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1. INTRODUCAO

O saneamento basico no Brasil necessita de evolugdo, principalmente o
esgotamento sanitario. Considerando especificamente Santa Catarina, os indices sdo
ainda alarmantes, apenas 26% da populacdo possuia esgotamento sanitario
(TRATABRASIL, 2016). A falta de saneamento bésico afeta 0 meio ambiente e a satde
das pessoas.

Os municipios de menor porte apresentam maiores dificuldades de implementar
medidas, especialmente no esgotamento sanitario, devido principalmente a escassez de
recursos financeiros e técnicos, e a falta de planejamento. Além de degradar o meio
ambiente e causar diversos custos aos entes federados, a falta de saneamento basico
também traz prejuizos sociais. De acordo com o Instituto Trata Brasil (2016), criancas
que ndo tem acesso ao saneamento basico tém um aproveitamento escolar 18% menor em
relagdo as que possuem. E fundamental buscar indices satisfatorios de saneamento de
modo que a populacdo do municipio tenha melhor qualidade de vida.

Nesse contexto, este diagndstico busca verificar a situacdo do esgotamento
sanitario no municipio de Rio das Antas/SC, definir alternativas que constituam uma
gestdo correta e possivel de ser implantada, considerando a realidade do municipio, tanto
do ponto de vista técnico quanto financeiro, a fim de servir de base para definir as

estratégias de gestdo do esgotamento sanitario.
2. JUSTIFICATIVA

A elaboracdo deste documento busca expor a situacdo atual do esgotamento
sanitario municipal, com énfase para a area urbana, sendo possivel assim, posteriormente
propor acdes, indicando uma solucdo alternativa de esgotamento sanitario.

Diante deste cenario, amparado na relagcdo entre doencas, meio ambiente e
qualidade dos recursos hidricos, e ainda, baseado na questao legal, o Ministério Publico
de Santa Catarina — MPSC, tem exigido uma acdo efetiva no cumprimento das metas
estabelecidas nos Planos Municipais de Saneamento Bésico — PMSB, e através da

assinatura de Termos de Ajustamento de Conduta — TACs com varios municipios.
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A Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento — ARIS, conhecendo a
realidade vivenciada pelos municipios consorciados, especialmente pelos pequenos
municipios, desenvolveu o projeto “TRATASAN”, como forma de fomentar a ampliacao

dos indices de cobertura de esgotamento sanitario em sua area de abrangéncia.

O Projeto tem como objetivo realizar diagnostico quali-quantitativo das unidades
de tratamento de esgoto doméstico em operacao nos municipios regulados pela Agéncia,
fundamentalmente as solucGes individuais, em municipios com populacdes inferiores a
15 mil habitantes (ARIS, 2017).

Sendo assim, este documento técnico deve servir de subsidio para a tomada de
decis@es pela administracdo municipal, fornecendo um quadro geral da situagéo atual dos
sistemas de esgotamento sanitario existentes, abrangendo desde as adequacdes juridicas
e técnicas inerentes ao poder municipal, que visam fornecer o amparo legal, até o
gerenciamento operacional através de aprovacao dos projetos pelo setor de engenharia do

municipio, fiscalizacdo nas execugdes e manutencao (limpeza das fossas).

3. PLANO DE TRABALHO

O TRATASAN foi executado por meio de um processo com reunides, capacitacdo
dos técnicos do municipio, coleta de dados secundarios pela administragdo municipal,
dados da Companhia Catarinense de Agua e Saneamento - CASAN, do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, Relatorios de Fiscalizagdo — RF - da ARIS,
Comité de Bacia Hidrogréfica, estudos da Epagri e outras fontes secundarias.
Conjuntamente, ocorreu a aplicacdo de questionario nas edifica¢fes da area urbana a fim
de realizar o levantamento detalhado da situacao atual do esgotamento sanitario.

As etapas empregadas na elaboracao do trabalho estdo descritas a seguir:

Quadro 1 - Etapas de trabalho
Etapa Procedimentos

Treinamento e orientacdo técnica para representantes da administracdo, técnicos de

engenharia, fiscais da vigilancia sanitaria, para fornecer apoio ao projeto na

10
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Associacdo dos Municipios do Alto Vale do Rio do Peixe (AMARP), com a
participacdo de todos os municipios atendidos com o Programa TRATASAN.

Capacitacdo das agentes de saude para aplicacdo dos questionarios censitarios nas

residéncias urbanas.

Levantamento de dados e informacGes sobre a area urbana do municipio e situacéo

do esgotamento sanitario.

Aplicacdo do questionario por meio das agentes de salde em todas as edifica¢fes da

area urbana.

Indicacdo das alternativas técnicas para o esgotamento sanitario.

Elaborag&o do diagndstico do esgotamento do municipio.

Fornecer apoio para tomada de decisdes e definicdo do programa de esgotamento

sanitario que define o planejamento para as agoes.

Conclusao e entrega do diagnostico de esgotamento sanitario - TRATASAN.

Fonte: SANESA, 2023.

Figura 1 — Reuni&o com a equipe técnica municipal para inicio dos trabalhos

CIA REGULADORA INTERMUNICIPAL DE SANEA 0

ARA UMA REUNIAD COM REPRESENTANTES DA A
[RAGAD MUNIGIPAL COM A PARTICIPAGAD DO SECRETARIC
JUNICIPAL DE Al STRAGAO ,AGRICULTURA E MEIO Al

3 ECRETARIO MU PAL I ANEJAI |
ARIO DA SA [EENICOS PONSAV! ‘ﬁn RATA
S0B 00 PROJETO TRATASAN, RELA
DNADO A SGOTAMI D SANITARI | f
; DE SAUDE COM CAPACH
DIAGNOSTICO DE ESGOTAMENTO SANITA
ADO NO MUNICIPIO ATRA A
A JADORA I (ICIPAL BE SANEA 0

&

Fonte: SANESA, 2022.

11



TRATAS @ N

Figura 2 — Reunido com as agentes de salide para capacitacdo

Fonte: SANESA, 2022.

4. LEIS E NORMAS APLICAVEIS

Apresentam-se a seguir as legislagdes vigentes, tais como leis, resolugdes,

decretos e normas, em ambito federal, estadual e municipal, pertinentes ao tema:

4.1 LEGISLACAO FEDERAL

No &mbito da esfera federal, destacam-se:

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

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

o Decreto Federal N° 6.514, de 22 de julho de 2008 que dispGe sobre as infragdes e
sancOes administrativas a0 meio ambiente que estabelece o processo administrativo

federal para apuracdo destas infracdes, e da outras providéncias.

12
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Resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA:

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

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

o Resolucdo CONAMA n° 357 de 17 de marco 2005, dispGe sobre a classificacéo
dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicGes e padrdes de langamento de efluentes, e da outras providéncias;
o Resolugdo CONAMA n° 375 de 29 de agosto de 2006 que define critérios e
procedimentos para o uso agricola de lodos de esgoto gerados em estacdes de tratamento
de esgoto sanitario e seus produtos derivados, e da outras providéncias;

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

o Resolucdo CONAMA n° 397 de 03 de abril de 2008 que altera o Inciso 1l do § 4°
e a Tabela X do § 5°, ambos do Art. 34° da Resolugdo CONAMA N° 357/2005, que
dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para 0 seu
enguadramento, bem como estabelece as condic¢des e padrdes de langcamento de efluentes;
o Resolucdo CONAMA n° 410, de 04 de maio de 2009 - Prorroga o prazo para
complementacédo das condices e padrdes de lancamento de efluentes, previsto no Art. 44
da Resolugéo n° 357, de 17 de margo de 2005, e no Art. 3° da Resolugdo n° 397, de 03 de
abril de 2008.

o Resolucdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011. Dispde sobre as condigOes
e padrbes de langamento de efluentes, complementa e altera a Resolugéo no 357, de 17
de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA.

Resolugdes do Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH:
o Resolucdo n° 32 de 15 de outubro de 2003 — Institui a Divisdo Hidrografica

Nacional.

Normas Técnicas Brasileiras — NBRs, publicadas pela ABNT:
o ABNT/NBR 8160/1999, Sistemas prediais de esgoto sanitario - Projeto e

eXecucao;

13
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o ABNT/NBR 9061/1985, Seguranca de escavacgéo a céu aberto;

o ABNT/NBR 9648/1986, Estudo de concepcao de sistemas de esgoto sanitario;

o ABNT/NBR 9649/1986, Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario;

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

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

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

o ABNT/NBR 9898/1987, Preservacdo e técnicas de amostragem de efluentes
liquidos e corpos receptores;

o ABNT/NBR 2185/1991, Condi¢cGes minimas exigiveis para aceitacdo e
recebimento de grades de barras retas, de limpeza manual para serem utilizadas nas
elevatorias e estacOes de tratamento de esgotos sanitarios;

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

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

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

o ABNT/NBR 7229/1993, Projeto, construcdo e operacdo de sistemas de tanques
sépticos;

o ABNT/NBR 9896/1993, Glossario de poluicao das aguas;

o ABNT/NBR 1305/1993, CondicGes exigiveis para fabricagdo e recebimento de
grades de barras retas, de limpeza mecanizada, utilizadas nas estacdes de tratamento de
esgotos sanitarios e nas estacdes elevatorias;

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

o ABNT/NBR 13969/1997, Tanques sépticos - Unidades de tratamento
complementar e disposicao final dos efluentes liquidos - Projeto, construcao e operacao;
o ABNT/NBR 7362-2/1999, Sistemas enterrados para conducao de esgoto, Parte 2:

Requisitos para tubos de PVC com junta macica;

14
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o ABNT/NBR 8890/2003, Tubo de concreto, de secdo circular, para aguas pluviais
e esgotos sanitarios - Requisitos e métodos de ensaio (Esta Norma substituiu a NBR
8890/1985);

o ABNT/NBR 7362-1/2005, Sistemas enterrados para conducao de esgoto, Parte 1:
Requisitos para tubos de PVVC com junta elastica;

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

o ABNT/NBR 7362-4/2005, Sistemas enterrados para conducado de esgoto, Parte 4:
Requisitos para tubos de PVC com parede de nucleo celular.

4.2. LEGISLACAO ESTADUAL

No ambito de legislacdes estaduais, destacam-se:

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

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

o Lei Estadual n° 10.949, de 09 de novembro 1998. Dispde sobre a caracterizacéo
do Estado em dez Regibes Hidrogréaficas.

o Decreto Estadual n® 14.250 de 05 de junho de 1981 que regulamenta dispositivos
da Lei n®5.793 e da outras providéncias;

o Portaria do IMA n° 17, de 18 de abril de 2002. Estabelece os Limites Maximos de

Toxicidade Aguda para efluentes de diferentes origens e da outras providéncias.
4.3. LEGISLACAO MUNICIPAL

e Lei Organica Municipal, Cap. Ill — do meio ambiente, art. 172 a 175 e inciso VI do
artigo 151.

e Lei complementar n° 51, de 06 de maio de 2004, institui o plano fisico e territorial
urbano, dispde sobre as normas, fixa objetivos e diretrizes urbanisticas de Rio das
Antas e da outras providéncias. Consolidada com as altera¢Bes da Lei complementar
n® 114, de 25/08/2014).

15
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e Leicomplementar n®52, de 06 de maio de 2004, dispde sobre o parcelamento do solo
para fins urbanos no municipio de Rio das Antas e da outras providéncias.

e Lei complementar n° 53, de 06 de maio de 2004, dispde sobre 0 uso e ocupacao do
solo urbano (zoneamento) da sede do municipio de Rio das Antas e da sede do distrito
de Ipoméia e da outras providéncias.

e Lei complementar n° 54, de 06 de maio de 2004, dispde sobre o cddigo de obras do
municipio de rio das.

e Lein®1.905, de 14 de marco de 2016, institui e regulamenta o condominio horizontal
fechado e da outras providéncias.

e Lein®1.677,de 11 de maio de 2012, dispde sobre a Politica Municipal de Saneamento
Basico de Rio das Antas e da outras providéncias.

e Lein®1.942, de 05 de dezembro de 2016, altera a Lei n° 1,688, de 25 de junho de
2012, que autoriza o ingresso do municipio de Rio das Antas no consorcio publico
denominado de Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento - ARIS e da

outras providéncias.

5. ASPECTOS GERAIS DO MUNICIPIO

A formacao de Rio das Antas deu-se nos meados dos anos 1910, quando a regido
comecou a ser habitada com a construcdo da estrada de ferro entre Sdo Paulo e 0 Rio
Grande do Sul pela empresa Brazil Railway C.O.

No inicio de 1919, Rio das Antas passou a ser distrito do municipio de Campos
Novos, o distrito foi elevado a municipio por ato oficial no dia 21 de junho de 1958,
através da lei n° 348, mas instalado no dia 27 de julho de 1958, neste ano iniciou-se a
construcdo do prédio oficial. O nome do municipio se deu pela quantidade de antas que
habitavam as margens do rio do peixe na época da colonizagéo.

O municipio de Rio das Antas esta localizado no meio oeste do estado de Santa
Catarina (Figura 3 - Localizagdo de Rio das Antas), na Microrregido de Joacaba, integrante da
Associacdo dos Municipios do Alto Rio do Peixe (AMARP), e fica a, aproximadamente,

419 km da capital, Floriandpolis.
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Figura 3 - Localizagdo de Rio das Antas

Fonte: IBGE, 2023.

O municipio possui caracteristicas bem similares aos demais municipios da
regido, e na Tabela 1 - Aspectos Gerais de Rio das Antas/SCSe apresenta os dados basicos para
Rio das Antas/SC.

Tabela 1 - Aspectos Gerais de Rio das Antas/SC

a Area Territorial 314,913 ki [2022]
ﬁ Populacao estimada 6,109 pessoas (2021
.é, Densidade demografica 19,32 hab/km? [2010]
e[ Escolarizagdo 6a14anos 971 % [200]

ﬁ IDHM Indice de desenvolvimento humano municipal 0,697 2010

Fonte: SEBRAE, 2022.
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6. CARACTERISTICAS FISICAS
6.1 GEOLOGIA E PEDOLOGIA

A geologia presente no municipio de Rio das Antas compreende rochas do Grupo
Serra Geral, de leste para oeste, afloram hoje no territério catarinense os sedimentos
recentes do litoral, uma faixa de rochas magmaticas e metamorficas mais antigas, a
sucessdo das rochas sedimentares gondwanicas e os derrames de lavas basicas,
intermediarias e acidas da Formacdo Serra Geral (SANTA CATARINA, 2007 apud
LEITE; LEAO, 2009). O municipio de Rio das Antas localiza-se em terrenos constituidos
por uma sequéncia vulcanica de rochas Juro-Cretaceas, com idades entre 65 e 135 milhdes
de anos, pertencentes a Formacdo Serra Geral, Grupo S&o Bento, que é uma das
formacGes que compdem a Bacia do Parana e depdsitos sedimentares quaternarios,
derivados do intemperismo das rochas vulcanicas. A formacéo Serra Geral ocupa pouco
mais de 50% da area do territorio catarinense. Constitui-se por uma sequéncia vulcanica,
compreendendo desde rochas de composicao basica até rochas com elevado teor de silica
e baixos teores de ferro e magnésio. A sequéncia basica ocupa a maior parte do planalto
catarinense, sendo constituida, predominantemente, por basaltos e andesitos (SANTA
CATARINA, 2007 apud LEITE; LEAO, 2009).

O municipio é compreendido na chamada Zona Basaltica do Planalto ocidental,
verificando-se a ocorréncia de afloramentos rochosos e de matacdes. O basalto tem como
material de origem o magma e é uma rocha ignea. Também conhecida como rocha
magmatica. Elas sdo formadas pela solidificacdo (cristalizacdo) do magma
(SCHUMACHER et al., 1999 apud LEITE; LEAO, 2009).

Mais especificamente 0 municipio possui as Formag@es: Chapeco, Campos Novos
e Paranapanema. Estas FormacOes constituem 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 na regido serrana (ZANATTA et al., 2002).

Ja quanto a geomorfologia o municipio estd inserido em duas Unidades
Geomorfoldgicas: a do Planalto Dissecado Rio Iguacu/Uruguai e do Planalto dos Campos

Gerais.
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A primeira unidade apresenta-se disseminada em areas descontinuas e é
caracterizada por um relevo muito dissecado, com vales profundos e encostas em
patamares. Apresenta cotas altimétricas que ultrapassam os 1.000 m na borda leste e
decaem até cerca de 300 m na parte oeste e nordeste, em direcdo ao eixo central da bacia
sedimentar do rio Parand (EMBRAPA, 2004).

A segunda é caracterizada por terras mais altas do que o entorno, onde sdo
encontradas colinas, pequenos morros e planicies de alguns rios. As cotas altimétricas
variam de 600 m a 1.200 m, respectivamente, na parte oeste do Planalto de Chapecd e nas
proximidades da costa da Serra Geral (EMBRAPA, 2004).

De acordo com a Figura 4 - Mapa de declividade da area urbana do municipio.

Figura 4 - Mapa de declividade da &rea urbana do municipio.

TessaDEM | Esri

Fonte: Adaptado de topographic-map, 2022.

Quanto aos solos, o perimetro urbano no municipio de Rio das Antas apresenta as
caracteristicas expostas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Tipos de solo da regido de Rio das Antas/SC.

Gleissolos, planos,
hidromérficos, acidos, 340 340
de média fertilidade.

Cambissolos,

R 3.250 Latossolos
Latossolos, Argissolos

(Terras Brunas e Bruna 58.000
Roxa Estruturada) 124.250 Cambissolos
suavemente ondulados 63.000
e ondulados Argissolos
Argissolos (Terras 79,240
Bruna Estruturadas, Cambissol
Terras Bruna Roxa e ambissolo
149.165
Terras Roxas, solos de
- 76.925
media e alta Argissolos
declividade. 9
MNeossolos, solos rasos
e pedregosos, acidos | 6g) 100 650
(Iitossolos e solos
litdlicos)
outros solos, corpos de 495 475

agua e areas urbanas
Regido 374.830

Fonte: Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa apud Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Regional — SDR (2003).

Diante dessas caracteristicas, observa-se que Rio das Antas, de modo geral, possui
regides capazes de promover infiltracdo de 4gua, porém, possui regiées com afloramento
de rochas, principalmente em pontos mais altos do perimetro urbano. Além de areas com
grande declividade, que dificultam a instalag&o de sistemas individuais com sumidouros,

principalmente em lotes de pequenas dimensdes.

6.2 HIDROLOGIA

Em Santa Catarina a hidrografia € dividida em dez bacia hidrogréaficas, de acordo
com a Figura 5 - Regides hidrogréficas do estado com destaque para a RH 3 O municipio de Rio
das Antas encontra-se localizado na Bacia Hidrogréafica do Rio do Peixe, correspondente
a RH3, que é composta pela Bacia do Rio do Peixe (5.238 km?) e pela Bacia do Rio
Jacutinga (2.950 km?), (SDM, 1997). Com uma éarea de drenagem de 5.123 km2 e uma

20



TRATAS @ N

vazdo média de 110 m3/s, a bacia do Peixe nasce na Serra do Espigao (municipio de Matos
Costa) e possui uma extensdao de 290 km até sua desembocadura junto ao rio Uruguai.
Seus principais afluentes sdo os rios do Bugre, Quinze de Novembro, Sdo Bento, Estreito,
Tigre, Pato Roxo e Pinheiro, pela margem direita, e os rios Cerro Azul, das Pedras,
Castelhano, Cacador, Bonito, Veado e Ledo, pela margem esquerda. A bacia do rio do

Peixe drena 22 municipios antes de desaguar no rio Uruguai.

Figura 5 - Regides hidrogréficas do estado com destaque paraa RH 3
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Fonte: Aguas SC, 2017.

As microbacias que estdo inseridas no municipio sdo a Rio Preto, Lajeado Inacio,
Ribeirdo Lajeadinho, Arroio Adelino Vicente, Arroio Tamandua, Rio do Veado, Rio do
Peixe, Rio Bonito, Ribeirdo Jacutinga, conforme dados da Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Econémico Sustentavel — SDS/SC. A Figura 6 mostra o rio do Peixe

que corta o perimetro urbano do municipio.
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Figura 6 - Rio do Peixe que corta a area urbana de Rio das Antas.

Fonte: Municipio de Rio das Antas, 2023.

Ainda existem no municipio a utilizacdo de agua subterranea, havendo poucos

pocos registrados na CPRM pelo SIAGAS — Sistema de Informacdes de Aguas

Subterréneas, identificados na Figura 7.

Figura 7 - Pocos cadastrados em Rio das Antas/SC
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Fonte: CPRM, 2023.
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7. ESTUDO POPULACIONAL

O estudo populacional é indispensavel para a realizacdo do planejamento, e
implementar acdes estratégicas, alocando os recursos financeiros da forma mais
adequada, observando a dindmica de sua populagao.

Dessa forma, a projecdo populacional foi realizada conforme metodologia
desenvolvida e utilizada pela ARIS. Para a projecdo populacional foram utilizados dados
reais fornecidos pelos censos e contagens do IBGE. Apos analise dos dados e das curvas
de crescimento populacional, adotou-se a melhor projecdo de acordo com a dinamica
populacional do municipio. Essa evolucao € apresentada abaixo na Tabela 3.

Tabela 3 - Evolucéo histérica da populacdo de Rio das Antas/SC
Populacéo (hab.)

Ano

Urbana Rural Total
1996 2112 3702 5814
2000 2 226 3903 6 129
2007 2700 3354 6 054
2010 2 740 3403 6 143
2022 2789 3464 6 253

Fonte: ARIS, 2023.

A projecdo da evolucdo na contagem da populacdo do municipio foi obtida
avaliando-se os resultados fornecidos através dos seguintes métodos: Projecdo Eq. Linear,
Projecdo Eq. Polinomial, Projecdo Eq. Logaritmica, Projecdo Aritmética (Art. 3),
Projecdo Geometrica (Geo. 3) e Regressdo Parabdlica. Assim se obteve a projecao

exposta na Tabela 4 e Grafico 1 para a area urbana.
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Ao Equacéo Equacéo Equacéo Projecéo Projecéo Regresséo
Linear Logaritmica Polinomial Art. 3 Geo. 3 Parabolica
2023 2959 2959 2779 3324 2795 2780
2024 2987 2986 2758 3 368 2801 2763
2025 3014 3014 2734 3413 2 807 2743
2026 3042 3041 2707 3458 2813 2719
2027 3070 3069 2676 3503 2819 2691
2028 3098 3097 2642 3548 2 825 2 661
2029 3126 3124 2 605 3593 2831 2 626
2030 3154 3152 2564 3638 2 838 2589
2031 3181 3179 2519 3683 2844 2548
2032 3209 3 207 2472 3727 2 850 2504
2033 3237 3235 2421 3772 2 856 2 456
2034 3265 3262 2 367 3817 2 862 2 405
2035 3293 3290 2309 3 862 2 868 2351
2036 3321 3317 2248 3907 2875 2293
2037 3349 3345 2183 3952 2881 2232
2038 3376 3372 2116 3997 2 887 2168
2039 3404 3400 2044 4042 2 893 2100
2040 3432 3427 1970 4087 2 899 2029
2041 3460 3454 1892 4131 2 906 1954
2042 3488 3482 1811 4176 2912 1876
2043 3516 3509 1726 4221 2918 1795

Fonte: ARIS, 2023.

24



TRATAS @ N

Gréfico 1 - Projecéo Populagéo Urbana de Rio das Antas/SC
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Fonte: ARIS, 2023.

Apds andlise dos resultados projetados e de suas curvas populacionais expostas

no Grafico 1 - Projecdo Populagdo Urbana de Rio das Antas/SC, considerando a evolugdo que

mais assemelhou-se ao comportamento real, baseada na série de censos anteriores,

adotou-se para a populacao urbana a projecdo geométrica com os dados de acordo com a

Tabela 5.

Tabela 5 - Projecdo Populacional Urbana — Projecdo geométrica

Ano Projecao Urbana
2023 2795
2024 2801
2025 2 807
2026 2813
2027 2819
2028 2825
2029 2831
2030 2838
2031 2844
2032 2850
2033 2 856
2034 2 862
2035 2 868
2036 2875
2037 2881
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2038 2 887
2039 2 893
2040 2 899
2041 2 906
2042 2912
2043 2918

Fonte: ARIS, 2023.

Verifica-se a tendéncia de aumento da populacdo urbana, partindo de uma
populacao de 2795 pessoas em 2023, para 2918 pessoas no horizonte final, até 2043.
Ja para a area rural, as metodologias aplicadas apresentaram tendéncias bem

variadas do numero de habitantes (Tabela 6 e Erro! Fonte de referéncia néo

encontrada.
Tabela 6 — Projecfes da Populacdo Rural de Rio das Antas/SC.
Ao Equacéo Equacéo Equacéo Projecéo Projecdo Geo. Regressdo
Linear Logaritmica Polinomial  Arit. 6 4 Parabolica
2023 3332 3332 3464 2753 3469 3462
2024 3318 3318 3484 2703 3474 3481
2025 3303 3303 3507 2 653 3479 3501
2026 3289 3289 3533 2603 3484 3525
2027 3274 3275 3561 2 553 3490 3550
2028 3260 3260 3592 2503 3495 3578
2029 3245 3 246 3625 2 453 3500 3609
2030 3230 3231 3660 2 403 3505 3642
2031 3216 3217 3698 2 353 3510 3677
2032 3201 3202 3739 2 303 3516 3715
2033 3187 3188 3782 2 253 3521 3756
2034 3172 3174 3827 2203 3526 3799
2035 3158 3159 3875 2153 3531 3844
2036 3143 3145 3925 2103 3536 3892
2037 3129 3130 3978 2053 3542 3942
2038 3114 3116 4033 2003 3547 3995
2039 3100 3102 4 090 1953 3552 4 050
2040 3085 3087 4 150 1903 3 557 4107
2041 3070 3073 4213 1853 3563 4167
2042 3056 3059 4278 1803 3568 4 230
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3573 4 295

Fonte: ARIS, 2023.

A populagéo rural possui leve tendéncia de aumento, sendo selecionada a equagéo

geométrica, que melhor evidencia o cenario futuro. As curvas que representam

graficamente a projecdo urbana, podem ser visualizadas no Grafico 2. Sendo a projecédo

geométrica (GEO 4) que também representa a melhor perspectiva de evolucdo

populacional, com os dados expostos na Tabela 7.

Gréfico 2 - Projecdo Populacional Rural de Rio das Antas/SC
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Fonte: ARIS, 2022.

Tabela 7 - Projecdo Populacional Rural — Projecdo geométrica

Ano Projecéo Rural
2023 3469
2024 3474
2025 3479
2026 3484
2027 3490
2028 3495
2029 3500
2030 3505
2031 3510
2032 3516
2033 3521
2034 3526
2035 3531
2036 3536
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Ano Projecdo Rural
2037 3542
2038 3 547
2039 3552
2040 3 557
2041 3563
2042 3568
2043 3573

Fonte: ARIS, 2023.

A partir da soma das projecOes da populacdo urbana e rural, obteve-se a projecéo

da evolucgdo da populacdo total do municipio, apresentada na Tabela 8.

Tabela 8 - Projecéo Populacional Total

Ano Projecéo da Populagéo Total
2023 6 264
2024 6 275
2025 6 287
2026 6 298
2027 6 309
2028 6 320
2029 6 331
2030 6 343
2031 6 354
2032 6 365
2033 6 377
2034 6 388
2035 6 400
2036 6411
2037 6 422
2038 6 434
2039 6 445
2040 6 457
2041 6 468
2042 6 480
2043 6 491

Fonte: ARIS, 2023.

Assim, a populacao total a se considerar, em um horizonte de 20 anos, em projetos
com abrangéncia para todo o municipio, é de 6491 pessoas como populacdo maxima em
2043.
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A densidade demografica a partir dos dados dos setores censitarios do IBGE
(2010), é de 19,86 hab/km? em média.
8. SITUACAO DO SANEAMENTO BASICO

A seguir é apresentado um breve resumo a respeito do contexto atual do
abastecimento de &gua, esgotamento sanitario e drenagem pluvial no municipio, para

contribuir no diagndstico e principalmente no planejamento de acdes pelo municipio.
8.1. ABASTECIMENTO DE AGUA

O SAA da area urbana do municipio de Rio das Antas € composto por uma
captacdo superficial, localizada no Rio das Antas, de onde sdo encaminhadas a agua
através de ERAB até a ETA, sendo do tipo compacta metélica fechada, composto por
floco-decantacéo, filtracédo, cloracéo e fluoretacao.

Entdo a 4gua € encaminhada por recalque até o conjunto de reservatorios
localizado ao lado, e em seguida para rede de distribuicao.

O fluxograma na Figura 8 apresenta 0 modelo do sistema de abastecimento de
agua no municipio de Rio das Antas.

Figura 8 - Esquema do SAA urbano de Rio das Antas.
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Fonte: PMSB, 2011.

No municipio, a rede de distribui¢do de agua tratada possui extensao implantada

de 34.213 metros. Outros dados do sistema estdo expostos na Tabela 9.

Tabela 9 — Dados gerais do sistema de abastecimento de agua.

SNIS DADOS GERAIS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

GI12A Populagio total (hab.) 6.277

GOSA  Populagdo urbana (hab.) 3.120
Papasio s ) e
Populagdo total flutuante (hab.)

AGO01  Populagio total atendida (hab.) 3325
Populagdo wbana atendida (hab.) 3112
Consumo per capita médio’ (Ihab. dia) 188,07

AG002 Total de ligagdes atvas (umd.) 1.084

AG003  Total de economias (unid.) 1.178

AGOD05 Extens3o darede de dgua (m) 32.929
Periodo de funcionamento didrio da ETA (h/dia) 12,63

IN049  Indice de perdas totais 43,200

Fonte: ARIS, 2017.

Na area urbana, o atendimento chega a 100% ou aos 3437 habitantes. A partir do
consumo médio de agua per capita de 188,07 L/hab.dia, utilizando o indice para o dia de
maior consumo (k1) de 1,20, foi obtido 0 consumo no dia de maior consumo per capita,

conforme € apresentado abaixo:

L L
—X di = —Xxdi
188,07 hab dia * 1,20 = 225,68 hab dia

8.2 DRENAGEM PLUVIAL

A administracdo dos servicos de drenagem urbana é realizada diretamente por
parte da Prefeitura Municipal de Rio das Antas. Observou-se que cerca de 70% das ruas
sdo pavimentadas no perimetro urbano e todas contam com sistema de drenagem

subterranea.
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O sistema de macrodrenagem conta somente com pontes, galerias e nenhum
dispositivo de detencdo ou amortecimento de vazdo das aguas pluviais realizada pelos
rios que cortam a cidade, que em seus percursos recolhnem despejos de drenagem e
esgotos. O municipio ndo possui cadastro do sistema de drenagem urbana.

A Figura 9 que segue apresenta de forma simplificada o sistema de drenagem das
aguas pluviais do municipio de Rio das Antas.

Figura 9 - Esquema do sistema de drenagem urbano de Rio das Antas.
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Fonte: PMSB, 2011.

8.3 ESGOTAMENTO SANITARIO

Atualmente ndo ha atendimento pelos servicos publicos para esgotamento
sanitario com sistema coletivo de esgotamento sanitario implantado pela concessionaria
no municipio. As solugdes de tratamento de esgoto existentes restringem-se aquelas
adotadas individualmente nas residéncias, tendo sua destinacao final através da infiltracdo

no solo ou langamento na drenagem pluvial.
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Figura 10 - Locais das fossas rudimentares coletivas.
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Fonte: PMSB, 2011.

O municipio realiza o servico de limpeza das fossas, e possui estacdo de

tratamento de lodo de fossas com devido licenciamento ambiental, a fim de viabilizar

destino para o residuo coletado pelo caminh&o limpa fossas, evidenciado o local na Figura

Figura 11 — Licenca ambiental e ETE existente.

Fonte: SANESA, 2023.

O municipio ainda esta finalizando a execugéo de nova estacdo de tratamento tipo

compacta para o lodo de fossas, com empresa ja contratada via licitacdo (Tomada de
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Preco n. 0013/3022), a fim de possuir maior capacidade e controle ambiental, no local
identificado na Figura 12. A ETE tera capacidade de 40 m3/dia e seré totalmente fechada,

com alta eficiéncia e sistema modular, que permite ainda futuras ampliacGes.

Figura 12 — Nova ETE compacta.

Fonte: SANESA, 2023.

Figura 13 — Esquema da ETE de lodo de fossas a ser executada

CASINHA DE

TANQUE DE
EQUALIZACAO,

CAIXA DE
GRADEAMENTO

TANQUE
DELODO

Fonte: Municipio de Rio das Antas, 2022.
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8.4 SISTEMAS DE TRATAMENTO DE ESGOTO

O esgoto sanitario, segundo a NBR 9648 (ABNT, 1986), é todo despejo liquido
constituido de esgotos doméstico e industrial, agua de infiltracdo ou contribuicdo pluvial
parasitaria. J& o esgoto doméstico € o despejo liquido resultante do uso da agua para
higiene e necessidades fisioldgicas humanas (FUNDACAO ESTADUAL DO MEIO
AMBIENTE, 2006). A composicdo dos efluentes domésticos tem percentual de adgua
superior a 99% em relacéo ao total, restando um licor misto com baixas concentragdes de
material orgénico e inorganico (SPERLING, 2005; PESSOA, 2005; apud MANNARINO
et. al, 2013).

O tratamento destes efluentes pode ser realizado de forma centralizada em uma
estacdo de tratamento de efluente (ETE), onde ha coleta de esgoto das residéncias de
determinada area ou de maneira descentralizada, onde se pode aplicar o tratamento mais
simplificado em cada residéncia.

Porém, antes do esgoto ser encaminhado para a estacdo de tratamento precisa
passar pelo tratamento prévio. A caixa de gordura é essa unidade e deve ser instalada na
saida de pias de cozinhas ou méaquinas de lavar louca, para reter gordura, graxa e 6leos
contidos no esgoto, evitando que escoem livremente causando incrustacdo e obstrucéo de
tubulaces, além de prejudicar a eficiéncia do sistema de tratamento. A Figura 14 traz a

representacdo de uma caixa de gordura.

Figura 14 - Representacéo da caixa de gordura.
[\

) | _

Fonte: Adaptado de Artefacil, 2022.
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Outras unidades que devem ser empregadas nas instalagdes sanitarias prediais sdo
as caixas de inspecdo e de passagem. A unidade da caixa de inspecdo é destinada a
permitir a inspecdo, limpeza, desobstrucdo, juncdo, mudancas de declividade e/ou direcdo
das tubulaces; ja a caixa de passagem permite a juncdo de tubulacdes do subsistema de
esgoto sanitdrio (ABNT, 1999). Depois do pré-tratamento, o esgoto deve ser

encaminhado para o tratamento, podendo ser individual ou coletivo.
8.4.1 Sistemas de tratamento individual

Os sistemas individuais de tratamento consistem, usualmente, em fossa séptica,
seguida de filtro anaerobio e dispositivo de infiltracdo no solo. A primeira unidade do
sistema individual é a fossa séptica, que é uma cdmara convenientemente construida para
reter os esgotos sanitérios das unidades habitacionais por um periodo estabelecido. Dentro
da unidade ocorre a sedimentagdo dos solidos e a retencdo do material graxo contido no
esgoto, onde, apds a sedimentacdo, os materiais sélidos sdo digeridos em condicdo
anaerdbia no fundo do tanque, transformando o esgoto em compostos mais simples e
estaveis (JORDAO; PESSOA, 2011; VON SPERLING, 1996b). A Figura 15 apresenta a

disposicao dos componentes de um sistema individual.

Figura 15 - Sistema individual de tratamento de esgotos

1 - Caixa de Gordura 2 - Caixa de Passagem 3 - Tanque séptico/biorreator
4 - Filtro Anaerébio-biofiltro 5 - Sumidouro/Vala de infiltragéo

Fonte: Adaptado de SANEPAR, 2018.

No tratamento por sistema individual, a primeira etapa é a fossa/tanque septico,
que é uma caixa impermeavel, de fluxo horizontal, destinada ao tratamento primario do

esgoto e ao armazenamento do lodo. A implantacdo de tanques sépticos tem baixo custo
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econdmico e facil construcdo 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 detencéo necessario para degradacao
do esgoto (ABNT, 1993).

O efluente do tanque séptico é encaminhado ao filtro anaerdbio, que sdo tanques
cheios de pedras, usualmente a brita 4 (50 a 76mm) ou 5, através do qual o esgoto percola,
entrando em contato com 0s microrganismos anaerobios dispersos nos espacos vazios do
reator ou aderidos as britas, que se alimentam dos sélidos dissolvidos presentes no esgoto
(JORDAO; PESSOA, 2011).

Por fim o esgoto segue ao sumidouro, que nada mais é que uma abertura no solo,
sendo seu interior preenchido com pedras que possibilita 0 escoamento do liquido e
posterior contato e infiltracdo do mesmo no solo. O funcionamento adequado e
satisfatorio desse sistema carece de solos que apresentem boas condi¢des de percolacao
e, ainda, que o lencol freadtico tenha uma profundidade adequada para ndo ser
contaminado (MENDES; DIAS e RODRIGUES, 2010).

Os sistemas individuais funcionam satisfatoriamente se as habita¢Ges forem em
grandes lotes com area livre suficiente para implantacdo, se o solo apresentar boas
condicBes de infiltracdo e, ainda, se o nivel de &gua subterranea se encontrar a uma
profundidade adequada (JUNIOR; NETO, 2011).

Em solos pouco permedveis, com afloramento do lencol freatico ou excesso de
umidade, pode-se instalar também o sistema de tratamento individual, porém,
substituindo o sumidouro por uma unidade de desinfeccéo/cloracdo. Essa modificagdo no
sistema, possibilita o langamento do efluente final na rede de drenagem pluvial. Um
exemplo de sistema de tratamento seguido de desinfeccdo pode ser visualizado na Figura
16.
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Figura 16 - Sistema de tratamento individual com desinfeccéo e disposicdo pluvial.

stalagdes sanitdrias

Chicana Efluente Tratado

N°4

Lodo
Bocko Ao = n Acumulado
QLTRSS FOSSA SIS FILTRO ANAEROBIO

Fonte: Adaptado de Alpes da Serra Desentupidora, 2019.

De acordo com a NBR 13969/1997 a desinfeccdo do esgoto tratado deve ocorrer
em caixa de cloracdo, dimensionada para que o liquido fique em contato ao menos 30
minutos com o agente desinfetante.

As diferentes concep¢des de sistemas podem ser construidas “in loco” em
alvenaria, ou pré-fabricadas em polietileno revestido com fibra de vidro ou polipropileno,

desde que atendam aos requisitos preconizados nas normas.

8.4.2 Sistema de tratamento coletivo

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, acabam por gerar maiores
volumes de esgoto domésticos. Desse modo, as soluc@es 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 alternativos.

As unidades que podem compor um sistema coletivo sdo: canalizac@es, tais como
coletores, interceptores e emissarios; 6rgdos complementares e acessorios: 0s pocos de
visitas (PV) e terminais de limpeza; as estacOes elevatorias, responsaveis por recalcar o

esgoto; as estacOes de tratamento; e por fim o esgoto tratado é encaminhado para a
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disposic¢éo final em corpos hidricos ou, em casos especificos, reaproveitado. A Figura 17

apresenta o esquema do sistema de esgotamento sanitério coletivo.

Figura 17 - Sistema Coletivo de Tratamento de Esgotos.

- >
UNIDADE DE ELEVACAO UNIDADE DE TRATAMENTO

DESTINO FINAL

Fonte: Adaptado de Floriandpolis, 2018.

Nos sistemas coletivos de tratamento de esgotos, as concepcdes de ETE séo
diversas, variando de acordo com a situacao projetada e as caracteristicas do local a ser
implantado, podendo ocorrer por meio de lagoas, tratamento biol6gico completo, lodos
ativados ou tratamentos mais simplificados (LOBO, 2003).

A concepgdo e execucdo de um projeto de coleta de esgoto é complexo, pois
depende de inimeras 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 a estacdo 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 implantacao;
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e Estudos técnicos das diversas alternativas de tratamento possiveis de aplica¢do na
situacdo em analise;

e Pré-dimensionamento das alternativas mais promissoras;

e Auvaliacdo econdmica das alternativas pré-selecionadas;

e Selecdo da alternativa a ser adotada com base em analise técnica e econémica.
8.4.3 Sistema condominial

O Sistema Condominial de Esgoto - SCE é caracterizado por um grupo de
moradores vizinhos (quadra, quarteirdo ou condominios) que se unem na construcao 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. Essa rede ndo é implantada na parte frontal dos
lotes, ela margeia a delimitacdo externa da quadra ou condominio, recebendo suas
contribui¢es num unico ponto de coleta (SANTIAGO, 2008; CAEMA, 2002).

Esse formato ainda apresenta custo de implantagdo muito inferior a um sistema
coletivo de esgoto, pois sdo construidas pequenas redes e pequenas unidades de
tratamento, reduzindo drasticamente transtornos e danos a infraestrutura existente
(LOBO, 2003).

9. CONDICIONANTES DE PROJETO

A quantidade de esgoto gerada pela populacdo residente na area urbana, foi
estimada considerando: dados do IBGE; célculo de projecdo populacional; dados da
ARIS (com relacdo ao nimero de ligagGes de dgua e volume consumido); e coeficiente
de retorno — C = 0,8 conforme estabelecido na NBR 9649/1986 (ou seja, admitiu-se que
em média 80% do consumo de &gua per capita, corresponde a quantidade de esgoto

gerada).

9.1 PROJECAO DA GERACAO DE ESGOTO DA AREA URBANA
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Populagdo &rea urbana: 2918 pessoas (considerada populagdo de 2043 que é a
populagdo maxima de projeto).
Consumo de agua por habitante: 188,07 L/ hab. dia

Foram adotados valores em conformidade com a NBR 9649/1986:

. Coeficiente do dia de maior consumo: ki1 =1,20;
. Coeficiente da hora de maior consumo: k2 = 1,50;
. Coeficiente da hora de menor consumo: k3 = 0,50;
o Coeficiente de retorno esgoto/agua: C = 0,80;

- Vazdo Média:

188,07 L litros 439,03 m3
— X% 0,80 =439.030,71 * 1m3/1000L =
hab. dia dia

- Vazdo maxima diaria

Q = 2918 hab.x

m3 m3
Q = 439,03—* 1,2 = 526,84 —
dia dia
- Vazdo méaxima horéaria
m3 m3
Q 39,03 Zia ,5 = 658,5 o
- Vazdo minima horéria
m3 m3
Q = 439,03—%*0,5 =219,51—
dia dia

Vazdo Maxima de Fim de Projeto

3 3

=43903—=*1,2% 1,5 =790,25—
= £ *k =
Q T dia 7’ ’ " dia

9.1.1 Volume de lodo - area urbana e rural

Devido ao teor de sélidos presentes no efluente, cuja densidade supera a da parte
liquida, bem como, a acdo da gravidade, com o passar do tempo vai se formando um
depdsito de lodo no fundo do tanque septico, tornando-se necessaria sua remocao a fim

de manter area Util do tanque e eficiéncia do tratamento.

Para o calculo da projecdo de geracdo de esgoto e de lodo, foram utilizados

parametros estabelecidos pela NBR 7229/1993, bibliografia especifica, dados da
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prefeitura e outros. A Tabela 10 apresenta os parametros utilizados para célculo da
projecéo de esgoto.

Tabela 10 — Pardmetros utilizados para projecédo de esgoto.

Parametros Valor
Consumo per capita efetivo 188,07 I/hab/dia™*
Coeficiente de retorno 0,8 %
Contribuigéo de lodo fresco 1 I/hab/dia™
Intervalo de limpeza 1 ano
Taxa de acumulacédo de lodo (k) 94 dias

Fonte: Adaptado ARIS e (ABNT, 1993).

Baseando-se nos dados populacionais da projecdo populacional apresentada e
dados do IBGE de 2022, foi estimado o volume de efluente e lodo gerado nas residéncias
da area urbana, e o nimero de domicilios atendidos com limpezas, a serem realizadas
mensalmente. Para a area rural a projecdo de esgoto foi realizada utilizando a mesma
metodologia.

A projecdo de esgoto medio para cada ano foi obtida aplicando a seguinte
equacao:

Qmed= Pop * QPC (I/hab/dia™®) * R (coef. de retorno)

Levando em consideracao a projecdo de geracao de esgoto da area urbana e rural,
com frequéncia de limpeza anual, determinou-se a projecdo da geracdo de esgoto de todo
0 municipio ao longo de 20 anos, como é apresentado nas tabelas. 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 populacdo anual conforme projecao ja apresentada, os valores

foram calculados a partir da equacéo:

Geracdo de lodo =P x Lf x K

Tabela 11 - Projecdo da geracdo de esgoto e de lodo na &rea urbana

NUmero
Volume | Fossas na de
Ano | efluente area Populacao limpezas Geracao de lodo
(médio) urbana peze
por més
- L/s Fossas - - m?3/ano m3/més
2023 3,88 1084 2795 90 262,74 21,89
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2024 3,89 1086 2801 91 263,31 21,94
2025 3,90 1088 2807 91 263,87 21,99
2026 3,91 1091 2813 91 264,44 22,04
2027 3,92 1093 2819 91 265,01 22,08
2028 3,92 1096 2825 91 265,59 22,13
2029 3,93 1098 2831 91 266,16 22,18
2030 3,94 1100 2838 92 266,73 22,23
2031 3,95 1103 2844 92 267,31 22,28
2032 3,96 1105 2850 92 267,89 22,32
2033 3,97 1107 2856 92 268,46 22,37
2034 3,98 1110 2862 92 269,04 22,42
2035 3,98 1112 2868 93 269,62 22,47
2036 3,99 1115 2875 93 270,21 22,52
2037 4,00 1117 2881 93 270,79 22,57
2038 4,01 1119 2887 93 271,37 22,61
2039 4,02 1122 2893 93 271,96 22,66
2040 4,03 1124 2899 94 272,55 22,71
2041 4,04 1127 2906 94 273,14 22,76
2042 4,04 1129 2912 94 273,72 22,81
2043 4,05 1132 2918 94 274,32 22,86

Fonte: SANESA, 2023.

A Tabela 11, projeta o volume de efluente e de lodo gerado pelas edificacdes da
area urbana. A projecdo de volume anual de efluente para retirar dos sistemas individuais
de esgoto atualmente (2023) é de 262,74 m3/ano e 21,89 m3/més, j& para o fim da projecéao
em 2043 é de 274,32 m?/ano, equivalente a 22,86 m3/més. Entdo para a manutencdo com
retirada e destinacdo desse volume serdo necessarias aproximadamente a limpeza de 90
fossas ao més, com até 12 cargas de caminh&o limpa fossas ao més conforme a capacidade
do tanque do veiculo, a fim de distribuir a vazdo ao longo do tempo favorecendo operacgéo

da ETE, isso considerando a totalidade de fossas da area urbana.

9.2 PROJECAO DA GERACAO DE ESGOTO DA AREA RURAL

Populagdo area rural: 3.573 pessoas (considerando a projecdo maxima da
populacéo rural).

Consumo de agua por habitante ao dia: 188,07 L/ hab.dia

Foram adotados valores em atendimento a norma técnica da ABNT (NBR 9649),

usualmente recomendados pela literatura:
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. Coeficiente do dia de maior consumo: ki1 =1,20;

. Coeficiente da hora de maior consumo: k2 = 1,50;

. Coeficiente da hora de menor consumo: k3 = 0,50;

o Coeficiente de retorno esgoto/agua: C = 0,80;

Vazdo Média
188,07 L litros 537,58 m3
Q = 3573 hab.x ————x 0,80 = 537.579,29 ——— = -

hab. dia dia dia

Vazao maxima diaria

m?3 m?
Q= 537,585 x1,2= 645,09E

Vazéo maxima horaria
m3 m?3
Q = 537,58 dia X 1,5 = 806,37E

Vazdo minima horéria
m3 m?3
Q =537,58 dia X 05 = 268,79£

Vazdo Maxima de Fim de Projeto
3 m3

m
Q =537,58 —x1,2x%x1,5=967,64—
dia dia

9.2.1 Volume de lodo - area rural

Os célculos aplicados para a area rural seguiram a mesma metodologia aplicada
para a area urbana, e assim se obteve os resultados de projecdo das demandas de limpeza

exposto na Tabela 12 - Projecio da geragio de esgoto e de lodo na area rural.

Tabela 12 - Projecdo da geracdo de esgoto e de lodo na érea rural

Volume Fossas na Numero de
Ano  efluente | Populagdo limpezas Geracao de lodo
. area rural n
(medio) por més
- L/s Fossas - - m3/ano m3/més
2023 4,82 1137 3469 95 326,09 27,17
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2024 4,83 1139 3474 95 326,57 27,21
2025 4,83 1141 3479 95 327,06 27,25
2026 4,84 1142 3484 95 327,54 27,30
2027 4,85 1144 3490 95 328,03 27,34
2028 4,85 1146 3495 95 328,51 27,38
2029 4,86 1148 3500 96 329,00 27,42
2030 4,87 1149 3505 96 329,49 27,46
2031 4,88 1151 3510 96 329,97 27,50
2032 4,88 1153 3516 96 330,46 27,54
2033 4,89 1154 3521 96 330,95 27,58
2034 4,90 1156 3526 96 331,44 27,62
2035 4,90 1158 3531 96 331,93 27,66
2036 4,91 1159 3536 97 332,42 27,70
2037 4,92 1161 3542 97 332,91 21,74
2038 4,93 1163 3547 97 333,41 217,78
2039 4,93 1165 3552 97 333,90 27,83
2040 4,94 1166 3557 97 334,39 217,87
2041 4,95 1168 3563 97 334,89 27,91
2042 4,96 1170 3568 97 335,39 27,95
2043 4,96 1172 3573 98 335,88 27,99

Fonte: SANESA, 2023.

10. METODOLOGIA DE LEVANTAMENTO DOS DADOS - QUESTIONARIO

A caracterizacdo inicial da situacdo do municipio quanto ao esgotamento sanitario
foi realizada através de levantamento da questdo legal e institucional relacionada com o
tema. O recurso utilizado foi a aplicacdo de um questiondrio a prefeitura para
levantamento de estrutura existente e entendimento das praticas realizadas no ambito da
gestdo do esgotamento sanitario. A Tabela 13, apresenta o questionario aplicado, assim

como, as informacdes repassadas pelos técnicos da prefeitura.

Tabela 13 - Questionario aplicado a administracdo municipal

GESTAO DO SISTEMAS DE ESGOTO NO MUNICIPIO

1. Ha legislacdo que estabelece os procedimentos
para instalacdo de projetos hidrossanitario nos termos Sim.
das NBRs 13969/97 e 7229/93

2. Ha fiscalizacéo do projeto do sistema de esgoto Sim
3. Qual 6rgao? Engenharia
4. Ha fiscalizacdo da execucdo do sistema de esgoto? Fiscal da VISA
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5. Qual 6rgéo? Fiscal de tributos
6. Ha fiscalizacdo da operagdo do sistema de esgoto? Nao

7. Qual 6rgao?

8. H& emissdo de alvara de construcao? Sim

9. H& emissdo de habite-se sanitario? Sim
Sim, realizado pelo municipio, porém
10. Existe limpeza dos sistemas de tratamento? sem cronograma e frequéncia
estabelecida
Fonte: Rio das Antas, 2023.

10.1 APLICACAO DE QUESTIONARIO CENSITARIO NAS RESIDENCIAS

Com objetivo de conhecer as caracteristicas de cada sistema, definir e planejar as
acOes de regularizacdo necessérias, foi aplicado um questionario em cada edificacao
integrante da zona urbana do municipio e também aos estabelecimentos comerciais. Neste
questionario foram identificadas as principais caracteristicas fisicas e técnicas dos
equipamentos instalados, do lote e do local, e ainda, os principais procedimentos adotados

quanto a sua manutencao (quando existentes).

O questionario (Figura 18) utilizado nesse diagndstico observou as questdes

estabelecidas por termo de referéncia do TRATASAN, gerenciado pela ARIS.
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Figura 18 - Questionario aplicado nas residéncias
QUESTIONARIO TRATASAN - MUNICIPIO

Morador (Nome do Proprietario):

Rua:
Bairro: N°:
CEP:
Complemento: - Quadra: - Lote:
Perfil da Edificagdo:
Residencial D Comercial D Misto (Comercial/ Residencial) I:l
Industrial 1 Publico [1
Nimero de Pessoas que moram na casa ou Prédio: ] ]
NUmero de Quartos na Casa ou Apartamento:
Ndmero de Quartos no Hotel:
Sistema ¢ Individual? [ sim NAO
Se aplicével, Qual o (NOME) do Sistema Coletivo:
A fossa é em conjunto com outra residéncia/comércio (proprietario) ?
Tratamento

SIM NAO

Possui Caixa de Gordura? Observagdes Gerais:

Possui Fossa Rudimentar?
Possui Tanque Séptico ?
Possui Filtro Anaerébio?

Possui Sumidouro?

Possui Vala de Infiltragdo?

Possui Vala de Filtragdo?

Possui Tanque Clorador?

Possui Tubulagdo de Drenagem na rua em frente a edificagdo?
Possui Ligagdo na drenagem pluvial (bocas de lobo)?

Quantos anos foi construido a fossa?

Foi feita a limpeza na fossa?

Qual a frequéncia?

Ha acesso para a fossa?

Ha tubo de sucgdo ou tampa para fazer a limpeza da fossa?

A fossa ja apresentou problema de entupimento o vazamento?

Foi aprovado projeto e fiscalizado a execugdo da fossa pelo municipio?

Existe Pogo proximo? Qual a distancia da fossa?

Existe Rio ou Agude proximo?

O Terreno é predominantemente Umido ou com laje?
Possui caixa de Agua?
Qual a capacidade da Caixa da dgua?

Fonte: SANESA, 2023.

O questionario foi aplicado com o apoio da Vigilancia Sanitaria e Secretaria de
Salde, por meio das agentes de satde do municipio, tendo em vista a necessidade de
abranger todas as edificagcdes. O primeiro passo foi a realizagdo de uma reunido no
municipio com a engenharia, fiscais e administradores do municipio, com o intuito de
apresentar e organizar o trabalho a ser realizado. Em seguida, a empresa realizou a

orientacdo para as agentes de salde e vigilancia sanitaria.

11. RESULTADOS DO DIAGNOSTICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO

O questionario do programa TRATASAN foi aplicado em 603 edificacdes na area

urbana. Por meio destes foi possivel identificar as caracteristicas sobre o sistema de
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esgoto, condicdes do lote e infraestrutura local e do entorno. A fim de subsidiar dados
para o planejamento da gestdo do sistema de esgoto no municipio.

Quanto ao tratamento de esgoto, se constatou que sdo empregadas trés formas de
esgotamento: a fossa rudimentar, o tratamento com fossa séptica e sumidouro, o sistema

com fossa séptica, filtro anaerdbio e sumidouro, como apresenta a Tabela 14.

Tabela 14 - Resultados dos questiondrios aplicados.

RESULTADOS DO LEVANTAMENTO - TRATASAN
Tipo do sistema de tratamento Unidades | Percentual (%)
Fossa Rudimentar 191 31,67
Tanque séptico e sumidouro 103 17,08
Tanque, filtro e sumidouro 169 28,03
Né&o informado 140 23,22
TOTAL 603 100

Fonte: SANESA, 2023.

Pode-se observar que 31,67% dos sistemas de esgoto séo irregulares do tipo fossa
rudimentar, outros 17,08%, estariam com o sistema individual composto por fossa septica
e sumidouro. E 28,03% dos sistemas de esgoto com fossa, filtro e sumidouro, e 23,22%

nao informaram.

Gréfico 3 - Tipo de tratamento empregado em cada edificacéo

169; 28%

103; 17%

® Fossa rudimentar Fossa e sumidouro Fossa, filtro e sumidouro = N3o informado

Fonte: SANESA, 2023.

Entretanto, sabe-se que pelos dados de 2017 havia na area urbana
aproximadamente 1084 fossas, entéo foi realizado a projecdo para o total de sistemas,
fornecendo melhor subsidio para o planejamento.
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Tabela 15 - Resultados da projecdo total com base nos guestionarios aplicados.

PROJECAO TOTAL DE SISTEMAS
Tipo do sistema de tratamento Unidades
Fossa rudimentar 343
Tanque sumidouro 185
Tanque, filtro e sumidouro 304
N&o informado 252
TOTAL 1084

Fonte: SANESA, 2023.

Observou-se ainda que 305 residéncias relataram possuir ligacdo de esgoto na
drenagem pluvial, entdo é importante avaliar quais estdo de forma irregular, excluindo os
que fazem parte dos sistemas autorizados e corretamente gerenciados, sendo . O Grafico

4 apresenta a quantidade de residéncias ligadas junto a drenagem pluvial.

Gréfico 4 - Ligacdo do esgoto na rede pluvial

7; 1%

|

= Ndo Informado = Sim = Nao

Fonte: SANESA, 2023.

Para maior eficiéncia no tratamento de esgoto individual, é indispensavel a
utilizacdo de unidades de pré-tratamento, no caso a caixa de gordura. O Grafico 5
apresenta os dados quanto a presenca desta unidade nas residéncias. Destaca-se que 42%

das residéncias sdo desprovidas desta unidade, e 49% relataram possuir o dispositivo.
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Grafico 5 - Edificagdes com ou sem caixa de gordura

P

= Ndo Informado = Sim = Nao

Fonte: SANESA, 2023.

A limpeza dos sistemas é fundamental para boa eficiéncia no tratamento do esgoto
domeéstico, ainda mais com larga disposicdo em drenagem pluvial. E desta forma
questionou-se aos usuarios quanto a limpeza das unidades de tratamento. Os resultados
estdo apresentados no Gréfico 6.

Gréfico 6 - Realizacdo de limpeza periddica nas unidades de tratamento

13;2%

[

= N3o Informado = Sim = Ndo

Fonte: SANESA, 2023.

O numero de residéncias que informaram nunca terem realizado a limpeza da
fossa totalizam 345 unidades.
A fim de orientar a realizacdo da manutencdo através da limpeza das fossas,

verificou-se que 356 unidades estdo acessiveis para o servico.
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Grafico 7 — Fossas com acesso para manutencao dos sistemas

= N3o Informado = Sim = Nao

Fonte: SANESA, 2023.

Ainda foi verificado quanto a quantidade de residéncias que ja tiveram problemas
com transbordamento ou entupimento das fossas. De acordo com o exposto no Gréfico 8

54 unidades informaram ter problemas operacionais.

Grafico 8 - Unidade de tratamento que ja houve entupimento/vazamento.

= N3o Informado = Sim = Nio

Fonte: SANESA, 2023.

O questionario obteve dados das condi¢Ges do solo de cada terreno, quanto a
presenca de pogo ou rio nas proximidades, e se o local possui caracteristicas de
predominancia de laje ou intensa presenca de agua/umidade, visto que é fundamental para

a condicéo de instalacédo da fossa e infiltragdo no solo para disposi¢édo final em sumidouro.
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De todas as edificacbes levantadas 37 informaram apresentar poco de &gua na
proximidade, outros 80 relataram existir rio ou acude na area ou divisa e 229 afirmam

que o terreno é predominantemente com laje ou é umido, como é apresentado no Grafico
9.

Gréfico 9 - Condic¢des do terreno.

Condicdes do terreno e entorno para operacao da fossal
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Fonte: SANESA, 2022.

Nos locais onde o solo ndo apresenta boa condicdo de infiltragdo ou h& presenca
de pogos de agua nas proximidades, o mais indicado é nao realizar a infiltracdo do esgoto
tratado ao solo atraves de sumidouro. Desta maneira recomenda-se a instalacdo de uma
caixa de cloracdo e se possivel ainda etapa no sistema com aeracdo ou uma filtracdo, para
posterior disposicdo em drenagem pluvial, ou ainda a implantacdo de sistema

condominial em areas mais criticas e adensadas.

12. PROJECAO DE CUSTOS

A fim de subsidiar a tomada de decisdo se realizou um comparativo financeiro
entre os sistemas de tratamento de esgoto que podem vir a ser implantados, seja o sistema

coletivo ou individual, tanto para implantagdo, como durante a operagao.
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O sistema coletivo, na sua fase de implantacdo (rede, elevatorias e estacdo de
tratamento de esgoto) demanda de um investimento estimado, conforme PMSB,
elaborado em 2011, para atendimento de 100% da area urbana, em R$ 10.434.777,97,
podendo ainda o custo ser maior, devido a condi¢cdo de topografia e do solo ou demais
condigdes ndo avaliadas profundamente. Em valor atualizado em 2023 o investimento
seria de R$ 22.513.123,99 reais.

Além do custo de instalacao, o sistema coletivo proporcionara custo de operacéo,
devido as elevatdrias (custo de energia elétrica e manutencao), e estacao 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 relacdo a taxa de
agua consumida pelas edificacOes, a taxa mensal minima de esgoto, considerando 100%
em relacdo a tarifa de agua, seria de aproximadamente R$ 35,08, com acréscimo de R$
5,16 reais/m3, considerando o consumo médio de 188,07 I/hab x dia, havendo em média
2,3 hab/edificacdo. Levando em consideracdo esta tarifa e considerando o nimero de
economias total (1084 unidades), o valor a ser pago para a operacdo de sistema coletivo
seria de aproximadamente R$ 102,04 reais/edificacdo e R$ 110.611,36 ao més, podendo
variar conforme o consumo de agua.

J& para o sistema individual de tratamento de esgoto doméstico na concepcao
apresentada, estima-se um custo de R$ 2.700,00 por unidade instalada, desta forma
levando em consideracdo que 595 edificacGes da area urbana apresentam sistema de
disposicdo de esgoto inadequado, o custo total para adequagdo destas seria de
aproximadamente R$ 1.606.500,00, mesmo sendo adotado sistema condominial para as
areas indicadas o custo se mantém nessa faixa na média por edificacdo, se adotando
formato alternativo via sistema por gravidade e ETE compacta modular. Quanto a
manutenc¢do o custo estimado mensal seria de aproximadamente R$ 18,00/edificagdo/més
para o servico e no total de R$ 19.512,00 mensal para toda a area urbana. Neste valor de
manutencdo sdo inclusos os custos de transporte por meio de caminhdes limpa fossas,
tratamento e disposicao final do esgoto tratado na ETE, e especialmente frequéncia anual
de limpeza das fossas, considerando que 0 municipio possui estacdo de tratamento. A
Tabela 16 traz os custos estimados para implantacdo e manutencdo dos sistemas

individual e coletivo.
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Tabela 16 - Comparativo de custos para implantacdo e manutencdo do sistema individual e coletivo

SISTEMA COLETIVO INDIVIDUAL
Implantacéo (2022) R$ 22.513.123,99 R$ 1.606.500,00
Manutengéo total anual R$ 1.476.729,24 R$ 260.496,00
Manutencdo mensal R$ 110.611,36 R$ 19.512,00
Manutencgéo por R$ 102,04 em média (taxa

) ) ) R$ 18,00/ més
residéncia minima R$ 37,31)

Fonte: SANESA, 2023.

Comparando o sistema coletivo de esgoto e o sistema individual, é evidente a
diferenca de custos. O sistema coletivo apresenta custo de manutencéo e de implantacdo
significativamente superior ao sistema individual. Neste &mbito a implantacdo do sistema
individual combinado com o tipo condominial torna-se solu¢cdo com maior
sustentabilidade.

Entretanto é importante citar que preconizada pela Lei Federal 11.445/07, a
cobranca pelo servico de saneamento é fundamental e visa garantir o equilibrio

econdmico-financeiro do servigo.

13. ALTERNATIVAS PARA O ESGOTAMENTO SANITARIO

Com o objetivo de auxiliar o municipio na tomada de decisdo sobre as a¢des a
serem realizadas para melhoria do esgotamento sanitario, sdo apresentadas algumas
alternativas em conformidade com as caracteristicas do municipio. As quatro alternativas

de solugéo foram previamente indicadas pela ARIS (Quadro 2).

Quadro 2: Alternativas para o tratamento do esgoto sanitario gerado na rea urbana.

Alternativas Especificacéo
Alternativa 01 EdificacOes com solucéo de tratamento individual.

) EdificacGes com solucdo individual agregado ao servico de coleta e
Alternativa 02 ] 3 ) o

tratamento coletivo (prestagdo de servigo pablico).

Alternativa 03 Implantacédo de unidades de tratamento condominiais.

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

coletivo.
Fonte: Adaptado de ARIS, 2022.
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13.1 ALTERNATIVA 01 — EDIFICACOES COM SOLUCAO DE TRATAMENTO
INDIVIDUAL

13.1.1 Acdes voltada a Prefeitura (por meio de execugao propria 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 op¢des de subsidios
municipais para adequacédo das solucdes individuais.

c. Apresentar Programa e Estratégia de Adequacdo de sistemas individuais de
tratamento de esgoto, estruturando programa para execucao dos sistemas, e fiscalizacdo
da execucdo e da manutencéo (limpeza) de unidades residenciais conforme cronograma
estabelecido com base no intervalo de limpeza adotado no dimensionamento das
instalacOes, elaborar projetos tipos para o tratamento individual a fim de auxiliar os
usuarios e a aprovacao por parte do municipio.

d. Elaborar plano de acdo, com prazos para adequacéo dos sistemas individuais.

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

de longo prazo.

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

13.2.1 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 fiscalizagdo da execucdo e manutencédo dos sistemas individuais.

b. Identificar alternativas de fontes de investimentos e opgbes de subsidios
municipais para adequacédo das solucdes individuais.
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c. Executar Programa e Estratégia de Adequacdo de sistemas individuais de
tratamento de esgoto em desconformidade com a NBR, estruturando programa de
manutencdo (limpeza) e execucdo atraves de prestacdo de servico publico, das unidades
de tratamento junto as edificacdes 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 aprovacgdo por parte do
municipio.

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

e. Criacdo de tarifas ou taxas.

f. Elaborar plano de acdo, com prazos para adequacao dos sistemas individuais e
solugdes coletivos (caminh&o limpa fossa).

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

de longo prazo.

13.3 ALTERNATIVA 03- IMPLANTACAO DE UNIDADES DE TRATAMENTO
CONDOMINIAIS

13.3.1 Acdes voltada a Prefeitura (por meio de execugao propria 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 op¢des de subsidios
municipais para adequacédo das solucdes individuais.

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

d. Propor alternativas para execucdo de sistemas de tratamento condominiais
locais, como servigo publico, devidamente operados pela prefeitura ou associacGes de
moradores, quando devidamente aprovados por lei municipal e de acordo com a Lei
Federal 11.445/2007.
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e. Executar Programa e Estratégia de implantacdo/adequacdo de sistemas
condominiais para tratamento de esgoto em conformidade com a NBR, estruturando
programa de manutencéo e execucao através de prestacdo de servico pablico. O municipio
deveré estabelecer atualizacdo periddica do cadastro técnico do SES.

f. Elaborar plano de ag&o, com prazos para projeto e busca de recursos para
execucdo da rede coletora e estacdo de tratamento de efluentes, no horizonte de longo
prazo.

0. Criacéo de tarifas ou taxas.

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

13.4.1 Ac0es voltada a Prefeitura (por meio de execucao prépria ou terceirizada)

a. Implementacdo dos itens previstos nos Projetos 1, 2 e 3, em locais que ndo
permitem a execucdo 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 execucgéo e implantagdo, ampliagéo de redes coletoras de
esgoto e tratamento centralizado (Servico Publico) em locais onde o relevo e o solo néo
permitem a adocdo de solucdes individuais. Expor os quesitos que devem ser observados
em futuro projeto e obra, identificados através do diagnoéstico realizado, com base na
topografia apresentada e demais mapas tematicos (geologia, solos, recursos hidricos,
etc..).

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

d. Criacdo de tarifas ou taxas;

14. ANALISE TECNICA DAS ALTERNATIVAS PARA O SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO

A fim de estabelecer a melhor alternativa para o sistema de tratamento de esgoto
sanitario é importante levar em consideracdo questdes basicas, considerando que o

sistema seja eficiente, mas também seja viavel economicamente.
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Existem varios métodos para auxiliar a avaliagdo do melhor sistema de tratamento
de esgoto sanitario para um municipio. Porém, ndo h4 um consenso sobre as variaveis
mais relevantes na composicdo do resultado, mas pode-se notar que muitos aspectos
direcionam para a escolha de determinados sistemas baseados na realidade local,
encontrando a alternativa técnica vidvel para implantacdo, tanto por custos e técnicas de
implantacéo, quanto de operacao.

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 relagdo entre as tecnologias e sua
viabilidade conforme a populacdo atendida pelo tratamento. No Gréfico 10 podemos
observar esta relacdo embasada em estudos pilotos realizados em municipios de Santa

Catarina.

Gréfico 10 - Tecnologias de tratamento e suas viabilidades conforme nimero de habitantes
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Fonte: Banco KFW, 2016.

Fica evidenciado que em locais com baixa populagédo os sistemas alternativos se
mostram mais viaveis, ja para maiores nimeros de habitantes sistemas coletivos com
estacdo de tratamento avancgada se fazem necessarias. Como visto ha varias tecnologias
para o tratamento de esgoto, além de alternativas para gestao de esgotamento sanitario.

Avaliando as caracteristicas municipais e os resultados obtidos com a aplicacao
dos questionarios sdo recomendadas a alternativa 03 para duas &reas criticas onde a
infiltracdo é desfavoravel e ha aglomeracéo de edificacGes (areas destacadas em amarelo
e vermelho na Figura 19) para médio ou longo prazo, e alternativa 01 através de sistema
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alternativo individual do tipo fossa para o imediato e curto prazo, para o restante da area

urbana.

Google Earth

Fonte: SANESA, 2023.

Também deve se manter a manutencao (limpeza das fossas) com controle, sendo
realizado pelo préprio municipio na forma de servico publico e com cobranca através de
taxa aos usuarios, para o0 servico de coleta e custos de destinacdo para estacdo de
tratamento licenciada. O municipio ir4 instalar nova estagdo de tratamento de lodo
licenciada a fim de dar destino ao lodo das fossas e possuir capacidade de recebimento a
fim de cobrir todos os sistemas existentes no municipio. Ainda é fundamental estabelecer
sistematica de manutencédo dos sistemas, com programacéo pré-definida, a fim de manter

a eficiéncia e o correto funcionamento dos sistemas de tratamento de esgoto individual.

15. PLANO DE ACOES PARA O ESGOTAMENTO SANITARIO

O plano de acéo contém o descritivo das metas, prazos e investimentos, definidos

em conjunto com o0 municipio. As metas devem estar centralizadas sobre as corre¢oes
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necessarias no municipio para adequacdo dos sistemas existentes, contendo

minimamente:

e Adequacao ou criacdo de legislacdo municipal;

e Capacitacdo e orientacdo para fiscalizacdo da execucdo e manutencéo dos

sistemas individuais;

e Programa para regularizacdo dos sistemas de esgoto irregulares;

e Prestacdo de servico publico de limpeza das fossas;

e OQutras metas necessarias para atingir o cenario da correta gestdo de

esgotamento sanitario desejado.

A partir do levantamento realizado e das caracteristicas da &rea urbana do municipio,

e observando as alternativas técnicas para gestdo do esgotamento sanitario, bem como,

estimativa de custos se realizou reunides para definicdo das metas e agoes.

Meta 01: Criar ou adequar legislacdo municipal para gestéo do esgotamento

sanitério.
Acédo 01 a) Atualizar o Plano Municipal de Saneamento Basico
Investimento Equipe técnica do municipio

Subsidio do

Fonte de | Municipio

Equipe técnica do municipio

Recursos | Contrapartida

do Usuario
Prazo a) 3 meses
] Secretaria  Administracdo, Departamento Juridico,
Responsavel _ . o
Engenharia e Vigilancia Sanitéria.
a) Criacdo de Programa de Subsidio com cadastro e
cronograma de adequacéo de fossas;
Acéo 02 b) Lei de incentivo ao saneamento basico, contendo 0s

subsidios e prevendo auxilio de 100% para familias de

baixa renda cadastradas no CadUnico;

Investimento
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sanitario.
ubsidio do

Fonte de | Municipio

Meta 01: Criar ou adequar legislacdo municipal para gestdo do esgotamento

Recursos | Contrapartida

do Usuério
Prazo a e b) 24 meses para aprovacao e inicio do programa, com
prazo de duracdo definido, até 2033.
Responsavel Juridico, Tributacdo, Engenharia, Vigilancia Sanitéria.

Meta 02: Regulamentar e aprimorar procedimentos de aprovagdo de projetos,
fiscalizagéo da implantagio e manutengéo dos sistemas de tratamento de esgoto

e liberacéo de alvara e habite-se vinculados a aprovacéo do sistema sanitario.

a) Dar continuidade aos procedimentos existentes de
aprovacao de projetos, além de buscar o aperfeicoamento
da fiscalizacao das obras na area urbana, a fim de que toda
obra tenha aprovacao da prefeitura e com vistoria e laudo

da VISA, e posterior habite-se da edificacao.

Investimento

Equipe técnica municipal

Subsidio do

Fonte de | Municipio

Equipe técnica municipal

Recursos | Contrapartida

do Usuario
Prazo a) Permanente, manter e aprimorar.
Responsavel Setor de Engenharia, Tributacdo e Vigilancia Sanitéria.

Meta 03: Regularizagao das edificagdes com sistema de esgoto em desacordo

Acéo 01

Regularizacdo das fossas rudimentares dos

domicilios urbanos.
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1.606.500,00
Subsidio do A definir
Fonte de Municipio
Recursos | Contrapartida do | A definir
Usuario
90% de regularizacdo dos sistemas de esgoto até
2033
2027 — 55%
2028 — 65%
Prazo 2029 — 70%
2030 — 75%
2031 —80%
2032 — 85%
3033 - 90%
Responsavel Vigilancia Sanitaria, Setor de engenharia e

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

Acdo 01

Departamento Municipal de Infraestrutura.

Limpeza da fossa anualmente através do municipio com

destinacdo adequada na ETE de lodo de fossas

Investimento

R$ 18,00/edificacdo/més x 1206 = 21.708,00 reais/més

Subsidio do | Servico de limpeza e controle
Fonte de Municipio
Recursos | Contrapartida | -

do Usuério

Prazo 3 meses
Responséavel Sec. Administracdo e Finangas e Licitacoes.
Contratar, por de licitacdo, projeto e execucdo de
Acdo 02

Estacéo de tratamento de lodo de fossas com capacidade
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Meta 04: Limpeza dos sistemas individuais de tratamento de esgoto (limpa fossa)

de no minimo 40 m3/dia, do tipo compacta em PRFV
modular

Investimento R$ 235.633,00 reais
Fonte de | Subsidio do | R$235.633,00 reais

Recursos Municipio

Contrapartida | -

do Usuario
Prazo Em execucdo, fase final de testes para operacao
Responsavel Sec. Administracéo e Financas e Licitagdes.

A fim de viabilizar a gestdo completa do esgotamento sanitario, por meio das
solugdes individuais € fundamental viabilizar a limpeza das fossas. E 0 municipio fara
como servico publico, ja esta finalizando a instalacdo de Estacao de Tratamento de Lodo

de Fossas, através do processo licitatério n. 0107/2022.

Pode-se observar que o local em que a ETE foi executada é em regido de ocupacao
industrial, com apenas empresas ao entorno, fator que minimiza possiveis impactos a
vizinhanga, por ndo haver moradores nas proximidades. A localizacdo da area é nas
coordenadas UTM: 491972.00 m E - 7026342.00 m S, no local evidenciado na Figura 20

- Area para implantagao da Estacdo de Tratamento de Esgoto de Fossas.

Figura 20 - Area para implantacio da Estacdo de Tratamento de Esgoto de Fossas
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Fonte: SANESA, 2023.
Se verificou que ha vegetacdo ao entorno que propicia a existéncia de cinturdo

verde, evitando impactos visuais e propagacdo de eventuais gases ou poeira. Nas
proximidades existe energia trifasica, para alimentar pontos de consumo na ETE e nas
estruturas de apoio. A adoc¢do do sistema compacto de tratamento com tanques anaeraébio,
aerobio e de sedimentacdo, necessita &rea menor, cCom menos escavagao e movimentacao
de terra, gera menor impacto visual e possui maior eficiéncia de tratamento comparado a

lagoas de estabilizagéo.

A capacidade da Estacdo de Tratamento de Lodo de Fossas é de 40 m3/dia, com
capacidade de atender as fossas na area urbana do municipio e picos de limpeza em dias

especificos, além de futuros acréscimos de demanda.

Meta 05: Criacéo do fundo de gestédo de saneamento para gerenciar 0s custos e
as acdes/investimentos.

a) Estudo tarifario com acompanhamento da ARIS e
aprovacdo da Agéncia Reguladora Intermunicipal de
Saneamento;

Acédo 01 b) Prever na LDO (Lei de diretrizes orcamentérias) e LOA
(Lei orcamentéaria anual) as despesas e receitas com o
esgotamento sanitario, bem como, ao setor e fonte que

ficara vinculado aos recursos.

Investimento Equipe técnica municipal
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Meta 05: Criacdo do fundo de gestdo de saneamento para gerenciar 0s custos e

as acdes/investimentos.

ubsidio do . o
o Equipe técnica municipal
Fonte de | Municipio
Recursos | Contrapartida
do Usuério
Prazo 6 meses
Responsavel Secretaria de Administracdo e Financas

Meta 06: Campanhas Educativas e de Conscientiza¢do quanto ao Esgotamento
Sanitario, Audiéncias Publicas e Manutenc¢do, Atualizacdo e Acompanhamento
das informacdes cadastrais.

Realizacdo de Audiéncia Publica com Ministério Pablico,

ARIS e Municipio para apresentacdo aos municipes da

Acéo 01 o g o
situacdo do esgotamento sanitario, exigéncias e deveres
legais.
Investimento Equipe técnica
Subsidio do o
L Equipe técnica
Fonte de | Municipio
Recursos | Contrapartida
do Usuario
Prazo Permanente, conforme necessidade
Responsavel Secretaria de Administracdo, Educacdo e Saude.
b) Palestra com as empresas executoras e pedreiros do
municipio explicando a correta execugdo das fossas
. sépticas e orientacoes;
Acéo 02

c¢) Divulgacdo e informagdo nos meios de comunicagao:
Radio, Facebook, WhatsApp, Instagram e Site do

Municipio;

Investimento

1.500,00
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Meta 06: Campanhas Educativas e de Conscientizacdo quanto ao Esgotamento
Sanitério, Audiéncias Publicas e Manutencéo, Atualizacdo e Acompanhamento
das informacdes cadastrais.

SuUDSIAI0 00
o 1.500,00
Fonte de | Municipio
Recursos | Contrapartida
do Usuério
Prazo Permanente
Responsavel Secretaria de Administracdo, Educacéo e Salde.
a) Atualizacdo constante das informagbes/cadastros dos
sistemas de esgoto no SISARIS conforme regularizacao;
. b) Acompanhamento do comprimento das metas e ac6es
Acéo 03

do plano de ac6es do TRATASAN e PMSB;
c) Divulgacdo dos resultados e beneficios alcangados no

esgotamento sanitario.

Investimento

Equipe técnica municipal

Subsidio do o o
. Equipe técnica municipal

Fonte de | Municipio
Recursos | Contrapartida | -

do Usuario

Prazo Permanente
. Vigilancia Sanitaria e Departamento de
Responsavel

Engenharia/Tributagéo.

16. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do diagnostico foi possivel realizar uma analise detalhada sobre a situacédo

do esgotamento sanitario na cidade de Rio das Antas, sendo realizadas a caracterizagao

por meio das visitas in loco e analise das informacdes disponibilizadas pelo poder publico.

Se constatou que os sistemas de tratamento de esgoto descentralizados, construidos no

préprio terreno dos moradores ou em forma de sistema condominial, exigem menor

65



TRATAS @ N

investimento e atendem a eficiéncia necessaria, além de considerar que uma parcela das
edificacdes ja estd com sua fossa adequada. Além de que o municipio colocard em
operacdo uma nova estacdo de tratamento de lodo de fossas, para manter 0 servico
adequado de manutencao dos sistemas de esgoto. E tendo em vista que a construcao de
sistemas coletivos de coleta de esgoto demanda de alto investimento, principalmente se
tratando de uma cidade com menor populagéo. Os sistemas alternativos do tipo individual
ou condominial sdo uma realidade técnica viavel para atender as areas nao cobertas pelos
sistemas coletivos tradicionais, e reconhecidos em lei, normativa, e Plano Nacional de
Saneamento - PLANSAB.

Ainda, deve-se prezar pela limpeza periddica dos sistemas individuais de
tratamento de esgoto, a fim de manter sua eficiéncia, sendo o lodo retirado encaminhado
para tratamento adequado antes de ser disposto no meio ambiente.

O municipio de Rio das Antas, consciente de sua responsabilidade e no anseio de
promover a melhora da qualidade de vida da populacéo, estabeleceu o plano de acGes. A
fim de nos préximos anos adequar a gestdo do esgotamento sanitario, cobrindo ao menos
90% da area urbana até 2033, conforme preconiza o novo marco legal do saneamento

basico.
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