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1. INTRODUCAO

O Brasil precisa evoluir em varios aspectos quanto ao saneamento baésico,
principalmente se tratando de esgotamento sanitario. Considerando especificamente
Santa Catarina, os indices s@o ainda mais alarmantes, apenas 26% da populacdo possui
esgotamento sanitario com a gestdo completa e adequada. A falta de saneamento basico
afeta 0 meio ambiente e a salde das pessoas que vivem nesse ambiente.

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 ao Estado, a falta de saneamento basico também traz
prejuizos sociais. De acordo com o Instituto Trata Brasil (2016), criancas que nao tem
acesso ao saneamento basico tém um aproveitamento escolar 18% menor em relacao as
que possuem.

Nesse contexto, este diagnostico busca verificar a situacdo do esgotamento
sanitario no municipio de Tangara/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 técnica para facilitar as
estratégias de gestdo do esgotamento sanitario no municipio.

2. JUSTIFICATIVA

O tratamento do esgoto doméstico é fundamental para a salde publica das
populacdes, podendo ser realizado por distintos sistemas que apresentem eficiéncia na
remocao da matéria organica dissolvida e demais contaminantes presentes no esgoto.

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

Nesse aspecto se parte da premissa da adogdo do sistema individual, que tem
eficiéncia satisfatoria, é indicado para as areas com menor densidade ocupacional e que
o0 solo promova infiltracdo minima necessaria. Em algumas situagdes ainda € necessario
um sistema coletivo, para bairros ou regides especificas como as centrais da cidade ou

loteamento populares, podendo ser adotado sistema simplificado e de menor custo, como
8
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€ 0 caso dos sistemas condominiais. Entdo € preciso realizar analise das opcdes técnicas
e avaliar a realidade do municipio.

Diante deste cenério, amparado na relacdo entre doencas, meio ambiente e
qualidade dos recursos hidricos, e ainda, baseado na questdo legal estabelecida, o
Ministério Pablico de Santa Catarina — MPSC, tem exigido uma acdo efetiva no
cumprimento das metas estabelecidas nos PMSBs, através da assinatura de Termos de
Ajustamento de Conduta — TACs.

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

O Projeto tem como objetivo realizar diagnéstico quali-quantitativo das unidades
de tratamento de esgoto doméstico em operacdo nos municipios regulados pela Agéncia,
fundamentalmente as solu¢des individuais, em municipios com populagdes inferiores a
15 mil habitantes (ARIS, 2017).

Considerando o contexto apresentado, o presente documento constitui o

Diagnostico da Atual Situacdo do Esgotamento Sanitario de Tangara/SC.

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,
PMSB, dados da CASAN, do IBGE, relatérios de fiscalizacdo — RF - da ARIS, sistema
CADEF do Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina — IMA, Comité de Bacia
Hidrografica, estudos da Epagri e outras fontes secundarias. Conjuntamente a estas acdes,
ocorreu a aplicacdo de questionario censitario em todas as edificaces da area urbana a
fim de realizar o levantamento detalhado da situacao atual do esgotamento sanitario.

As etapas empregadas na elaboracgao do trabalho estéo descritas a seguir:
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Quadro 1 - Etapas de trabalho

Etapa Procedimentos

Treinamento e orientacdo técnica para representantes da administracdo, técnicos de

1 engenharia, fiscais da vigilancia sanitaria, para fornecer apoio ao projeto na
Associacdo dos Municipios do Alto Vale do Rio do Peixe (AMARP), com a
participacdo de todos os municipios atendidos com o Programa TRATASAN.

9 Capacitacdo das agentes de salde para aplicagdo dos questionarios censitarios nas
residéncias urbanas.

3 Levantamento de dados e informacdes sobre a area urbana do municipio e situagdo
do esgotamento sanitério.

4 Aplicacdo do questionario por meio das agentes de satde em todas as edifica¢fes da
area urbana.

5 Indicacdo das alternativas técnicas para 0 esgotamento sanitario.

6 Elaboracdo do diagndstico do esgotamento do municipio.

7 Fornecer apoio para tomada de decisdes e definicdo do programa de esgotamento
sanitario que define o planejamento para as agoes.

8

Concluséo e entrega do diagndstico de esgotamento sanitario — TRATASAN.

Fonte: SANESA, 2022.

Figura 1 — Reunido com a equipe técnica municipal para inicio dos trabalhos

Fonte: SANESA, 2021.

10



TRATAS @ N

4. LEIS E NORMAS APLICAVEIS

Apresentam-se a seguir as legislacdes vigentes, tais como leis, resolucgdes,

decretos e normas, em ambito federal, estadual e municipal, pertinentes ao tema:
4.1 LEGISLAQAO 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 0 saneamento basico;

o Lei Federal n° 9.605 de 12 de fevereiro de 1998, que dispbe sobre as sangdes
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° 6.514/2008 que dispde sobre as infracbes e sancdes
administrativas ao meio ambiente que estabelece o processo administrativo federal para

apuracdo destas infracdes, e da outras providéncias.

Resolucdes 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, dispBe sobre a classificacdo
dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicOes e padrdes de langcamento de efluentes, e da outras providéncias;
o Resolucdo CONAMA n° 375 de 29 de agosto de 2006 que define critérios e
procedimentos para o uso agricola de lodos de esgoto gerados em estacGes de tratamento
de esgoto sanitario e seus produtos derivados, e da outras providéncias;

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

11
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o Resolucdo CONAMA n° 397 de 03 de abril de 2008 que altera o Inciso Il do S 4°
e a Tabela X do S 5°, ambos do Art. 34° da Resolugdo CONAMA N° 357/2005, que
dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para 0 seu
enguadramento, bem como estabelece as condicdes e padrdes de langcamento de efluentes;
o Resolucdo CONAMA n° 410, de 04 de maio de 2009 - Prorroga o0 prazo para
complementacédo das condi¢Oes e padrdes de lancamento de efluentes, previsto no Art. 44
da Resolucdo n° 357, de 17 de marco de 2005, e no Art. 3° da Resolucdo n® 397, de 03 de
abril de 2008.

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

Resolucdes 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;

o ABNT/NBR 9061, Seguranca de escavacao a céu aberto;

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

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

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

o ABNT/NBR 9814/1987, Execucao 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¢des 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;

12



TRATAS @ N

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 estacOes de tratamento de esgoto sanitario;
o ABNT/NBR 12266/1992, Projeto e execucdo de valas para assentamento de
tubulacao de &gua, 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 poluicdo das aguas;

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

o ABNT/NBR 1316/1993, Condic¢bes exigiveis para fabricacdo e recebimento de
grades de barras curvas, de limpeza mecanizada, utilizadas nas "estacdes de tratamento
de esgotos sanitarios e nas estacOes elevatdrias;

o ABNT/NBR 13969/1997, Tanques sépticos - Unidades de tratamento
complementar e disposicéo final dos efluentes liquidos - Projeto, construcdo e operacao;
o ABNT/NBR 7362-2/1999, Sistemas enterrados para conducao de esgoto, Parte 2:
Requisitos para tubos de PVC com junta macigca;

o ABNT/NBR 8890/2003, Tubo de concreto, de se¢do circular, para dguas 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 PVC 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 conducao de esgoto, Parte 4:

Requisitos para tubos de PVVC com parede de nucleo celular.
4.2. LEGISLACAO ESTADUAL

No &mbito de legislagdes estaduais, destacam-se:

13
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o Lei Estadual n° 5.793 de 15 de outubro de 1980 que trata da protecdo e melhoria
da qualidade ambiental e d& outras providéncias;

o Lei Estadual N° 14.675 de 13 de abril de 2009 que institui o Cddigo 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 Hidrograficas.

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 M&ximos de
Toxicidade Aguda para efluentes de diferentes origens e da outras providéncias.

4.3. LEGISLACAO MUNICIPAL APLICADA AO TEMA

. LEI COMPLEMENTAR N° 107, DE 27 DE FEVEREIRO DE 2020, dispde sobre
o plano diretor de desenvolvimento municipal de tangara e da outras providéncias;

o DECRETO N° 82, DE 08 DE AGOSTO DE 2019, aprova e institui o Plano
Municipal de Saneamento Bésico - PMSB de Tangaré e da outras providéncias;

. LEI COMPLEMENTAR N° 46, DE 27 DE AGOSTO DE 2009, disp6e sobre
normas relativas as edificagdes do municipio de Tangara - cédigo de edificacdes, e da
outras providéncias;

. LEI COMPLEMENTAR N° 109, DE 27 DE FEVEREIRO DE 2020, dispde sobre
o cddigo de edificacbes do municipio de Tangara e da outras providéncias;

. LEI COMPLEMENTAR N° 112, DE 18 DE MARCO DE 2020, dispde sobre o
parcelamento do solo do municipio de Tangara e da outras providéncias;

. LEI COMPLEMENTAR N° 115, DE 02 DE JUNHO DE 2020, dispde sobre uso

e a ocupacdo do solo do municipio de Tangara e da outras providéncias.

5. ASPECTOS GERAIS DO MUNICIPIO

O municipio surgiu a partir da construcdo da estrada de ferro S&o Paulo/Rio
Grande do Sul em 1910, gerenciada pela empresa Brazilian Railways. A linha férrea

margeou 0 Rio do Peixe e em setembro do mesmo ano foi inaugurada uma estacdo

14
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construida para dar apoio logistico exatamente no km 743, ou como diziam 0s
trabalhadores "la onde o rio € bonito", dai a primeira denominagdo do municipio, Rio
Bonito (TANGARA 2016). O nome Tangara é devido & indole dos colonizadores
italianos e alemaes que sdo muito festeiros e que comemoram tudo desde o nascimento
até as colheitas, tudo é motivo de festa, assim como o passaro que também € muito
festeiro, galanteador e cortejador (IBGE, 2016). Em 30 de dezembro de 1948 emancipou-
se politicamente de Videira e a 19 de fevereiro de 1949 foi instalada a administragéo
municipal de Tangara.

O municipio de Tangara estd localizado no meio oeste do estado de Santa
Catarina. Tangara fica a 346 km da capital, Floriandpolis. Segundo estimativa do IBGE
(2009) o municipio apresenta extensdo territorial de 459,1 km2 De acordo com o
evidenciado na Figura 2 - Localizagdo de Tangara seus municipios limitrofes sdo Monte

Carlo, Fraiburgo, Videira, Pinheiro Preto, Ibicaré e Ibiam.

Figura 2 - Localizagdo de Tangara
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Fonte: Secretaria do Estado de Desenvolvimento Regional, 2013.
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O municipio possui caracteristicas bem similares aos demais municipios da
regido, e na Tabela 1 - Aspectos Gerais de Tangara/SCse apresenta os dados basicos para
Tangaré/SC.

Tabela 1 - Aspectos Gerais de Tangara/SC

Localizagdao — Mesorregidao IBGE Qeste Catarinense

AMMOC - Associacdo dos Municipios do

e e e Meio Oeste Catarinense

Secretaria de Desenvolvimento Regional de

scC SDR - Videira
Area Territorial (Km?) 388,075
Distancia da Capital (Km) 346
Altitude (m) 641
Densidade demografica 2010 (hab/Km?) 2229
Data da Fundagao 30 de dezembro de 1948
Colonizagao ltaliana e alema

Fonte: SEBRAE, 2013 — IBGE — 2016.

6. CARACTERISTICAS FISICAS

6.1 GEOLOGIA E PEDOLOGIA

A geologia presente no municipio de Tangara compreende rochas do Grupo Serra
Geral, mais especificamente das Formac6es: Chapecd, Campos Novos e Paranapanema.
Estas Formacgdes 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. As vazdes dos pocos podem alcancar, no local, mais de 100 m3/h
e normalmente séo perfurados até, no maximo, uma profundidade de 200 m (ZANATTA
et al., 2002). Conforme observado na Figura 3 - Formagao Geoldgica de Tangara, @ maior parte
do territorio do Municipio se encontra sobre a formagdo Campos Novos, correspondendo
a uma area de aproximadamente 299,79 km? (77,25% da area total). O perimetro urbano
da sede do municipio de Tangard encontra-se sobre as formagdes Campos Novos e

Paranapanema.
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Figura 3 - Formacgdo Geoldgica de Tangara
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Fonte: CimCatarina, 2018.

A Formacdo Campos Novos é formada por basaltos microgranulares,
dominantemente pretos. E comum encontrar vesiculas mili a centimétricas preenchidas
com opala preta e agua. Possui eventual presenca de Cobre nativo. Apresenta alteracao
amarelo ovo (jarosita) caracteristica. A Formacdo Paranapanema € constituida por
derrames basicos microgranulares cinza, com alteracdo nas faces de disjuncédo vermelho
amarronzadas. Apresentam horizontes vesiculares espessos preenchidos por quartzo
(ametista), zeodlitas, carbonatos, celadonita, Cobre nativo e barita (WILDNER et al.,
2014). Sé&o pouco fraturados e, segundo BELLIENI et al. (1983), sdo do tipo alto-Ti
(TiO2> 1,80%).

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.

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
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parte oeste e nordeste, em direcdo ao eixo central da bacia sedimentar do rio Parana
(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 Chapeco 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.

Leafiet | Imagery © Esri

Tangara, Regiao Geografica Imediata de Videira, Mesorregiao do Oeste Catarinense, Santa Catarina. Regiao Sul, 89642-000, Brasil (-27.09980 -51.24771)

Fonte: Adaptado de topographic-map, 2021.

Quanto aos solos, o perimetro urbano no municipio de Tangara se encontra na
totalidade em solos classificados como Nitossolos Vermelhos. J& para toda a area do
municipio, sdo encontrados solos classificados como Cambissolo Héplico, Latossolo
Bruno, Neossolo Litélico, Nitossolo Haplico e Nitossolo Vermelho, evidenciado na

Figura 5 - Tipos de solo de Tangara/SC.
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Figura 5 - Tipos de solo de Tangara/SC
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O Nitossolo vermelho, apresenta alto teor de argila, tendo estrutura em blocos
fortemente desenvolvidos, derivados de rochas basicas. Apresenta grande importancia
agrondmica, entretanto se caracteriza por manifestar alto risco de erosdo especialmente
em relevos com aclive. Como principal caracteristica possui coloragdo vermelho escuro
tendendo a arroxeada (SANTQOS, 2018).

Diante dessas caracteristicas, observa-se que Tangara, de modo geral, possui
regides capazes de promover infiltracdo de agua, porém, possui regides com afloramento
de rochas, principalmente em pontos mais altos do perimetro urbano. Além de areas com
grande declividade, que dificultam a instalagdo de sistemas individuais com sumidouros,

principalmente em lotes de pequenas dimensdes.

6.2 HIDROLOGIA

Em Santa Catarina a hidrografia é dividida em dez bacia hidrogréficas, de acordo
com a Figura 6 - Regides hidrogréficas do estado com destaque paraa RH 3 O municipio de Tangara
encontra-se localizado na Bacia Hidrografica do Rio do Peixe, correspondente a RH3, é

composta pela Bacia do Rio do Peixe (5.238 km2) e pela Bacia do Rio Jacutinga (2.950
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km2), (SDM, 1997). Com uma area de drenagem de 5.123 km?2 e uma vazdo média de 110
m3/s, a bacia do Peixe nasce na Serra do Espigdo (municipio de Matos Costa) e possui
uma extensdo 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 6 - Regides hidrogréaficas do estado com destaque paraa RH 3
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Fonte: Aguas SC, 2017.

As microbacias que estdo inseridas no municipio de acordo com a Figura 7 sdo a
Lajeado Bonito ou Veado, Rio do Peixe, Arroio de Capim, Arroio Antonio Ribas, Arroio
Taquarucu, Rio Ledozinho, Lajeado Gavido, Rio Bonito, Lajeado Pouso Bonito, Arroio

Belmiro, Arroio do Tigre, conforme dados da Secretaria de Estado do Desenvolvimento

Econdmico Sustentavel — SDS/SC. Em relagcdo ao perimetro urbano, 0 mesmo esta
localizado nas sub-bacias do Rio Bonito (10,20% da area do perimetro urbano) e afluentes

do Rio do Peixe (89,80% da area do perimetro urbano).
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Figura 7 — Principais bacias hidrograficas de Tangara/SC
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A Figura 8 e a Figura 9 mostram o rio que corta o perimetro urbano do municipio.

Figura 8 - Rio do Peixe

b

4

Fonte: SANESA, 2021.

gue corta a area urbana de Tangara.
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Figura 9 - Rio do Peixe ao longo da area urbana

Fonte: SANESA, 2021.

Ainda existem no municipio a utilizacdo de agua subterranea, e até 2021 haviam
registrados na CPRM pelo SIAGAS — Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas, o
total de 27 pocos, identificados na Figura 10.

Figura 10 - Pocos cadastrados em Tangaré/SC
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7. ESTUDO POPULACIONAL

O estudo populacional é indispenséavel para a realizagdo de qualquer projeto ou
planejamento municipal, tornando-se necessario avaliar a relacdo populacional e
possiveis modificacbes no decorrer dos anos. Para planejar e implementar acbes
estratégicas, alocando os recursos financeiros da forma mais adequada, é necessario
conhecer a dindmica de sua populagéo.

Dessa forma, a projecdo populacional foi realizada conforme metodologia
desenvolvida e utilizada pela ARIS. Para a projecéo populacional foram utilizados dados
reais fornecidos pelos censos e contagens do IBGE. Apds andlise dos dados e das curvas
de crescimento populacional, adotou-se a melhor projecdo de acordo com a dinamica

populacional do municipio. Essa evolucao é apresentada abaixo na Tabela 2.

Tabela 2 - Evolucdo histérica da populacdo de Tangar&d/SC
Populagéo (hab.)

Ano

Urbana Rural Total
1996 4378 4676 9054
2000 4233 4521 8754
2007 4832 3578 8410
2010 4984 3690 8674
2021 4969 3679 8648

Fonte: SANESA, 2021.

A projecdo da evolucdo na contagem da populacdo do municipio foi obtida
avaliando-se os resultados fornecidos através dos seguintes métodos: Projecdo Linear,
Projecdo Polinomial, Projecdo Logaritmica, Projecdo Aritmética, Projecdo Geométrica e
Regressdo Parabdlica.

Ap0s analise dos resultados projetados e de suas curvas populacionais expostas
no Grafico 1 - Projecfo Populagio Urbana de Tangara/SC, considerando a evolugdo que mais
assemelhou-se ao comportamento real, baseada na série de censos anteriores, adotou-se

para a populacdo urbana a geomeétrica.
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Gréfico 1 - Projecdo Populagdo Urbana de Tangara/SC
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Fonte: ARIS, 2022.

Tabela 3 - Projecdo Populacional Urbana — Projecdo geométrica

Projecao Urbana

Proj. GEO 3
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5089

5100

5110

5120

5130

5140

5151

5161

5171

5181

Fonte: ARIS, 2022.
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Por meio da analise, a projecdo geomeétrica 3 que apresentou o melhor ajuste, e
verifica-se uma tendéncia de aumento da populagéo urbana ao longo do periodo, partindo
de uma populacdo de 4.979 pessoas em 2022, para 5.181 pessoas no horizonte final
considerado, em 2042.

Ja a populacéo rural possui leve tendéncia de diminuicao, analisou-se as proje¢des
da populagdo, sendo selecionada a equacdo geométrica, que melhor evidencia o cenério
futuro. As curvas que representam graficamente a projecdo urbana, podem ser

visualizadas no Gréfico 2.

Gréfico 2 - Projecdo Populacional Rural de Tangara/SC
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Fonte: ARIS, 2022.

Tabela 4 - Projecdo Populacional Rural — Projecdo geométrica

Proj. GEO 4
3678
3677
/ 3676
3675
6 3674
3673
3672
J 3671
0 3670
3669
3668
3667
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Proj. GEO 4

/ 3666
3 665

6 3664
3663

8 3662
9 3661
40 3660
04 3659

04 3658
Fonte: ARIS, 2022.

A partir da soma das projecdes da populacéo urbana e rural, obteve-se a projecéo
da evolucdo da populacéo total do municipio, apresentada na Tabela 5.

Tabela 5 - Projecdo Populacional Total

Projec¢do da Populagao Total

8 657
8 666
8675
8 684
8693
8702
8711
8720
8729
8738
8 747
8 756
8765
8775
8784
8793
8 802
8811
8821
8 830

8 839
Fonte: ARIS, 2022.
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Assim, a populacdo total a se considerar, em um horizonte de 20 anos, em projetos
com abrangéncia para todo o municipio, € de 8.888 pessoas como populacdo maxima em
2043.

Também foi avaliado a densidade demogréafica atual na area urbana, dividida em
areas na Figura 11 a fim de servir de base também para tomada de decisGes quanto a
solucdo de esgoto nessas areas. A densidade demogréfica urbana foi calculada a partir
dos dados dos setores censitarios do IBGE (2010), apresentando 31,6 hab/km2 em média.

Figura 11 — Densidade demografica no perimetro urbano de Tangara/SC
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Fonte: CimCatarina e IBGE, 2018.

Dessa forma pode-se verificar que na area do Alto da Gléria, Centro e Laje Grande
onde se encontram as maiores densidades demograficas, logo recomenda-se avaliar a
possibilidade de operar com sistema coletivo tipo condominial de esgoto nessas regides.
J& nas demais &reas a densidade demogréfica € abaixo de 12 hab/ha, permitindo a adogéao
do sistema individual nas areas que ndo sdo contempladas pelo sistema coletivo com rede

de esgoto existente.
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A seguir é apresentado um breve resumo a respeito do contexto atual do

abastecimento de agua, esgotamento sanitario e drenagem pluvial no municipio, para

contribuir no diagndstico e principalmente no planejamento de acdes pelo municipio.

8.1. ABASTECIMENTO DE AGUA

A distribuicdo de 4gua do Municipio é realizada pela Companhia Catarinense de

Aguas e Saneamento — CASAN através de dois pocos, onde é realizado tratamento

simplificado, com desinfeccdo e fluoretagdo. Existem sistemas comunitarios de

abastecimento de dgua para as areas rurais, operados pelas associacdes de moradores.

O fluxograma na Figura 12 apresenta 0 modelo do sistema de abastecimento de

agua no municipio de Tangara.

Figura 12 - Esquema do SAA urbano de Tangara.
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Fonte: PMSB, 2011.

No municipio, a rede de distribuicdo de agua tratada possui extensao implantada

de 38.647 metros.
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Em area urbana o atendimento chega a 100% ou aos 4.719 habitantes. Na area
rural, o atendimento corresponde a 13,06% ou a uma populagdo de 519 pessoas. Isto
perfaz um total de 60,27% de atendimento populacional no municipio.

A partir do consumo médio de agua per capita de 143,00 L/hab.dia, utilizando o
indice para o dia de maior consumo (k1) de 1,20, foi obtido o consumo no dia de maior

consumo per capita, conforme é apresentado abaixo:

L . L ,
143,00% X dia * 1,20 = 171,6@ X dia

8.2 DRENAGEM PLUVIAL

Do total de vias pavimentadas, 100% sdo equipadas com sistema de drenagem.
Entretanto, cerca de 40% foram executadas sem levar em consideragdo as normativas
técnicas exigidas e o planejamento macro.

O sistema de drenagem urbana municipal é composto por drenagem superficial e
subterranea. As aguas pluviais sdo captadas através de bocas de lobo que encaminham as
aguas para os cursos de dgua naturais, visto que a area urbana se desenvolve nas margens

do rio. Em Tangaré nao ha cadastro técnico da rede de microdrenagem e macrodrenagem.
8.3 ESGOTAMENTO SANITARIO

Na &rea urbana de Tangara se adota predominantemente o sistema individual
como solucdo de esgotamento sanitério, exigindo das novas edificagBes o tratamento
alternativo com projeto aprovado e vistoria dos setores envolvidos da prefeitura. Também
existem dois loteamentos que adotam sistema condominial com rede de esgoto e
tratamento coletivo, sendo um condominio e o loteamento popular. Os dois sistemas sao
através de fossas de maior porte, que atende um condominio de edificacGes residenciais

e outro é de loteamento popular, conforme indicado na Figura 13.
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Figura 13 - Locais das fossas rudimentares coletivas.

dFossa 01

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2021.

Ainda se verificou que ambas as estacdes de tratamento coletiva necessitam de
ajustes, pois apresentam vazamentos, e aparentemente ndo tem operacdo e manutengdo
adequada, o que compromete ainda mais a eficiéncia. Os dois sistemas de esgoto
necessitam de adequacdo na estrutura e concepgdo, com manutencao regular, fato que ja
foi advertido e exigido também através da vigilancia sanitaria municipal. Na Figura 14 e

na Figura 15 esta evidenciado o condominio e local da fossa coletiva.

Figura 14 - Condominio com sistema coletivo
s

L

Fonte: SANESA, 2021.
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Figura 15 - Local da ETE do sistema condominial

Fonte: SANESA, 2021.

Ja na Figura 16 e Figura 17 pode-se verificar o local da ETE coletiva do

loteamento popular.

Figura 16 - Local da ETE do sistema condominial do loteamento popular
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Fonte: SANESA, 2021.
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Figura 17 - Local da ETE - sumidouro do loteamento popular

Fonte: SANESA, 2021.

8.2.1 SISTEMAS DE TRATAMENTO DE ESGOTO

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 fisiologicas humanas (FUNDACAO ESTADUAL DO MEIO
AMBIENTE, 2006). A composic¢do dos efluentes domésticos tem percentual de agua
superior a 99% em relacéo ao total, restando um licor misto com baixas concentragdes de
material orgénico e inorgénico (SPERLING, 2005; PESSOA, 2005; apud MANNARINO
et. al, 2013).

Também se verifica a presenca de microrganismos, principalmente bactérias e
virus, que podem ser ou ndo patogénicos. Os sistemas de tratamento de esgoto sdo
importantes para a salde publica, pois realizam descontaminacdo dessas aguas servidas,
evitando que contaminem solo, corpos hidricos, transmitam doengas e ocasionem
passivos ambientais (ALMEIDA SILVA, et al., 2010).

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
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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 maquinas de lavar louca, para reter gordura, graxa e 0leos
contidos no esgoto, evitando que escoem livremente causando incrustagéo e obstrucdo de
tubulacdes, além de prejudicar a eficiéncia do sistema de tratamento. A Figura 18 traz a

representacdo de uma caixa de gordura.

Figura 18 - Representacéo em planta e corte da caixa de gordura.

e - —

Planta

Vai para
o esgoto

Detritos

Corte

Fonte: NBR 8160/ABNT, 1999.

Outras unidades que devem ser empregadas nas instalacdes sanitarias prediais sdo
as caixas de inspecdo e de passagem. Esses dispositivos tém a finalidade de promover
descontinuacdo de tubulacdes, evitando obstrucdes e facilitando no processo de limpeza
periddica (NBR 8160, 1999).

8.2.1.1 Sistemas de tratamento individual
Sdo sistemas adotados para atendimento unifamiliar, ou seja, consistem no
langcamento dos esgotos domeésticos gerados em uma unidade habitacional, usualmente,

em fossa séptica, seguida de filtro anaerdbio e dispositivo de infiltracdo no solo. A Figura

19 apresenta a disposi¢do dos componentes de um sistema individual.
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Figura 19 - 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 € a fossa/tanque séptico,
que é uma caixa impermeavel, de fluxo horizontal, destinada ao tratamento primario do
esgoto e ao armazenamento do lodo. O esgoto permanece retido no tanque pelo tempo
necessario para separacao gravitacional da espuma e dos sélidos sedimentaveis presentes
no efluente, digestdo anaerdbia e liquefacdo parciais do lodo (MENDES; DIAS e
RODRIGUES, 2010), aléem da remoc¢do de organismos patogénicos, como cistos de
protozoarios (como a Giardia sp.) e ovos de helmintos (como a Ascaris Lumbricoides),
que sedimentam juntamente com o lodo (RECESA, 2008). A implantacdo de tanques
sépticos deve ser feita conforme a NBR 7229/1993.

O efluente do tanque séptico é encaminhado ao filtro anaerdbio, que atua como
um reator bioldgico de fluxo ascendente, composto de uma camara inferior vazia e uma
camara superior preenchida de meio filtrante submerso, onde o esgoto é depurado pela
acao de microrganismos dispersos no reator e nas superficies do meio filtrante (ABNT,
1997). A principal funcdo do filtro (ou reator) anaerobio é a retencdo dos solidos ainda
dissolvidos ao esgoto, para que esse possa ser disposto no solo para infiltragao.

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

34



TRATAS @ N

Os sistemas individuais funcionam satisfatoriamente se as habitacdes forem em
grandes lotes com area livre suficiente para implantacdo, se o solo apresentar boas
condicBes de infiltracdo e, ainda, se o nivel de agua subterrdnea se encontrar a uma
profundidade adequada, de forma a evitar o risco de contaminag¢do por microrganismos
transmissores de doencas (JUNIOR; NETO, 2011). Esse sistema é cada vez mais usual,
principalmente em municipios que possuem baixa populagéo.

Em solos pouco permeéveis, com afloramento do lengol fredtico ou excesso de
umidade, pode-se instalar também o sistema de tratamento individual, porém,
substituindo o sumidouro por uma unidade de desinfeccéo/cloracéo. Essa modificacdo 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
20.

Figura 20 - Sistema de tratamento individual com desinfeccao e disposicao pluvial.

stalagdes sanitdrias

Chicana Efluente Tratado

Lodo Acumulado FOSSA SEPTICA S Bateclic G
FILTRO ANAEROBIO

Fonte: Adaptado de Alpes da Serra Desentupidora, 2019.

A acdo dos agentes desinfetantes, bem como, dos compostos que liberam cloro
ativo, depende da concentragdo de uso e das caracteristicas do meio a sofrer a desinfeccao.
O mecanismo de agédo do cloro sobre 0s microrganismos ndo é completamente conhecido,
porém ja se sabe que apresenta um amplo espectro de acdo agindo rapidamente, além de
ser de baixo custo (FERREIRA et al., 2016). De acordo com a NBR 13969 a desinfec¢éo
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.
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As diferentes concepcgdes 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.
8.2.1.2 Sistema de tratamento coletivo

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

As unidades que podem compor um sistema coletivo séo: canalizac¢des, tais como
coletores, interceptores e emissarios; 6rgdos complementares e acessorios: 0s pog¢os de
visitas (PV) e terminais de limpeza; as estacOes elevatorias, responsaveis por recalcar o
esgoto; as estacdes de tratamento; e por fim o esgoto tratado é encaminhado para a
disposicao final em corpos hidricos ou, em casos especificos, reaproveitado. A Figura 21

apresenta o esquema do sistema de esgotamento sanitario coletivo.

Figura 21 - Sistema Coletivo de Tratamento de Esgotos.
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Fonte: Von Sperling, 2005.
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Nos sistemas coletivos de tratamento de esgotos, as concepcbes de ETE sédo
diversas, variando de acordo com a situacdo projetada e as caracteristicas do local a ser
implantado, podendo ocorrer por meio de lagoas, tratamento bioldgico completo, lodos
ativados ou tratamentos mais simplificados (LOBO, 2003).

Esses sistemas possuem como ponto comum a disposicdo dos efluentes tratados
em geral nos corpos hidricos. Assim, a remog¢do dos contaminantes e residuos deve
obedecer ao estabelecido na Resolugdo CONAMA n°®430/2011 e na Lei Estadual de Santa
Catarinan® 14.675 de 13 de abril de 2009 (em cada parametro, avalia-se a legislacdo mais

restritiva).
8.2.1.3 Sistema condominial

Nesses sistemas, a unidade de atendimento passa a ser aglomerados de lotes
(quadras, quarteirGes ou condominios), onde a rede coletora se utiliza de tubos de
didmetro reduzido enterrados a baixas profundidades. Essa rede ndo é implantada na parte
frontal dos lotes, ela margeia a delimitacdo externa da quadra ou condominio, recebendo
suas contribuicdes num Unico ponto de coleta (CAEMA, 2002).

O sistema normalmente é empregado quando as residéncias ndo possuem espaco
suficiente em seus terrenos para construcdo de sistema de tratamento individual. Esse
formato ainda apresenta custo de implantacdo muito inferior a um sistema coletivo de
esgoto, pois sdo construidas pequenas redes e pequenas unidades de tratamento,

reduzindo drasticamente transtornos e danos & infraestrutura existente (LOBO, 2003).

9. PROJECAO DA GERACAO DE ESGOTO

Para estimar a quantidade de esgoto gerada pela populacdo residente na area
urbana, foram considerados: dados do IBGE; calculo de projecdo populacional
empregando a sistematica da ARIS (exposta anteriormente neste documento); dados
divulgados repassado pela Associacdo Ecologica de Arvoredo (com relagdo ao numero
de ligacOes de &gua e volume consumido em 2020); e coeficiente de retorno — C = 0,8
conforme estabelecido na NBR 9649/1986 (ou seja, admitiu-se que em média 80% do

consumo de &gua per capita, corresponde a quantidade de esgoto gerada).
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9.1 PROJECAO DA GERACAO DE ESGOTO DA AREA URBANA

Populacdo area urbana: 5.213 pessoas (considerada populacdo de 2043 que € a
populacdo maxima de projeto).

Consumo de &gua por habitante ao dia: 143,00 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:
5181 hab.x 14300 L x 0,80 = 592706,4 litros 1m3/1000L 592,71 m’
= . 3 1 1. ) = ) R * -
Q 45" ab. dia dm T/ dia
- Vazao maxima diéria
3 m3

m
=592,71— 1,2 =711,25—
Q =592, dia 'Sdia

- Vazdo méaxima horaria

m3 m3
Q= 592,71@ *1,5 = 899,06%
- Vaz&o minima horaria
m? m3
Q= 592,71% * 0,5 = 296,35%
Vazdo Maxima de Fim de Projeto
Q= 592,71m—3 *1,2+1,5 = 1066,87m—,3
dia dia

9.1.1 Volume de lodo - area urbana

Devido ao teor de sélidos presentes no efluente, cuja densidade supera a da parte
liquida, bem como, a acdo da gravidade, com o passar do tempo vai se formando um
depdsito de lodo no fundo do tanque séptico, tornando-se necessaria sua remocao.
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E importante citar, que ao realizar a limpeza das unidades de tratamento

individual, deve ser mantido cerca de 20% do material contido no tanque séptico, para

que ndo haja a perda completa das bactérias responsaveis pelo tratamento do esgoto na

unidade de tratamento. Neste diagndstico, considerou-se frequéncia de limpeza anual e 0

numero de fossas ao longo do tempo foi obtido pela média de ocupacdo em relagédo a

projecdo da populacdo urbana.

Tabela 6 - Projecdo da geracdo de esgoto e de lodo na area urbana

Volume Fossas na NUmero de
Ano efluente area Populacdo limpezas Geragao de lodo
(médio) urbana por més

- L/s Fossas - - m3/ano m3/més
2022 6,92 3519 4979 293 468,02 39,00
2023 6,93 3526 4989 294 468,96 39,08
2024 6,94 3533 4999 294 469,89 39,16
2025 6,96 3540 5009 295 470,83 39,24
2026 6,97 3547 5019 296 471,77 39,31
2027 6,98 3554 5029 296 472,71 39,39
2028 7,00 3561 5039 297 473,65 39,47
2029 7,01 3568 5049 297 474,60 39,55
2030 7,03 3575 5059 298 475,55 39,63
2031 7,04 3582 5069 299 476,50 39,71
2032 7,05 3590 5079 299 477,45 39,79
2033 7,07 3597 5089 300 478,40 39,87
2034 7,08 3604 5100 300 479,35 39,95
2035 7,10 3611 5110 301 480,31 40,03
2036 7,11 3618 5120 302 481,27 40,11
2037 7,13 3626 5130 302 482,23 40,19
2038 7,14 3633 5140 303 483,19 40,27
2039 7,15 3640 5151 303 484,16 40,35
2040 7,17 3647 5161 304 485,12 40,43
2041 7,18 3655 5171 305 486,09 40,51
2042 7,20 3662 5181 305 487,06 40,59

Fonte: SANESA, 2022.

A Tabela 6, projeta o volume de efluente e de lodo gerado pelas edificagdes da

area urbana. O volume anual de efluente para retirar dos sistemas individuais de esgoto

atualmente (2022) é de 468,02 m3/ano e 39 m3/més, ja para o fim da projecdo em 2043 é
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de 487,06 m3/ano, equivalente a 40,59 m3/més. Entdo para a manutencdo com retirada e

destinagdo desse volume serdo necessarias aproximadamente quatro cargas de caminhao

limpa fossas ao més conforme a capacidade do tanque do veiculo.

9.2 PROJECAO DA GERACAO DE ESGOTO DA AREA RURAL

Populacdo area rural: 3.678 pessoas (considerando a projecdo méxima da

populacéo rural).

Consumo de agua por habitante ao dia: 143,00 L/ hab.dia

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

usualmente recomendados pela literatura:

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;

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

Vazéo Media
Q = 3678 hab.x w X 0,80 =420763,2 litros = 420,76 m”
hab. dia ' " dia dia
Vazdo méaxima diaria
m3 m3
Q= 420,76E X 1,2 = 350,64£
Vaz&o maxima horaria
3 3

420 76m 1,5 =438 29m
= — X — N
Q " Tdia T """ dia

Vazdo minima horaria

m3 m3
Q = 420;76_ X 0,5 = 14’6,1—
dia dia

Vazdo Maxima de Fim de Projeto

3
m
Q= 420,76£ x 1,2x 1,5 = 525954

m

3

1a
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9.2.1 Volume de lodo - area rural

Os calculos 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 7 - Projecdo da gerago de esgoto e de lodo na érea rural.

Tabela 7 - Projecdo da geracdo de esgoto e de lodo na &rea rural

Volume Fossas na Numero de
Ano  efluente | Populacdo limpezas Geracao de lodo
L area rural .
(médio) por més
- L/s Fossas - - m3/ano m3/més
2022 511 1300 3678 108 345,73 28,81
2023 511 1299 3677 108 345,63 28,80
2024 511 1299 3676 108 345,54 28,79
2025 5,10 1299 3675 108 345,44 28,79
2026 5,10 1298 3674 108 345,35 28,78
2027 5,10 1298 3673 108 345,25 28,77
2028 5,10 1297 3672 108 345,16 28,76
2029 5,10 1297 3671 108 345,07 28,76
2030 5,10 1297 3670 108 344,97 28,75
2031 5,10 1296 3669 108 344,88 28,74
2032 5,09 1296 3668 108 344,78 28,73
2033 5,09 1296 3667 108 344,69 28,72
2034 5,09 1295 3666 108 344,60 28,72
2035 5,09 1295 3665 108 344,50 28,71
2036 5,09 1295 3664 108 344,41 28,70
2037 5,09 1294 3663 108 344,31 28,69
2038 5,09 1294 3662 108 344,22 28,68
2039 5,08 1294 3661 108 344,13 28,68
2040 5,08 1293 3660 108 344,03 28,67
2041 5,08 1293 3659 108 343,94 28,66
2042 5,08 1293 3658 108 343,84 28,65

Fonte: SANESA, 2022.

10. METODOLOGIA DE LEVANTAMENTO DOS DADOS - QUESTIONARIO

A caracterizacdo inicial da situacdo do municipio quanto ao esgotamento sanitario
foi realizada atraves de levantamento da questéo legal e institucional relacionada com o
tema. O recurso utilizado foi a aplicacdo de um questionario a prefeitura para

levantamento de estrutura existente e entendimento das praticas realizadas no ambito da
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gestdo do esgotamento sanitario. A Tabela 8, apresenta o questionario aplicado, assim

como, as informacg0es repassadas pelos técnicos da prefeitura.

Tabela 8 - Questiondrio aplicado a administragdo 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 fiscalizacdo do projeto do sistema de esgoto Sim
3. Qual 6rgao? Engenharia
Sim, porém ainda existem
construcdes executadas sem emissédo

4. Ha fiscalizacéo da execucdo do sistema de esgoto? ) ) _ .
de alvara e habite-se, nédo solicitando

vistoria.
5. Qual 6rgdo? Fiscal de tributos
6. Ha fiscalizacdo da operacdo do sistema de esgoto? N&ao
7. Qual 6rgdo?
8. Ha& emissdo de alvara de construgao? Sim
9. Ha emissdo de habite-se sanitario? N&o especifico

10. Na auséncia de normas, descrever o procedimento adotado pelo municipio para aprovacao,
acompanhamento e fiscalizagdo dos sistemas de esgoto.
E necessario aprimorar a vistoria, de forma que todos sistemas sejam vistoriados e seja
emitido laudo de vistoria, sendo parte exigida para emissao do habite-se
11. Existe limpeza dos sistemas de tratamento? N&o

Fonte: Arvoredo, 2020.

10.1 APLICACAO DE QUESTIONARIO CENSITARIO NAS RESIDENCIAS

Com objetivo de conhecer as caracteristicas de cada sistema, definir e planejar as
acOes de regularizacdo necesséarias, 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

guanto a sua manutencao (quando existentes).
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O questionéario (Figura 22) utilizado nesse diagnostico observou as questdes

estabelecidas por termo de referéncia do TRATASAN, gerenciado pela ARIS.

Figura 22 - Questiondrio aplicado nas residéncias
QUESTIONARIO TRATASAN - MUNICiPIO

Morador (Nome do Proprietario):

Rua:
Bairro: N°:
CEP:
Complemento: - Quadra: - Lote:
Perfil da Edificacdo:
Residencial ] Comercial  [] Misto (Comercial/ Residencial) [
Industrial 1 Publico [ ]
Numero de Pessoas que moram na casa ou Prédio:
Numero de Quartos na Casa ou Apartamento:
Numero de Quartos no Hotel:
Sistema & Individual? [ sim NAO
Se aplicavel, Qual o (NOME) do Sistema Coletivo:
Afossa 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?

Hé acesso para a fossa?

Ha tubo de suc¢do 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 préximo?

O Terreno é predominantemente Umido ou com laje?

Possui caixa de Agua?

Qual a capacidade da Caixa da dgua?

Fonte: SANESA, 2021.

O questionario foi aplicado com o apoio da Vigilancia Sanitaria e Secretaria de
Saude, por meio das agentes de sadde do municipio, tendo em vista a necessidade de
abranger todas as edificacdes. O primeiro passo foi a realizacdo 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 satde e vigilancia
sanitéria, onde foi realizada uma breve explicacdo do trabalho de diagndstico e como
deveria ser efetuada a aplicacdo dos questionarios (Figura 23). Por fim, apds a
capacitacdo, levantamento dos dados e compilacdo dos resultados, foi realizada reunido
com a equipe técnica.
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Figura 23 - Aplicacdo dos questionarios nas residéncias

Fonte: SANESA, 2021.

11. RESULTADOS DO DIAGNOSTICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO

O questionario do programa TRATASAN foi aplicado em 1.040 edificacdes na
area urbana, somadas ao sistema coletivo condominial existente com 67 unidades
totalizam 1107 edificagdes consideradas no total de sistemas identificados. Por meio
destes foi possivel identificar as caracteristicas sobre o sistema de esgoto, condi¢des do
lote e infraestrutura local e do entorno. A fim de subsidiar as tomadas de decisdes e
planejamento da gestdo do sistema de esgoto no municipio.

Quanto ao tratamento de esgoto, se constatou que sdo empregadas quatro formas
de esgotamento: a fossa rudimentar, o tratamento com fossa séptica e sumidouro, o
sistema com fossa séptica, filtro anaerébio e sumidouro, e sistemas coletivos tipo

condominial, como apresenta a Tabela 9 (questionarios aplicados).
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Tabela 9 - Resultados dos guestiondrios aplicados.

RESULTADOS DO LEVANTAMENTO - TRATASAN
Tipo do sistema de tratamento Unidades | Percentual (%)

Fossa Rudimentar 282 25,47
Tanqgue sumidouro 71 6,41
Tanque, filtro e sumidouro 432 39,02
Sistema coletivo condominial 67 6,05
Né&o informado 255 23,04
TOTAL 1107 100

Fonte: SANESA, 2022.

Entdo pode-se observar que 25,47% dos sistemas de esgoto sdo irregulares, outros
6,41%, estariam com o sistema individual composto por fossa séptica e sumidouro. E
39% dos sistemas de esgoto com fossa, filtro e sumidouro, além ainda de 6,05% em

sistemas condominiais e 23,04% nao informaram.

Grafico 3 - Tipo de tratamento empregado em cada edificacdo

me

= Fossa Rudimentar = Tanque sumidouro
= Tanque, filtro e sumidouro Sistema coletivo condominial

= Ndo informado

Fonte: SANESA, 2022.

Entretanto, sabe-se que pelo IBGE em 2021 havia na area urbana 1653 domicilios,
entdo foi realizado a projecdo para o total de edificacdes, a fim de ter nUmeros totais,

fornecendo melhor subsidio para o planejamento das solucdes técnicas e custos.
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Tabela 10 - Resultados da projecdo total com base nos questionarios aplicados.

PROJECAO TOTAL DE DOMICILIOS PELO IBGE

Tipo do sistema de tratamento Unidades
Fossa rudimentar 421
Tanque sumidouro 106
Tanque, filtro e sumidouro 645
Sistema coletivo condominial 100
Ndo informado 381
TOTAL 1653

Fonte: SANESA, 2022.

Observa-se que 299 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 condominiais existentes. O Grafico 4 apresenta a quantidade de

residéncias ligadas junto a drenagem pluvial.

Gréfico 4 - Ligacdo do esgoto na rede pluvial

Dados de sistemas com ligagdes na drenagem pluvial
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Fonte: SANESA, 2022.

Para maior eficiéncia no tratamento de esgoto individual, é indispensavel a
utilizacdo de unidades de pré tratamento, especialmente a caixa de gordura. O Gréafico 5
apresenta os dados quanto a presenca desta unidade nas residéncias. Destaca-se que 37%

das residéncias sao desprovidas desta unidade, e 52% relataram possuir o dispositivo.
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Grafico 5 - Edificacbes com ou sem caixa de gordura
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Fonte: SANESA, 2022.

A limpeza dos tanques sépticos é fundamental para boa eficiéncia no tratamento
do esgoto doméstico, desta forma questionou-se aos usuarios quanto a limpeza das
unidades de tratamento usadas em cada residéncia. Os resultados estdo apresentados no
Gréfico 6.
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Grafico 6 - Realizagdo de limpeza periddica nas unidades de tratamento
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Fonte: SANESA, 2022.

O numero de residéncias que informaram nunca terem realizado a limpeza da
fossa totalizam 519 unidades. E dos 388 proprietarios que relataram ja terem executado a
limpeza, dos que souberam informar apenas 19 unidades realizaram no Gltimo ano,
estando na frequéncia adequada considerando um intervalo de limpeza de um ano.

A fim de orientar a realizacdo da manutencédo através da limpeza das fossas,
verificou-se que 687 unidades estdo acessiveis para 0 servico, segundo 0s proprietarios
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126 apresentam alguma dificuldade. E 551 unidades possuem tubo para suc¢éo e limpeza
da fossa caso necessario.

Outro dado levantado refere-se & quantidade de residéncias que j& tiveram
problemas com transbordamento ou entupimento das fossas. De acordo com o exposto no
Gréfico 7 apenas 121 unidades informaram ter passado por esses transtornos. indice
relativamente baixo, visto que algumas areas foram identificadas como criticas, devido

as condicoes de infiltragdo no solo.

Grafico 7 - Unidade de tratamento que ja houve entupimento/vazamento.

Fossa ja apresentou entupimento ou vazamento!
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Fonte: SANESA, 2022.

Em relacdo aos projetos dos sistemas aprovados pela prefeitura, foi constatado
que 562 edificacbes os possuem, segundo os proprietarios, e 180 ndo possuem, e outros
298 ndo souberam informar (Grafico 8).
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Grafico 8 - Sistemas de esgoto com projeto aprovado junto a prefeitura
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Fonte: SANESA, 2022.

O questionario levantou também as condi¢des do solo de cada terreno, quanto a
presenca de area Umidas ou laje, visto que é fundamental para a condicdo de infiltracdo
do solo e instalacdo da fossa, bem como, funcionamento principalmente do sumidouro.
Por fim, os entrevistados foram questionados sobre a presenca de pogos e recursos
hidricos préximos, fato relevante para se evitar a contaminacgéo da dgua no local.

De todas as edificacBes visitadas 37 informaram apresentar poco de agua na
proximidade (nestes se recomenda observacdo da distancia do sumidouro e do poco ou
instalacdo de sistema completo para disposicdo em rede de drenagem pluvial), outros 80
relataram existir rio ou acude na area ou divisa e 279 afirmam que o terreno é

predominantemente com laje e tmido, como é apresentado no Grafico 9.
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Grafico 9 - Condic6es do terreno.
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Fonte: SANESA, 2022.

Nos locais onde o solo ndo apresenta boa condicao de infiltracdo ou ha presenca
de pocos de agua nas proximidades, o mais indicado é ndo realizar a infiltracdo do esgoto
tratado ao solo através de sumidouro. Desta maneira recomenda-se a instalagdo de uma
caixa de cloragdo apo0s o filtro anaerdbio e posterior disposicdo em drenagem pluvial, ou

ainda a implantag&o de sistema condominial em &reas mais criticas e adensadas.

12. TOMADA DE DECISAO E 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.

Existem varios métodos para auxiliar a avaliacdo do melhor sistema de tratamento
de esgoto sanitario para um municipio. Porém, ndo ha um consenso sobre as variaveis
mais relevantes na composicdo do resultado, mas pode-se notar que muitos aspectos

direcionam para a escolha de determinados sistemas baseados na realidade local,
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encontrando a alternativa técnica viavel para implantacdo, tanto por custos e técnicas de
implantacdo, quanto de operacéo.

Além dessas questBes, para a escolha do sistema de tratamento, pode-se
principalmente observar a populacao a ser atendida e a densidade populacional da area.
Segundo o Banco Alemao KFW (2016), existe uma relagdo entre as tecnologias e sua
viabilidade conforme a populacéo 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 populacédo os sistemas alternativos se
mostram mais viaveis, ja para maiores nimeros de habitantes sistemas coletivos com
estacdo de tratamento avancada se fazem necessarias. Como visto ha varias tecnologias
para o tratamento de esgoto, além de alternativas para gestdo de esgotamento sanitario.

As opcdes que podem ser adotadas estdo apresentadas no Quadro 2:
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Quadro 2 - Alternativas de esgotamento sanitario

Alternativas Especificagdo
Alternativa 01 EdificacGes com solucdo de tratamento individual.

] EdificacBes com solucdo individual agregado ao servigo de coleta e
Alternativa 02 ) 3 ] o

tratamento coletivo (prestacao de servico publico).

Alternativa 03 Implantacdo de unidades de tratamento condominiais.

] Implantacéo e ampliacdo de redes coletoras de esgoto e tratamento
Alternativa 04

coletivo.

12.1 ALTERNATIVA 01 - EDIFICACOES COM SOLUCAO DE TRATAMENTO
INDIVIDUAL

12.1.1 Acles voltadas a Prefeitura (através execucdo propria ou terceirizada)

a. Adequacdo de legislagdo municipal que regulamente alvards para novas
habitacgdes, exigindo a instalacdo de equipamentos dimensionados de acordo com normas
técnicas, sistematica de fiscalizacdo da execucdo e manutencao dos sistemas individuais;

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

c. Apresentar Programa e Estratégia de Adequacdo de sistemas individuais de
tratamento de esgoto, estruturando programa para execucao dos sistemas, e fiscalizacédo
da execucdo e da manutencdo (limpeza) de unidades residenciais conforme cronograma
estabelecido com base no intervalo de limpeza adotado no dimensionamento das
instalacOes, disponibilizar projetos padrfes para o tratamento individual de esgoto afim
de auxiliar os proprietarios e agilizar a aprovacdo por parte do municipio.

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

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

de longo prazo.

12.2 ALTERNATIVA 02 - EDIFICACOES COM SOLUCAO INDIVIDUAL
AGREGADO AO SERVICO DE COLETA (CAMINHAO LIMPA FOSSA) E
TRATAMENTO COLETIVO (PRESTACAO DE SERVICO PUBLICO)
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12.2.1 Acoes voltadas a Prefeitura (através da execucao prépria ou terceirizada)

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

b. Identificar alternativas de fontes de investimentos e op¢fes de subsidios
municipais para adequacéo das solucdes individuais.

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 execucao através de prestacao de servico publico, das unidades
de tratamento junto as edificagdes conforme cronograma estabelecido com base no
intervalo de limpeza adotado no dimensionamento das instalacGes, elaborar projetos tipos
para o tratamento individual a fim de auxiliar os usuarios e a aprovacdo por parte do
municipio.

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

e. Criagdo de tarifas ou taxas;

f. Elaborar plano de agdo, com prazos para adequacao dos sistemas individuais e
solugdes coletivos (caminhdo limpa fossa).

g. Elaborar plano de agdo, com prazos para realizacdo de projeto e busca de
recursos para execuc¢éo da rede coletora e estacdo de tratamento de efluentes, no horizonte

de longo prazo.

12.3 ALTERNATIVA 03 - IMPLANTACAO DE UNIDADES DE TRATAMENTO
CONDOMINIAIS

12.3.1 Acles voltadas a Prefeitura (através execucdo propria ou terceirizada)
a. Adequacdo de legislacdo municipal que regulamente alvarads para novas

habitacdes, exigindo a instalacdo de equipamentos dimensionados de acordo com normas

técnicas, sistemética de fiscalizagdo da execucdo e manutencgdo dos sistemas individuais;
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b. Identificar alternativas de fontes de investimentos e opc¢des de subsidios
municipais para adequacéo das solucdes individuais.

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

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

e. Executar Programa e Estratégia de implantacdo/adequacdo de sistemas
condominiais para tratamento de esgoto em conformidade com a NBR, estruturando
programa de manutencao e execucdo através de prestacao de servico publico. O municipio
devera estabelecer atualizacdo periddica do cadastro técnico do SES.

f. Elaborar plano de agdo, com prazos para realizacdo de projeto e busca de
recursos para execuc¢ao da rede coletora e estacdo de tratamento de efluentes, no horizonte
de longo prazo.

g. Criacdo de tarifas ou taxas.

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

12.4.1 Acbes voltadas a Prefeitura (através execucdo propria ou terceirizada)

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

b. Propor alternativas de execucdo e implantacdo, ampliacdo de redes coletoras de
esgoto e tratamento centralizado (Servico Publico) em locais onde o relevo e o solo ndo
permitem a adocdo de solugdes individuais. Expor os quesitos que devem ser observados
em futuro projeto e obra, identificados através do diagnostico realizado, com base na
topografia apresentada e demais mapas tematicos (geologia, solos, recursos hidricos,
etc..).

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

d. Criacéo de tarifas ou taxas;
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13. ALTERNATIVAS RECOMENDADAS

Avaliando as caracteristicas municipais e os resultados obtidos com a aplicagédo
dos questionarios sdo recomendadas a alternativa 03 para as areas criticas onde a
infiltracdo for desfavoravel e haja aglomeracdo de edificacOes (areas destacadas em
amarelo na Figura 24) para médio ou longo prazo, e alternativa 01 através de sistema
alternativo individual do tipo fossa para o imediato e curto prazo, além de para o restante
da area urbana. A Figura 24 destaca as areas potenciais para implementacéo futura da
alternativa 03, e em vermelho onde j& existe sistema condominial que precisa ser
regularizado e adequado, além de outras &reas potenciais para implantacdo futura,

conforme densidade demogréafica verificada.
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Fonte: SANESA, 2021.

Também deve ser implantada a manutencdo (limpeza das fossas) com controle,
sendo realizado pelo proprio municipio na forma de servigo publico e com cobranca
através de taxa aos usuarios, para o servico de coleta e custos de destinacdo para estacéo
de tratamento licenciada. O municipio pode instalar estacdo de tratamento de lodo
licenciada a fim de dar destino ao lodo das fossas. Ainda é fundamental estabelecer
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sistematica de manutencdo dos sistemas, a fim de manter a eficiéncia e o correto
funcionamento dos sistemas de tratamento de esgoto individual. Se recomenda que o
municipio encaminhe processo de licitacdo para a contratacdo de projeto e execucao de
ETE do tipo compacta com capacidade minima de 40,0 m3/dia para esgoto de limpeza de
fossas e ETEs descentralizadas.

Sendo a ETE de uma linha unica de 40 m3/dia de tratamento por aeracao prolongada
por lodo ativado, composto por tanque de recebimento (equalizacéo) e separacdo de lodo
e sélidos grosseiros preliminar (gradeamento), leitos de secagem para destinacdo do lodo
da ETE, tanque de reator anaerdbio e aerado, tanque decantador, tanque de desinfec¢édo e
dosagem e armazenamento de produto quimico, medidor de vazdo, bomba sopradora,
quadro de comando automatizado para dosagem de cloro e regulagem da aeracao, bem
como todos demais equipamentos e materiais necessarios para o adequado funcionamento

destas unidades, conforme modelo evidenciado na Figura 25.

Figura 25: Modelo de estacéo de tratamento de lodo de fossas.
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Figura 26: Modelo de estagdo de tratamento de esgoto.
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15. CUSTOS E TARIFACAO

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, verificando-se assim grande disparidade financeira, tanto para
implantacéo, como durante a operagdo dos sistemas.

Para o sistema coletivo, na sua fase de implantacéo (rede, elevatdrias e estacao de
tratamento de esgoto) o investimento pode ser estimado, conforme PMSB, elaborado em
2011, para atendimento de 100% da &rea urbana, em R$ 15.037.976,14, podendo ainda o
custo ser maior, devido a condicdo de topografia e do solo ou demais condi¢cdes nédo
avaliadas profundamente e apenas identificadas na execucdo de projeto detalhado. Em
valor atualizado em 2022 o investimento seria de R$ 32.492.675,72 reais.

Além do custo de instalacdo, o sistema coletivo proporcionara custo de operacéo,
devido as elevatdrias (custo de energia elétrica e manutencéo), e estacdo de tratamento de
esgoto (custo de operacdo, controle e monitoramento, manutencao e energia elétrica).
Considerando a cobranca da taxa de esgoto para sistema coletivo em relagédo a taxa de
agua consumida pelas edificacbes, a taxa mensal minima de esgoto seria de
aproximadamente R$ 35,08. Levando em consideracdo esta tarifa e considerando o
namero de ligacBes levantadas no diagndstico, o valor a ser pago para a operacdo de
sistema coletivo seria de no minimo R$ 57.98724 ao més e R$ 69
5.846,88 ao ano, podendo variar conforme o consumo de &gua.

Ja para o sistema individual de tratamento de esgoto doméstico na concepcéo
apresentada, estima-se um custo de R$ 2.700,00 por unidade instalada, desta forma
levando em consideracdo que 802 edificacBes da area urbana apresentam sistema de
disposicdo de esgoto inadequado, o custo total para adequacdo destas seria de
aproximadamente R$ 2.165.400,00, 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. Quanto a manutencao o
custo estimado mensal seria de aproximadamente R$ 14,00/edificacdo/més para o servico
e no total de R$ 23.142,00 mensal para toda a area urbana. Neste valor de manutengéo
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
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das fossas. A Tabela 11 traz os custos estimados para implantacdo e manutencdo dos

sistemas individual e coletivo.

Tabela 11 - Comparativo de custos para implantacio e manutencdo do sistema individual e coletivo

SISTEMA COLETIVO INDIVIDUAL

Implantacéao (2022) R$ 32.492.675,72 R$ 2.165.400,00
Manutencdo total anual R$ 695.846,88 R$ 277.704,00
Manutencao mensal R$ 57.987,24 R$ 23.142,00

Manutencao por . . o
. Minimo de R$ 35,08 R$ 14,0/més (projecao final)
residéncia

Fonte: SANESA, 2022.

Comparando o sistema coletivo de esgoto e o sistema individual, é evidente a
diferenca de valores. O sistema coletivo apresenta custo de manutencgéo e de implantagéo
superior ao sistema individual. Neste ambito a implantagdo do sistema individual torna-
se mais viavel para as condicdes financeiras atuais do municipio, e ainda o custo de
implantacdo e manutencéo (taxa aos usuarios) do sistema individual é menor.

Entretanto é importante citar que preconizada pela Lei Federal 11.445/07, a
cobranca pelo servico de saneamento é fundamental e visa garantir sua sustentabilidade
econémico-financeira. A partir dela podem ser realizados novos investimentos e

incentivos no municipio.

16. PLANO DE METAS E ACOES PARA O ESGOTAMENTO SANITARIO

As ac¢les de esgotamento sanitério, além de constituirem agdes de saude publica,
contribuem para a protecdo do meio ambiente, representando também um servico publico
essencial, direito da cidadania e direito humano fundamental.

Portanto, o plano municipal de acdo de esgotamento sanitario € um importante
instrumento do sistema de planejamento e gestdo municipal.

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

contrapartida do usuério) e setores responsaveis pela gestdo do plano.
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Meta 01: Criar ou adequar legislacdo municipal para gestdo do esgotamento
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a) Criar legislacdo para implantacdo e manutencdo do
sistema de coleta de esgoto e definir sua cobranca
prevendo a implantagéo dos diferentes tipos de sistemas
individuais, contanto que atendam a NBR 7229 e 13969
ou suas atualizac@es e certifiquem sua eficiéncia.

b) 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 3 meses
) Secretaria Administracdo, Departamento Juridico e
Responsavel . o
Vigilancia Sanitaria.
a) Criacdo de Programa de Subsidio: horas méaquina,
projeto de engenharia e suporte técnico (com avaliacédo
em cada lote e defini¢do da solucéo a adotar), cronograma
. de adequacdo de fossas por quadras/areas ou limite de
Acdo 02

unidades mensais a serem contempladas;
b) Lei de incentivo ao saneamento basico, contendo 0s
subsidios e prevendo auxilio de 100% para familias de

baixa renda cadastradas no CadUnico;

Investimento

Subsidio do

Fonte de | Municipio

Recursos | Contrapartida

do Usuério

Prazo

a e b) 3 meses para aprovacdo e inicio do programa,
definindo prazo de duragéo.
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Meta 01: Criar ou adequar legislacdo municipal para gestdo do esgotamento

sanitario.

Responsavel

Meta 02: Regulamentar e aprimorar procedimentos de aprovacdo de projetos,
fiscalizacédo da implantacdo e manutencéo dos sistemas de tratamento de esgoto

e liberacdo 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 fiscalizacdo das obras na area urbana, a fim de que toda
obra tenha aprovacao da prefeitura e todas obras tenham
a fossa adequada com vistoria e laudo da VISA e habite-

se da edificagéo.

Aco 0L b) Contratacdo de engenheiro sanitarista para apoio,
suporte técnico e acompanhamento na gestdo dos sistemas
alternativos de esgoto e da ETE de lodo de fossas;

c) Continuidade da fiscalizacdo da execucgédo das fossas
com emissdo de laudo de vistoria pelo técnico do
municipio (VISA).
Investimento Equipe técnica municipal
Subsidio do

o Equipe técnica municipal
Fonte de | Municipio

Recursos | Contrapartida

do Usuério
a) e c) Permanente, manter e aprimorar.
Prazo
b) 12 meses.
Responsavel Setor de Engenharia, Tributagédo e Vigilancia Sanitaria.




Meta 03: Regularizacdo das edificagdes com sistema de esgoto em desacordo
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a) Regularizacdo das fossas dos edificios publicos do
municipio em situacdo irregular (fossa rudimentar).
b) Adequacdo das fossas dos sistemas condominiais

existentes.

Investimento

a) R$ 45.000,00
b) R$ 135.000,00

Municipio R$ 180.000,00
Fonte de __ :
o Escola Municipal, Prefeitura, CRAS, Setor de Obras
Recursos | Locais/edificacdes o
(garagem), Creche Municipal, etc.
a) 24 meses
Prazo . 3
b) 6 meses (projeto) e 12 meses (execucéo)
) Setor de Vigilancia Sanitaria, Engenharia, DMR,
Responsavel
Compras.
B Regularizagdo das fossas rudimentares dos
Acdo 02

domicilios urbanos.

Investimento

R$ 2.700/edificacdo x 802 domicilios/fossas = R$
2.165.400,00

Subsidio do 802 fossas = R$ 600,00/fossa (Horas maquinas +
Fonte de Municipio subsidio) = R$ 481.200,00
Recursos | Contrapartida do | R$ 2.100/fossa x 802 unidades = 1.684.200,00
Usuario
Prazo 90% de regularizacao para 2033 - 132 meses (metas
semestrais = 32 fossas/semestre)
Responsavel Vigilancia Sanitaria, Setor de engenharia e DMR.

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

Contratar, por meio de licitacdo, empresa que execute
servico de limpa fossas, que esteja ambientalmente
legalizada para coleta, transporte e destinacdo final em

estacdo de tratamento de lodo de fossas
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Meta 04: Limpeza dos sistemas individuais de tratamento de esgoto (limpa fossa)
TVestmento RS 12,007e0TICaca0Mes X B02 = 23.122,00 reals/mes

Subsidio do | Contratacdo de empresa, controle e processo de

Fonte de Municipio | cobranga.

Recursos | Contrapartida | R$ 14,00/edificagdo/més para fim de plano

do Usuério
Prazo 16 meses
Responsavel Sec. Administracdo e Financas e Licitacdes.
Contratar, por meio de licitacdo, empresa que execute
projeto, outorga e licenciamento ambiental com
Acéo 02 implantacéo de Estacdo de tratamento de lodo de fossas

com capacidade de no minimo 40 md/dia, do tipo
compacta em PRFV modular

Investimento R$ 220.000,00 reais
Fonte de | Subsidio do | R$220.000,00 reais

Recursos Municipio

Contrapartida | -

do Usuério
Prazo 12 meses
Responsavel Sec. Administracdo e Financas e Licitacdes.

A fim de viabilizar a gestdo completa do esgotamento sanitario, por meio das
solugdes individuais é fundamental viabilizar a limpeza das fossas. E a maneira
recomendada é através da implementacdo como servico publico, podendo ser viabilizado
ainda futuramente convénio com outros municipios (Tangara, Pinheiro Preto, Ibicaré,

Ibiam e lomeré) proporcionando maior viabilidade do investimento.

A fim de buscar &reas para instalar a Estacdo de Tratamento de Lodo de Fossas,
foi realizada visita técnica no dia 21 de janeiro de 2022 na area disponibilizada pelo
municipio de Tangar, registrada pela matricula 5.609, possuindo area disponivel de
28.070,93 m2.

Pode-se observar que o local é em regido de ocupacgdo industrial, com apenas

empresas ao entorno, no ramo de papel e celulose, fator que minimiza possiveis impactos
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a vizinhanca, por ndo haver moradores nas proximidades. A localizacdo da area é nas
coordenadas UTM: 477364.00 m E - 7000738.00 m S, no local evidenciado na Figura 27

- Area para implantagéo da Estagio de Tratamento de Esgoto de Fossas.

r Technologies

22/ CNES [Aifbus; ) Google Earth
\,\

Fonte: SANESA, 2022.

Se verificou que ha vegetacdo ao entorno que propicia a existéncia de cinturdo
verde, evitando impactos visuais e propagacdo de eventuais gases ou poeira. Porém, ira
exigir supressao de vegetacdo para viabilizar a ocupacdo da &rea necessaria para a estacao
de tratamento. O local também ¢é proximo ao Rio Bonito, que possui vazao consideravel
e capacidade para a disposicdo final do efluente tratado, obtendo a outorga e o
licenciamento ambiental. A area para a ETE e o0 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 adequacdes no terreno
com servico de terraplanagem. A area apresenta estrada e um local ja com terraplanagem
parcial executada, necessitando movimentacao de terra para ampliagéo do local a fim de
viabilizar a area suficiente para a implantacéo da estacdo de tratamento, acesso e manobra

do caminhao.
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Nas proximidades existe energia trifasica, para alimentar pontos de consumo na
ETE e nas estruturas de apoio. Recomenda-se a adogdo do sistema compacto de
tratamento com tanques anaerdbio, aerobio e de sedimentacao, que necessita area menor,
com menos escavacdo e movimentacao de terra, gera menor impacto visual e possui maior
eficiéncia de tratamento comparado a lagoas de estabilizacdo, e que tem sua adocgéo

dificultada devido o relevo e a condigéo do solo.

A capacidade minima recomendada para a Estacdo de Tratamento de Lodo de
Fossas é de 40 m3/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 programagcao regular
da limpeza e quantidade média diaria de lodo de fossas constante. Quanto a disposi¢do
final deve ser no curso hidrico, visto que a vazao e o relevo do local ndo viabilizam &rea

para infiltracdo no solo.

Meta 05: Adotar modelo de tarifa/taxa, implantar cobranca e criacdo do fundo

de gestdo de saneamento para gerenciar 0s custos e as agdes/investimentos.

a) Estudo tarifario com acompanhamento da ARIS e

aprovacdo da Agéncia Reguladora Intermunicipal de

Saneamento;

Agdo 0L b) Prever na LDO (Lei de diretrizes orcamentérias) e LOA
(Lei orcamentaria anual) as despesas e receitas com 0
esgotamento sanitario, bem como ao setor e fonte que
ficaré vinculado aos recursos.

Investimento Equipe técnica municipal
Subsidio do

o Equipe técnica municipal
Fonte de | Municipio

Recursos | Contrapartida

do Usuério
Prazo 12 meses
Responsavel Secretaria de Administracdo e Finangas




Meta 05: Adotar modelo de tarifa/taxa, implantar cobranca e criacdo do fundo

de gestdo de saneamento para gerenciar 0s custos e as agdes/investimentos.

Acéo 02
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Taxa de esgoto mensal vinculada a conta de agua via

convénio com a CASAN;

Investimento

Equipe técnica municipal e taxa de administracéo

Subsidio do o o o N
o Equipe técnica municipal e taxa de administracao
Fonte de | Municipio
Recursos | Contrapartida | R$ 14,00/edificacdo/més para fim de plano (a ser
do Usuéario | consolidado pelo estudo tarifario da ARIS).
. 12 meses, definicdo da taxa em 2023 e entra em vigor 0
razo
servigo de limpeza com cobranca em 2024
) Sec. Administracdo, Juridico, Vigilancia Sanitaria e
Responsavel

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

Acéo 01

Tributacdo.

Realizacdo de Audiéncias Publicas com Ministério
Pablico, ARIS e Municipio para apresentacdo aos
municipes da situacdo do esgotamento sanitario,

exigéncias e deveres legais, a taxa e 0 modo de cobranca.

Investimento

Equipe técnica

Subsidio do .
Fonte de | Municipio =quipe tecnica
Recursos | Contrapartida
do Usuério
Prazo 12 meses
Responsavel Secretaria de Administracdo, Educacdo e Saude.
a) Criar material educativo e informativo em formato de
Acéo 02 folder, para as familias da area urbana ou escolas, com o

intuito de instruir a populagdo sobre a necessidade de
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Meta 06: Campanhas Educativas e de Conscientizacdo quanto ao Esgotamento
Sanitario, Audiéncias Publicas e Manutencao, Atualizacdo e Acompanhamento

das informacdes cadastrais.

adequacdo daqueles sistemas que estdo irregulares e
proporcionar o conhecimento e entendimento sobre a Lei

Municipal de incentivo ao saneamento basico;

b) Palestra com as empresas executoras e pedreiros do
municipio explicando a correta execucdo das fossas
sépticas e orientacdes;

c) Divulgacdo e informacdo nos meios de comunicacao:

Radio, Facebook, Whatsapp, Instagram e Site do

Municipio;
Investimento 5.000,00
Subsidio do
Fonte de | Municipio >000.00
Recursos | Contrapartida
do Usuario
Prazo Permanente
Responsavel Secretaria de Administracdo, Educacdo e Saude.

a) Atualizacdo constante das informacGes/cadastros dos

sistemas de esgoto no SISARIS conforme regularizacao;

b) Acompanhamento do comprimento das metas e agdes
do plano de agdes do TRATASAN;

c) Divulgacéo dos resultados e beneficios alcancados com

0 programa de esgotamento sanitario.

Investimento

Equipe técnica municipal

Fonte de

Recursos

Subsidio do

Municipio

Equipe técnica municipal
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Meta 06: Campanhas Educativas e de Conscientizacdo quanto ao Esgotamento

Sanitario, Audiéncias Publicas e Manutencao, Atualizacdo e Acompanhamento

das informacdes cadastrais.

ontrapartida | -
do Usuario
Prazo Permanente
) Vigilancia Sanitaria e Departamento de
Responsavel o N
Engenharia/Tributag&o.

Com as acdes se espera beneficiar diretamente 4.979 pessoas com a adequagédo
das fossas e limpeza. Esse ano a expectativa € o encaminhamento da parte legal e
burocréatica para contratacdo do projeto e da ETE para lodo de fossas e para em 2023
haver aprovacdo e obtengédo das licengas com posterior a execugdo a fim de permitir o
inicio dos trabalhos regulares de limpa fossas até o fim do ano citado, com cobranga e

controle.

Como sequéncia no mesmo ano, ainda recomenda-se realizar o encaminhamento
para complementacdo da equipe técnica na prefeitura com contratacdo de engenheiro
sanitarista, organizacdo dos trabalhos, amparo legal com estudo tarifario e previsdo nas
diretrizes orcamentarias. Ainda em 2023 se recomenda encaminhar a regularizacdo dos
sistemas condominiais previsto para as areas critica e com redes coletivas existentes

apontadas no estudo, e também iniciar o processo de regularizacdo das fossas.

Ja em 2024, iniciar a limpeza regular das fossas e cobranca de taxa de esgoto

mensalmente para sustentabilidade do servico de manutencao.

17. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo apresentou 0 Diagndstico atual do Esgotamento Sanitario de
Tangarad/SC, sendo realizadas a caracterizacdo por meio das visitas in loco e analise das
informagdes disponibilizadas pelo poder publico. A partir do estudo realizado foi possivel
avaliar os aspectos positivos existentes e as necessidades de adequacgédo na gestdo deste

setor do saneamento. Entdo com embasamento técnico e as informacdes repassadas ao
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municipio, se definiram as alternativas para o tratamento de efluentes no a fim de
subsidiar o planejamento, definicdo de metas, ac0es e prazos para posterior execucao.

Se constatou que os sistemas de tratamento de esgoto descentralizadas, construida
no proprio terreno dos moradores ou em forma de sistema condominial, exigem menor
investimento e atendem a eficiéncia necessaria, além de considerar que grande parcela ja
esta com sua fossa adequada.

Apesar do custo de operacdo e manutencao ser inferior é indispensavel que haja a
cobranca do servico de limpeza das fossas quando ofertado pelo municipio, visto que todo
servico deve apresentar sustentabilidade econdémica. 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 Tangara, consciente de sua responsabilidade e no anseio de
promover a melhora da qualidade de vida da populacéo, estabeleceu o plano de acdes e
espera nos proximos 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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