedimentos existentes de aprovagao de
projetos, além de buscar o aperfeicoamento da fiscalizacdo das obras na
area urbana, a fim de que toda obra tenha aprovacéo da prefeitura e
todas tenham a fossa adequada com vistoria e laudo da VISA e posterior
habite-se da edificacdo. Caso se concretizar o convénio com a CASAN
exigir no mesmo que se apresente o habite-se para ligagdo definitiva da
agua;

Investimento

Equipe técnica municipal

Subsidio do Equipe técnica municipal
Fonte de Municipio quip P
Recursos | Contrapartida
do Usuario
Prazo Permanente, manter e aprimorar.
Responsavel Setor de Engenharia, Tributacdo e Vigilancia Sanitéaria.
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Meta 03: Regularizacdo das edificacbes com sistema de esgoto irregular

Aci0 01 Regularizacao das fossas dos edificios publicos do
£6ao0 »2 municipio em situagdo irregular (fossa rudimentar)
Investimento A definir
Municipio A definir
Fonte de — .
e o Escola Municipal, Prefeitura, CRAS, Setor de Obras,
Recursos Locais/edificacdes . .
Creche Municipal, Centro Esportivo
Prazo 36 meses
Responsavel Setor de Vigilancia Sanitaria, Engenharia, DMR, Compras.
Regularizacdo das fossas rudimentares dos domicilios
Acéo 02 urbanos com fossa séptica ou para loteamento popular com
sistema condominial
Investimento R$ 3.300/economia
Subsidio do Municipio A definir conforme convénio com a CASAN
Fonte de Contrapartida do
Recursos USFl)JéI’iO Taxa/tarifa mensal = 19,00/economia X més
Prazo 48 meses (metas semestrais de regularizacao)
Responsavel Vigilancia Sanitéria, Setor de engenharia e DMR
Manter a adequada operac¢do e manutencdo das duas ETE"s
Acdo 03 coletivas tipo condominiais existentes
Investimento R$ 6.000/ETE/ano
Subsidio do Municipio A definir conforme convénio com a CASAN
Fonte de Contrapartida do
Recursos rap Taxa/tarifa mensal = 19,00/economia x més
Usuario
Prazo Anual
Responsavel Vigilancia Sanitaria, Setor de engenharia e DMR

Meta 04: Construcdo de ETE e Limpeza dos sistemas individuais de tratamento de esgoto

1- Execucdo de convénio entre municipios para execucéo de Estacéao
de Tratamento de Lodo de Fossas

~ 2- Contratar, por meio de licitagdo, empresa que execute servico de

Acdo 01 limpa fossas, que esteja ambientalmente legalizada para coleta,

transporte e destinacdo final em estacdo de tratamento de esgoto;

3- Execucdo da limpeza regular das fossas catarinense destinacao

(limpa fossa)

para ETE em convénio com varios municipios

Investimento

R$ 19,00/economia X més

Prazo

18 meses

Responsavel Sec. Administracdo e Finangas e Licitacdes ou CASAN

Entdo a fim de viabilizar a gestdo completa do esgotamento sanitario, como visto, é

fundamental viabilizar a limpeza das fossas. O municipio na busca de otimizar e melhorar a

viabilidade tem o interesse da efetivagdo de convénio com outros municipios para execugdo de
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uma ETE que atenda conjunto de municipios. Tratativas estdo em andamento entre 0s
municipios de: Tangara, Pinheiro Preto, Ibicaré, Ibiam e lomeré. Assim se estabeleceu algumas

acOes buscando a consolidacéo da proposicao, e as etapas 1, 2 e 3 ja estdo em andamento:

1. Firmar convénio de interesse entre 0s municipios para consolidacdo de gestdo
conjunta da limpeza de fossas e estacdo de tratamento de lodo das fossas. Visto
que no conjunto de municipio se ganha em escala, e torna-se o projeto mais

viavel com 6timo custo-beneficio a todos os municipios envolvidos.

Quadro 13- Projec¢do da quantidade fossas nos municipios, volume de lodo e demanda para o servico

Volume . Ndmero de Volume para
_— Fossas na &rea N . - .
Municipio efluente Populagdo  limpezas por limpa Geragdo de lodo
- urbana N
(médio) més fossas/ano
- L/s Fossas - - - md/ano m/més
Tangaréa 6,93 1740 4988 145 1566 468,84 39,07
Ibicaré 2,04 588 1467 49 529 137,90 11,49
Ibiam 0,97 230 698 19 207 65,61 5,47
Pinheiro Preto 2,70 388 1943 32 349 182,64 15,22
lomére 1,37 418 989 35 376 92,97 7,75
TOTAL 14,01 3364,00 10084,61 280,33 3027,60 947,95 79,00

Fonte: Adaptado de IBGE e CASAN, 2021.

Pode-se perceber que ao ano sdo estimadas 3.364 fossas que demandam o servigo de
limpeza, e estimando o volume de cada fossa o total seria de 3027,60 m3/ano, sendo necessario
a retirada, transporte e tratamento de 11,47 m?®/dia, considerando vinte e dois dias por més de
trabalho. Entdo a Estacdo de Tratamento é recomenda que possua volume de pelo menos 30
m3/dia, a fim de possuir capacidade de receber dias de pico de limpeza e também futuros

acréscimos de demanda conforme avangar a cobertura da gestdo de esgoto.

2. Definir area em local estratégico para implantacdo da estacdo de tratamento de
lodo de fossas. E neste sentido 0s municipios mencionados ja estdo em fase de
discussdo para efetivacdo das primeiras etapas dessa proposic¢ao, realizando

reunioes e visitas técnicas.
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Figura 22- Reunido com representantes dos municipios para discutir as alternativas técnicas e local para a

estacdo de tratamento de lodo

Fonte: SANESA, 2021.

A fim de discutir possibilidade de convénio e parceria entre 0s municipios com a
avaliacdo de area para instalacdo da ETE foi realizada reunido no dia 16/12/2021 em Tangara,
e participaram da reunido: o Prefeito de Tangara, Aldair Biasiolo; Prefeito de Ibiam, Joares
Trevisol; Prefeita de lomeré, Luci Peretti; o Prefeito de Ibicaré, Gianfranco Volpato e o

Secretario do Turismo e Limpeza Publica de Pinheiro Preto, Mauricio Chelest.

Na ocasido sugeriu-se area em Tangara, visto a disponibilidade de alguns locais de posse
do proprio municipio, e pela localizacdo ser estratégica a fim de atender os demais e otimizar o
transporte, fato que pode ser evidenciado em andlise das distancias dos municipios a serem

atendidas considerando Tangara como o local da ETE.

Quadro 14- Distancias entre os municipios considerando ETE em Tangara

Distancias de
Municipio deslocamento
(km)
Tangara 0
Ibicaré 23,5
Ibiam 141
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Distancias de

Municipio deslocamento

(km)
Pinheiro
13,6
Preto
lomeré 21,2

Fonte: Adaptado de Google Maps, 2021.

3. Estudar e conhecer alternativas técnicas de tratamento, suas necessidades de
implantacdo e operacionais, além dos custos;

No dia 28/12/2021 foi realizada uma visita técnica em Xanxeré, para conhecer uma
estacdo de tratamento de lodo de fossas em operacdo, a fim de compreender as necessidades
técnicas de area para instalacdo, demandas de operacéo e custos. Participaram da visita técnica
os prefeitos: Gianfranco Volpato, de Ibicaré; Joares Trevisol, de Ibiam; Luci Peretti, de lomeré;
Gilberto Chiarani, de Pinheiro Preto e Aldair Biasiolo, de Tangara. Na sequéncia, os prefeitos,
juntamente com os técnicos e o diretor geral da ARIS, Adir Faccio, foram recepcionados pelo
prefeito de Xanxeré, Oscar Martarello, onde deram continuidade nas tratativas para a solugédo
da destinagdo correta ao lodo do tratamento individual do esgotamento sanitério.

Figura 23- Reunido com os prefeitos da comitiva na visita a ETE de lodo de fossas em Xanxeré

LI

Hil

Fonte: SANESA, 2021.
62



A area disponibilizada pelo municipio de Tangara, registrada pela matricula 5.609, tem
38.070,93 m2, sendo destes 10.000,00 m? j& concedido para uma empresa. Pode-se observar que
o local é em regido de ocupacéo industrial, com apenas empresas ao entorno, no ramo de papel
e celulose, fator que minimiza possiveis impactos a vizinhanca, por ndo haver moradores nas

proximidades.

A localizacdo da area estd nas coordenadas: 477364.00 m E - 7000738.00 m S. Se
verifica que ha vegetacdo ao entorno que proporciona a existéncia de cinturdo verde no local,
evitando impactos visuais e propagacdo de eventuais gases ou poeira. Porém, ird exigir
supressdo de vegetacdo para viabilizar a ocupacdo de toda a area necessaria para a estacdo de
tratamento. O local também é proximo ao Rio Bonito, que possui vazdo consideravel e
capacidade para a disposicao final do efluente tratado, com outorga e licenciamento ambiental.
A area para a ETE e o possivel percurso do emissario até o rio ndo passa por terra de terceiros,
visto que a area do municipio faz divisa no rio Bonito. Entretanto a area apresenta consideravel
inclinacdo, o que exige maior movimentacao de terra, mas apresenta possibilidade de adequacéo

através de servigo de terraplanagem.

Ainda proximo ao local possui possibilidade de acesso a energia trifasica, caso

necessario para a ETE do lodo de fossas e estruturas de apoio.

Conforme citado, a area apresenta em grande parte consideravel declividade, porém,
existe uma estrada e um local ja com terraplanagem parcial executada, necessitando
movimentacdo de terra para ampliagdo do local a fim de viabilizar a &rea suficiente para a
implantacdo da estagdo de tratamento, acesso e manobra do caminh&o. Recomenda-se a adogéo
do sistema compacto de tratamento com tanques anaerobio, aerébio e de sedimentacdo, que
necessita 4rea menor, com menos escavagao e movimentacao de terra, gera menor impacto
visual e possui maior eficiéncia de tratamento comparado a lagoas de estabilizacdo, e que

tambem tem sua adog&o nesse local dificultada devido o relevo e a condigéo do solo.

A capacidade minima recomendada para a Estacdo de Tratamento de Lodo de Fossas é
de 30 m?¥/dia, considerando o nimero de fossas nas areas urbanas dos municipios atendidos e a
capacidade de receber pico de limpeza em dias especificos, além de futuros acréscimos de
demanda. E ideal que haja a gestdo do servico com programacdo regular da limpeza e
quantidade média diaria de lodo de fossas constante. Quanto a disposi¢édo final deve ser no

curso hidrico, visto que a vazao e o relevo do local ndo viabilizam area para infiltragdo no solo.

4. Estabelecer as diretrizes do sistema de gestdo integrado através de lei instituida

por todos 0s municipios envolvidos;
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5. Executar as obras da Estacdo de Tratamento de Lodo de Fossas e adquirir 0s

equipamentos necessarios;

6. Implantar, operar e fiscalizar os servigos de coleta e tratamento de lodo de fossas.

Meta 05: Adotar modelo de tarifa/taxa, implantar cobranca e criagdo do fundo de gestéo de
saneamento para gerenciar 0s custos e as agdes/investimentos.

Acdo 01

a) Prever na LDO (Lei de diretrizes orcamentarias) e LOA (Lei
orcamentaria anual) as despesas e receitas com 0 esgotamento
sanitario, bem como ao setor e fonte que ficara vinculado os
recursos
b) Sistematizar cobranga mensal de esgoto com a fatura de 4gua
apos consolidacdo do convénio

Investimento

Equipe técnica

Subsidio do Equipe técnica
Fonte de | Municipio quip
Recursos | Contrapartida
do Usuario i
Prazo 8 meses
Responsavel Secretaria de Administragdo e Finangas ou CASAN

Meta 06: Campanhas Educativas e de Conscientizacdo quanto ao Esgotamento Sanitéario,
Audiéncias Publicas e Manutencao, Atualizacdo e Acompanhamento das informacdes e

Acéo 01

cadastrais.

Realizacdo de Audiéncias Publicas com Ministério Publico, ARIS e
Municipio para apresentacdo aos municipes da situacdo do esgotamento
sanitario, exigéncias e deveres legais, a taxa/tarifa e 0 modo de
cobranga, e 0 servico prestado

Investimento

Equipe técnica

Fonte de Sl\ljltl)JSr:idcl%idoo Equipe técnica do municipio e CASAN
Recursos | Contrapartida
do Usuario
Prazo Permanente
Responsavel Secretaria de Administracdo, Educacdo e Saude.
1- Criar material educativo e informativo em formato de folder, para as
familias da area urbana ou escolas, com o intuito de instruir a populacao
sobre a gestdo do esgotamento sanitario municipal;
Acéo 02 2- Palestra com as empresas executoras e pedreiros do municipio para

orientacdo da correta execucgdo das fossas septicas;
3- Divulgacéo e informagéo nos meios de comunicagdo: Radio,
Facebook, Whatsapp, Instagram e Site do Municipio;

Investimento A definir
Subsidio A definir
Fonte de Contrapartida
Recursos p, . -
do Usuario
Prazo Permanente

64



Responsavel Secretaria de Administracdo, Educacdo e Saude.

- Atualizacdo constante das informac6es/cadastros dos sistemas de
esgoto conforme regularizagéo;
AcE0 03 - Acompanhamento do cumprimento das metas e agdes do plano de
[0 2o acoes do TRATAsan;
- Divulgacéo dos resultados e beneficios alcangados com o programa de
esgotamento sanitario

Investimento Equipe técnica
Prazo Permanente
. Vigilancia Sanitéaria e Departamento de Engenharia/Tributagao ou
Responsavel CASAN

17 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

O presente estudo apresentou o Diagndstico do Esgotamento Sanitario de Ibiam. Por
meio dos levantamentos in loco e analise das informac@es disponibilizadas, foi possivel inferir

que varias edificacdes carecem de melhorias para a disposicdo das aguas residudrias.

Os cenarios apresentados e o plano de acdo definido em conjunto com a prefeitura

municipal orientardo o municipio no planejamento e implementacéo de acdes.

Verificou-se que a alternativa mais viavel de areas adjacentes utilizarem o sistema
individual de tratamento, assim como ja ocorre para loteamentos novos, mantendo a operacdo
dos dois sistemas coletivos existentes, se tornando a alternativa mais viavel economicamente e

tecnicamente aceitavel.

Dessa forma, entende-se que a correta implantacdo e operacdo das solucdes individuais
nas edificagcbes com sistemas irregulares, visto que o sistema coletivo ndo admite aumento no
volume nos sistemas, se torna uma oportunidade para atingir a cobertura total com esgotamento
sanitario na area urbana no municipio de Ibiam. Destaca-se, no entanto, que é fundamental
implementar gestdo completa, com a manutencdo dos sistemas de esgoto, através da limpeza
das fossas e dos tanques septicos das duas estacGes de tratamento na frequéncia adequada,

realizando a cobrancga mensal de tarifa ou taxa de esgoto para sustentabilidade do servico.

E importante frisar que a implementac&o das acdes propostas e atualizacdo do PMSB é
fundamental para que este trabalho se consolide e alcance 0s objetivos desejados, que se resume
na universalizacdo do saneamento. Também é fundamental que o municipio mantenha
atualizado constantemente os dados levantados neste trabalho, principalmente o cadastro das

edificacbes quanto aos sistemas de esgoto. A fim de subsidiar os gestores com dados atualizados
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e fornecer condigOes para tomadas de decisOes assertivas quanto a gestdo do esgotamento

sanitario.
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