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1 APRESENTACAO E JUSTIFICATIVA

De acordo com o estudo de Follador et al. (2015) o saneamento basico pode ser
definido como um conjunto de acBes e servigos que visam atingir altos indices de
salubridade ambiental, os quais possam contribuir para a melhoria da qualidade de vida nos
meios urbanos e rurais. Além disso, aborda os quatro conjuntos de servigos que s&o:
abastecimento de agua, sistemas de esgotamento sanitario, manejo adequado de residuos e
de aguas pluviais.

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

Entre os servigos de saneamento basico, 0 esgotamento sanitario € o que tem menor
cobertura nos municipios brasileiros. Dos 4.425 municipios existentes no Brasil, em 1989,
47,3% possuiam algum tipo de servico de esgotamento sanitario e, em 2000, 11 anos mais
tarde, os avangos ndo foram muito significativos: dos 5.507 municipios, 52,2% eram
atendidos. Apesar de no periodo de 1989 a 2000 ter havido um aumento de,
aproximadamente, 24% no numero de municipios brasileiros, o servico de esgotamento
sanitario ndo acompanhou este crescimento (FOLLADOR et al. 2015).

O emprego de fossas sépticas individuais (tanque séptico seguido de filtro
ascendente anaerobio) é uma forma possivel de tratamento de esgotos sanitarios de origem
domeéstica, que pode alcangar remogdo média na ordem de aproximadamente 80% para
DQO e DBO; e de 90% para Sélidos Suspensos Totais (dependendo do meio de suporte
empregado no filtro anaerdbio) (AVILA, 2005). A utilizagio desse sistema é normatizada
pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT em suas normas NBR 7229/1993
e NBR 13969/1997, e constitui uma alternativa com implantacdo e manutencao
consideravelmente mais simples, e cerca de dez vezes menos onerosa, do que o sistema
coletivo de tratamento de esgotos. Também pode ser utilizado os sistemas mistos dentro de
uma cidade, abrangendo parte com sistema coletivo tipo condominial e o restante com o
tratamento individual, a fim de otimizar custos e adotar as solu¢fes técnicas possiveis e

mais eficazes.
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O Ministério Publico de Santa Catarina (MPSC), tem exigido uma acéo efetiva no
cumprimento das metas estabelecidas nos Planos Municipais de Saneamento Bésico
(PMSBs), através de Termos de Ajustamento de Conduta (TAC’s) assinados em 2011 e
2012 pelos municipios (ARIS, 2017).

Nesse contexto, o diagndstico busca identificar a situacdo especifica para Timbo
Grande/SC, e expor alternativas que constituam uma solugéo possivel de ser implantada no
municipio.

Portanto, é fundamental um estudo local e especifico no municipio, que possibilite
o conhecimento do tipo de sistema de esgotamento sanitério existente em cada edificacéo,

bem como, das condi¢des de relevo e solo, fornecendo condicdes para tomada de decisao.

2 ENQUADRAMENTO LEGAL

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

concepcdes, sistemas de coleta, tratamento e posicao final de esgotamento sanitario.
2.1 LEGISLA(;AO FEDERAL
No ambito da esfera federal, destacam-se:

- Leis/Decretos:

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

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

. Decreto Federal N° 6.514 de 22 de julho de 2008, que dispde sobre as infracles e
san¢Oes administrativas ao meio ambiente que estabelece o processo administrativo federal

para apuracéo destas infracdes, e da outras providéncias.

- Resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA:


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2011.445-2007?OpenDocument
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. Resolucdo CONAMA n° 05 de 15 de junho de 1988 que trata do licenciamento de
obras de saneamento;

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

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

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

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

. Resolucio CONAMA n° 377 de 09 de outubro de 2006 que dispbe sobre
licenciamento ambiental simplificado de Sistema de Esgotamento Sanitério;

. Resolugdo CONAMA n° 397 de 03 de abril de 2008 que altera o Inciso Il do S 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 o seu enquadramento,

bem como estabelece as condicdes e padrdes de langcamento de efluentes.

- Resolucdes do Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH:

* Resolucdo n° 32 de 15 de outubro de 2003 — Institui a Divisdo Hidrogréafica

Nacional.

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

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

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

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

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

* ABNT/NBR 9814/1987, Execucdo de rede coletora de esgoto sanitario;
10
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ABNT/NBR 9897/1987, Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos
receptores;

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

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

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

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

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

ABNT/NBR 7229/1993, Projeto, construcdo e operacao de sistemas de tanques sépticos;
ABNT/NBR 9896/1993, Glosséario de poluicdo das aguas;

ABNT/NBR 1305/1993, Condic¢bes exigiveis para fabricacdo e recebimento de grades
de barras retas, de limpeza mecanizada, utilizadas nas estacfes de tratamento de esgotos
sanitarios e nas estacdes elevatorias;

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

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

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

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

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

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

ABNT/NBR 7362-4/2005, Sistemas enterrados para conducéo de esgoto, Parte 4:

11
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Requisitos para tubos de PVVC com parede de nucleo celular.

2.2 LEGISLACAO ESTADUAL

No ambito de legislacdes estaduais, destacam-se:

Lei Estadual n° 5.793 de 15 de outubro de 1980 que trata da protecdo e melhoria da

qualidade ambiental e da outras providéncias;
Lei Estadual N° 18.350 de 27 de janeiro de 2022, altera a lei 14.675 de 13 de abril

de 2009 que institui o Codigo Estadual do Meio Ambiente e estabelece outras

providéncias;

Lei Estadual n°® 10.949, de 09 de novembro 1998, dispde sobre a caracterizagdo do

Estado em dez Regibes Hidrogréficas;

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

da Lei n®5.793 e da outras providéncias.

2.3 LEGISLACAO MUNICIPAL

Autoriza o ingresso do Municipio de Timbé Grande no Consdrcio Pablico

L:i I;gi?;{;ﬁgl denominado de Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento
(ARIS)
. Define estrutura responsavel pelo acompanhamento e homologagio dos
Dec;ftgslégggllc(;p e produtos referentes a cada fase da elaboragdo do Plano Municipal de
Saneamento Basico e da outras providéncias
Lei Municipal Dispde sobre normas relativas as edificacdes do municipio de Timbo
'ng' 03 IZDiE Grande, estado de Santa Catarina - codigo de edificacdes - e da outras

providéncias

Lei Complementar
Municipal n° 30/2012

Institui o Plano Diretor de Desenvolvimento Municipal, dispde sobre as
normas, fixa objetivos e diretrizes urbanisticas do municipio de Timbod
Grande e da outras providéncias.

Decreto Municipal

Regulamenta o Conselho Municipal de Saneamento Basico e da outras

n" 226/2020 providéncias.
Decreto Municipal Regulamenta o Fundo Municipal de Saneamento Bésico e dd outras

n” 231/2020 providéncias.
Lei Municipal Dispde sobre o reaproveitamento de agua pluvial nos prédios publicos

n® 2.222/2020

municipais e da outras providéncias.

12
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3 PLANO DE TRABALHO

A elaboracéo do diagndstico ocorre através da realizagdo de reunides, capacitacdo
dos técnicos do municipio, coleta de dados secundarios, dados da Companhia Catarinense
de Agua e Saneamento - CASAN, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE,
relatorios de fiscalizagdo da ARIS, sistema Cadastro de Areas de Estoque Incremental
Florestal - CADEF do Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina — IMA, Comité de
Bacia Hidrografica, estudos da Pesquisa Agropecuéaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
- EPAGRI e outras fontes secundérias. Conjuntamente a estas a¢des, ocorreu a aplicacdo de
questionario censitario nas residéncias da area urbana a fim de realizar o levantamento
detalhado da situacdo atual do esgotamento sanitario do municipio de Timbd Grande/SC.

As etapas da elaboracdo do documento em questéo estdo descritas a seguir:

Tabela 1 - Etapas de trabalho

Etapa | Procedimentos Data
1 Reunido com a administracdo para apresentacdo do programa e | 04/04/2023
agendamento do inicio dos trabalhos técnicos (Figura 1)
2 Capacitacdo dos agentes de saude para aplicacdo dos questionarios | 04/04/2023
censitarios nas residéncias urbanas (Figura 2).
3 Levantamento de dados e informacgfes sobre a area urbana do | Até 08/06/2023
municipio e situacdo do esgotamento sanitario junto a administracao
municipal, demais 6rgaos competentes e estudo realizado na regido.
4 Aplicacdo do questionario por meio dos agentes de salde e da | 04/04/2023
vigilancia sanitaria nas edificacdes da area urbana. 08/06/2023
5 Lancamento dos questionarios no sistema e geracdo dos dados 08/06/2023
01/07/2023
6 Indicacdo das alternativas técnicas para o esgotamento sanitério. 08/06/2023
07/08/2023
7 Elaboragdo do diagnostico do esgoto do municipio. 08/06/2023
31/08/2023
8 Reunibes, tomada de decisdo e definicdo do plano de acdo do | 01/07/2023
municipio quanto ao esgotamento sanitario. 31/08/2023
9 Conclusdo do diagndstico de esgotamento sanitario 31/09/2023

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Figura 1- Reunido e capacitacdo dos técnicos municipais para os trabalhos e levantamentos de dados

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Figura 2- Reunido e capacitacdo dos técnicos municipais para os trabalhos e levantamentos de dados

04/04/2023 16:05

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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4 INFORMACOES GERAIS DO MUNICIPIO

Um dos municipios integrantes da macrorregido do Norte Catarinense, Timbd
Grande se destaca economicamente por um perfil fundamentalmente baseado na
agricultura. E sdo importantes vetores econdmicos duas grandes indudstrias ligadas aos
segmentos madeireiro e moveleiro.

Ocupando uma extensdo territorial superior a 598 km, o municipio encontra-se a
uma altitude média de 925 metros acima do nivel do mar, distante 351 km da capital
Floriandpolis. O principal acesso se da pela rodovia SC 478, recentemente pavimentada, a
partir da rodovia BR-116. Os municipios limitrofes sdo: Bela Vista do Toldo, Calmon,

Canoinhas, Irinedpolis, Lebon Régis, Major Vieira, Porto Unido e Santa Cecilia.

Figura 3- Localizacdo de Timb6 Grande no Estado de Santa Catarina

r? -
s

=

- - ™
b S - S

Fonte: Wikipédia, 2022.
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4.1 CARACTERISTICAS FISICAS

4.1.1 GEOLOGIA E PEDOLOGIA

O relevo do municipio tem grande predominancia de planalto, existindo varios vales,
serras e rios. As altitudes na area do municipio variam de 800 a 1.200 metros acima do nivel
do mar (SANTA CATARINA / GAPLAN, 1986).

Sob o aspecto geologico, compreende elementos dos dominios Rochas Efusivas
(Formacao da Serra Geral). Sob esta designacédo séo descritas as rochas vulcanicas efusivas
(ou extrusivas) da bacia do Parana, representadas por uma sucessao de derrames que cobrem
quase cinquenta por cento da superficie do Estado de Santa Catarina. Na Figura 4 pode-se
perceber que para a formagdo geoldgica do municipio predomina o patamar de Mafra,

planalto dissecado do Rio Iguagu/Rio Uruguai e Planalto dos Campos Gerais.

Figura 4 - Formagéo Geoldgica Catarinense destaque para Timbd Grande/SC

Unidades Geomorfologicas CONVENGOES
Modelado de Acumulagao E ': Limite do SHPRH Timbé
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Fonte: PMSB, 2011.
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De acordo com a Figura 5, semelhantemente a regido hidrografica, em 39,05% da
superficie, ocorre & Unidade Planalto Dissecado do Rio Iguagu/Rio Uruguai; em 31,79%
ocorre a Unidade Planalto dos Campos Gerais €, em 22,74%, o Patamar de Mafra do

Dominio Geomorfoldgico das Bacias e Coberturas Sedimentares,

Figura 5 - Formagéo Pedolégica Catarinense destaque para Timbé Grande/SC
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Fonte: PMSB, 2011.

'
-

4.1.2 HIDROLOGIA

O estado de Santa Catarina tem seu territorio dividido em dois grandes sistemas
hidrograficos independentes e separados pela Serra Geral. Sobretudo seu mais importante
divisor de &guas é o sistema integrado da Vertente do Interior - bacias do Rio Parana e do
Rio Uruguai, com sete bacias principais, e o sistema da Vertente Atlantica, formado por
bacias isoladas que desaguam diretamente no Atlantico.
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Em geral, a rede hidrogréafica na Vertente Atlantica comporta dois tipos basicos de
rios: os que nascem na Serra do Mar e aqueles originados na prépria planicie. Em
conformidade com a distribuicdo das chuvas, a grande maioria dos cursos d’agua que
drenam o Estado de Santa Catarina apresenta dois periodos de cheias, que ocorrem na
primavera e no final de verdo, e dois periodos de vazdes minimas, registrados no inicio de
verdo e no outono com prolongamento no inverno, comportamento tipico de regime
subtropical.

A topografia e o regime pluviométrico regular com variagdes sazonais ndo muito
pronunciadas favorecem a formacéo de rios perenes. De acordo com o trabalho "Bacias
Hidrogréficas do Estado de Santa Catarina - Diagnostico Geral (1997)”, os rios que drenam
o territério estadual sdo comandados, em sua maioria, pelo regime pluviométrico, que se
caracteriza pelas chuvas distribuidas o ano todo, garantindo o abastecimento normal dos
mananciais.

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

A Regido Hidrografica RH5 — Planalto de Canoinhas onde esta inserido o municipio
de Timbo Grande, apresenta 10.903,82 km?2 de area e comporta trés Bacias Hidrograficas
distintas: Iguacu (4.997,68 km?2), Canoinhas (1.633,31 km?2) e Negro (4.2752,83 km?). Na
Figura 6 esta evidenciado os detalhes da bacia hidrografica do Rio Timbé.

De acordo com o trabalho Panorama dos Recursos Hidricos de Santa Catarina
(SANTA CATARINA / SDS, 2007); a rede hidrica do Estado de Santa Catarina é rica e
bem distribuida. Na Vertente do Interior os rios apresentam, perfil longitudinal com longo

percurso e com inimeras quedas de 4gua, o que evidencia o potencial hidrelétrico na regido.
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Figura 6 - Regides hidrogréficas do estado com destaque para a SHPRH Timbo
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Fonte: Comité de

Gerenciamento Bacia Hidrogréafica do Rio do Peixe e Bacias Contiguas, 2011.

5 ESTUDO POPULACIONAL

As projecdes de populacédo sdo elementos fundamentais para o planejamento econémico, social

e ambiental. Subsidiam a tomada de decisdes e formulacdo de politicas pablicas. Sdo extremamente

Uteis para antever as necessidades gerais da populacdo, num determinado periodo.

No estudo, a projecdo populacional se baseou nos dados reais dos censos e contagens efetuados
pelo IBGE nos anos de 1996, 2000, 2007 e 2010. Essa evolugdo é apresentada abaixo na Tabela 2.

Tabela 2- Evolucédo historica da populacédo de Timbé Grande/SC

ANo Populacao paNa Populacao Rura
s 1996 3050 4094
2 2000 2772 3720
3 2007 3976 3003
2010 4083 3084

Fonte: ARIS, 2023.
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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, Projecéo
Logaritmica, Projecdo Aritmética, Projecdo Geométrica e Regressdo Parabodlica, conforme
metodologia desenvolvida e fornecida pela ARIS para utilizacdo nos municipios consorciados. Os

resultados obtidos com as projecdes, para a populacao urbana, estdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados das Projecdes para a Populacdo Urbana de Timbé Grande/SC

Ano Projeciio Projecio Rural
Urbana (habitantes) (habitantes)
2021 4.737 3.029
2022 4.810 2.999
2023 4.884 2.969
2024 4.957 2.939
2025 5.031 2.909
2026 5.104 2.879
2027 5.177 2.848
2028 5.251 2.818
2029 5.324 2.788
2030 5.397 2.758
2031 5471 2.728
2032 5.544 2.698
2033 5.617 2.668

Fonte: Adaptado de ARIS, 2023.

A partir dos resultados das projecdes tabelados, obteve-se a plotagem da curva de evolugéo da

populacdo urbana e rural referente a cada método utilizado exposto no Grafico 1 e Gréfico 2.

Gréfico 1- Curvas de evolucao da Populagédo Urbana de Timbo grande/SC
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Fonte: Adaptado de ARIS, 2023.
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Gréfico 2 - Curvas de evolugdo da Populacao Rural de Timb6 Grande/SC
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Fonte: Adaptado de ARIS, 2023.

Assim, a partir da projecdo da populacdo urbana e da populacéo rural, se percebe que na area
rural ha tendéncia de diminuigdo, com populacdo de 3029 em 2021 e 2668 habitantes em 2033. J& na
area urbana um crescimento é esperado, partindo de 4737 pessoas em 2021 e chegando em 5617

habitantes em 2033, que devem ser considerados nas a¢fes de saneamento no municipio.

6 SITUACAO ATUAL DO SANEAMENTO BASICO

A seguir é apresentado um breve resumo a respeito do sistema do abastecimento de agua,

drenagem pluvial e principalmente do esgotamento sanitario no municipio.
6.1. ABASTECIMENTO DE AGUA

A Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento - CASAN, é responsavel pelo
abastecimento de dgua potavel na area urbana de Timbo6 Grande.
A demanda de abastecimento de agua do municipio € suprida por duas captacdes subterraneas.
A agua captada nos pocos aduzida para o reservatorio R1, onde recebe tratamento de desinfeccdo com
cloro e fluoretagio. O SAA possui também uma Estacio de Recalque de Agua Tratada (ERAT), um
Booster e quatro centros de reservagao, conforme descri¢éo a seguir:
« R-01: composto por um reservatorio de concreto de 70 m3 e cinco reservatdrios de fibra de 20

m3 cada, totalizado 170m3.
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« R-02: quatro reservatérios de polietileno de 20 m3 cada, totalizando 80 m3;
« R-03: composto por um reservatorio de concreto de 50 m? e dois reservatorios de fibra de 20
m? cada, totalizando 90m3.

« Reservatorio Nossa Senhora Aparecida: um reservatorio de fibra de 20 m3.

A Tabela 4 lista os dados gerais do SAA de Timb6 Grande/SC, considerando as informacoes
do ano de 2021, fornecidas pelo prestador de servicos CASAN e a ARIS.

Tabela 4- Dados Gerais do SAA — Timb6 Grande/SC

Dados SAA Valor

Populacédo urbana atendida (hab) 5551
Consumo médio per capita (L/hab.dia) 144,62
Total de ligages ativas (unid.) 1598
indice de perdas (%) 38,34

Fonte: Adaptado de ARIS, 2021.

Conforme o Plano Municipal de Saneamento Baésico foi estabelecida meta de reducdo de
perdas de dgua do SAA para o indice de 20%, contudo, conforme apresentado na tabela esse indice

esta distante e muito superior, devendo buscar atendimento da meta.

6.2 DRENAGEM PLUVIAL

O sistema de drenagem urbana do municipio é composto por drenagem subterranea do tipo
separadora numa extensao aproximada de 3,5 km, captados através de bocas de lobo e caixas com
grelhas na sarjeta, que encaminham as aguas para cursos d"agua naturais permanentes, principalmente
0 Rio Timbo (PMSB, 2011).

O sistema de macrodrenagem ndo conta com nenhum dispositivo de detencdo ou
amortecimento de vazdo das aguas pluviais, contando somente com pontes e galerias, para garantir
direcionamento e passagem pelos cursos hidricos.

Os servicos de manutencdo e conservacdo do sistema de drenagem sdo realizados pela
Secretaria de Obras do municipio, incluindo: limpeza e desobstrucdo de dispositivos de captacéo;

limpeza e desobstrucdo de galerias; dragagem e limpeza de canais; e varrigdo e limpeza de ruas.
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6.3 ESGOTAMENTO SANITARIO

A composicao dos efluentes domésticos tem percentual de 4gua superior a 99% em relagéo ao
total, desse modo, o restante da composicdo é constituido por um misto com baixas concentracdes de
material organico e inorganico, dissolvido e/ou em suspensdo, que variam em quantidade e em
qualidade, dependendo (SPERLING, 2005). Também se verifica a presenca de microrganismos,
principalmente, bactérias e virus, que podem ser ou ndo patogénicos. Dessa forma, os sistemas de
tratamento de esgoto sdo importantes para a satde publica, pois realizam descontaminacdo dessas
aguas servidas, evitando que contaminem solo, corpos hidricos, transmitam doencas e ocasionem
passivos ambientais.

Uma vez que, sdo gerados pontualmente, os efluentes domésticos podem ser tratados de forma
centralizada (por rede de coleta e ETE), ou de forma descentralizada (em cada residéncia ou
estabelecimento comercial). Antes que se iniciem a coleta e o processo de tratamento, esses efluentes
necessitam passar por unidades de pré-tratamento nas edificacdes geradoras, para garantir a retirada
de particulas indesejaveis ao tratamento.

A caixa de gordura é uma unidade de pré-tratamento e deve ser instalada na saida de pias de
cozinhas ou maquinas de lavar louca, para reter gordura, graxa e 6leos contidos no esgoto, evitando
que escoem livremente causando incrustagdo e obstrucdo de tubulacbes, aléem de prejudicar a
eficiéncia do sistema de tratamento. Para funcionar adequadamente, a caixa de gordura necessita de
manutencéo (limpeza) periddica. Suas dimensdes variam de acordo com a quantidade de cozinhas nas
quais o esgoto é coletado (ABNT, 1999). Na Figura 7 esta exposto modelo padrdo de caixa de gordura

para uma residéncia.

Figura 7 - Representacdo em planta e corte da caixa de gordura

PEQUENA:
- Para 1 cozinha;
- Volume de retengdo = 18 litros

g

Planta Baixa Corte AA'
Fonte: Adaptado de SAMAE S&o Jodo do Oeste, 2020.
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Outras unidades que devem ser empregadas nas instalac6es sanitarias prediais sdo as caixas de

inspecéo e de passagem.

6.3.1 Sistemas de tratamento de esgotos individual

Sistemas adotados para atendimento unifamiliar consistem no langcamento dos esgotos
domesticos gerados em unidade habitacional em um sistema de tratamento esgoto individual, os
tratamentos empregados a estes sdo diversificados e sdo determinados por condicdes especificas. A

Figura 8 apresenta a disposi¢ao dos componentes de um sistema individual.

Figura 8 - Sistema individual de tratamento de esgotos
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Fonte: Chaves, 2020.

No tratamento por sistema individual, o esgoto gerado na unidade habitacional é lan¢ado na
fossa/tanque séptico, que é uma caixa impermeavel, de fluxo horizontal, destinada ao tratamento
primario do esgoto e ao armazenamento do lodo, para posterior remocgao periodica (RECESA, 2008).
A fossa ou tanque septico € uma espécie de caixa que recebe todo 0 esgoto doméstico, onde existe
acdo de bactérias chamadas anaerdbias (microrganismos que vivem em ambientes onde ndo ha
oxigénio dissolvido). Estas bactérias transformam parte de matéria organica sélida em gases, que saem
pelas tubulacbes de ventilacdo. Durante o processo, depositam-se no fundo da fossa as particulas
solidas, que formam o lodo (SANESUL — Empresa de Saneamento do Estado de Mato Grosso do Sul,
2015).

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 € uma camara superior

preenchida de meio filtrante submerso, onde o esgoto é depurado pela acdo de microrganismos,
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dispersos no reator e nas superficies do meio filtrante (ABNT, 1997). A principal funcéo do filtro (ou
reator) anaerdbio € a retencdo dos solidos ainda dissolvidos ao esgoto, para que este, possa ser disposto
no solo para infiltracdo. A disposicdo pode ser realizada por sumidouro ou vala de infiltragao.

O sumidouro é uma abertura no solo, sendo seu interior preenchimento ou ndo com pedras,
possibilitando o escoamento do liquido e posterior contato e infiltracio do mesmo no solo. O
funcionamento adequado e satisfatério desse sistema carece de solos que apresentem boas condi¢oes
de percolacdo e, ainda, que o lencol fredtico tenha uma profundidade adequada para ndo ser
contaminado (MENDES; DIAS; RODRIGUES, 2010).

Em solos pouco permeaveis, com afloramento do lencol freatico ou excesso de umidade, pode-
se instalar sistema de tratamento individual, porém, substituindo o sumidouro por uma unidade de
desinfeccéo/cloracédo. Essa modificacdo no sistema, possibilita o lancamento do efluente final na rede
de drenagem pluvial ou ao corpo receptor. Mas nestes casos deve-se observar que é primordial haver
a reposicéo do cloro que ocorre com frequéncia mensal, a fim de se manter a eficiéncia do sistema.

As diferentes concepgdes de sistemas podem ser construidas “in loco” em alvenaria, ou pré-
fabricadas em polietileno revestido com fibra de vidro ou polipropileno, desde que atendam a
eficiéncia minima necesséaria e as normativas de dimensionamento, conforme contribuicdo pelo

nimeros de pessoas que ocupam a edificagéo.

6.3.2 Sistema coletivo de tratamento de esgoto

O adensamento de pessoas nas areas urbanas acaba por gerar maiores volumes de esgoto
domésticos em menores areas. Desse modo, as solugdes individuais passam a apresentar dificuldades,
principalmente com respeito a exceder a capacidade limite de infiltracdo dos solos. Nesses casos, 0s
sistemas coletivos passam a ser 0s mais indicados.

As unidades que podem compor um sistema coletivo sdo: canaliza¢des, tais como coletores,
interceptores e emissarios; 6rgdos complementares e acessorios: 0s pocos de visitas (PV) e terminais
de limpeza; as estacdes elevatdrias, responsaveis por recalcar o esgoto; as estacdes de tratamento; e
por fim o esgoto tratado é encaminhado para a disposicdo final em corpos hidricos. A Figura 9

apresenta, ilustrativamente, um sistema coletivo de coleta e tratamento de esgotos domésticos.
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Figura 9 - Sistema Coletivo de Tratamento de Esgotos
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Fonte: Roberto Carvalho Junior, 2015.

Nos sistemas coletivos de tratamento de esgotos, as concepgOes de projeto de cada ETE séo
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).

O sistema coletivo convencional, normalmente possui capacidade de atender o maior
percentual dos habitantes de uma cidade ou regido metropolitana, porém, em casos especificos,
também se adota sistemas de tratamento que atendam a um bairro ou localidade especifica, como 0s
sistemas condominiais. Nesses sistemas, a unidade de atendimento passa a ser aglomerados de lotes
(quadras, quarteirdes ou condominios), onde a rede coletora se utiliza de tubos de diametro reduzido
enterrados a baixas profundidades. Essa rede ndo € necessariamente implantada na parte frontal dos
lotes, ela margeia a delimitacdo externa da quadra ou condominio, recebendo suas contribui¢ées num

unico ponto de coleta (CAEMA, 2002).

7. CONDICIONANTES DE PROJETO

7.1 PROJECAO DA DEMANDA DE ESGOTO

Para estimar a quantidade de esgoto gerada pela populacéo residente na area urbana, foram
considerados: dados do IBGE; célculo de projecdo populacional empregando a sistematica da ARIS
(exposta anteriormente neste documento); dados da CASAN (com relacéo ao ano de 2021 quanto ao

numero de ligacdes de agua e volume consumido); e coeficiente de retorno — C = 0,8 conforme
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estabelecido na NBR 9649/1986 (ou seja, admitiu-se que em média 80% do consumo de agua per

capita, corresponde a quantidade de esgoto gerada).

7.1.1 Projecdo da demanda de esgoto da area urbana

Populacdo da area urbana: 5617 pessoas (considerada populacdo de 2033 que € a populacao

méaxima de projeto, visto que a tendéncia na projecao é de aumento).

Consumo de agua por habitante ao dia: 144,62 L/ hab. dia (considerado dado da ARIS 2020).

Foram adotados valores em conformidade com a norma técnica NBR 9649 (ABNT, 1986):
Coeficiente do dia de maior consumo: k1 =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;

- Célculo da VVazdo Média:

= 5617 hab 144,62 L 0,80 = 649864,43 L Lm’ = 649,86 m
Q= a xhabxdiax R ’ diax1000L_ 7 dia

- Célculo da VVazado maxima diaria:

3 3

m m
Q =64986—x1,2=779,83 —

dia dia

- Célculo da Vazdo maxima horaria:

0 = 649,86 ™ x 1,5 = 974,79 ™
dia dia

- Célculo da VVazdao minima horaria;

3 m3

m
Q ==64986——x0,5= 324,93 —

dia dia

- Célculo da Vazdo méaxima de fim de projeto:

m m
Q==64986 — x1,2x 1,5 = 1169,75 —
dia

3 3

dia
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7.1.2 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 depoésito de lodo no fundo do
tanque séptico, tornando-se necessaria sua remocao.

Neste diagnostico, considerou-se frequéncia de limpeza anual e o numero de edificacdes foi
obtido pela média de ocupacdo em relacdo a populacdo urbana. O conhecimento desses dados,
permitiu projetar a evolugdo da geracdo de lodo total mensal e o acumulado anual dos sistemas
individuais de tratamento de esgoto existentes na area urbana do municipio, proporcionando
estabelecer o volume de efluente de lodo a ser recolhido dos sistemas urbanos por meio de

prestacdo/contratacdo de servico de limpa-fossas, conforme pode ser observado na Tabela 5.

A tabela apresenta a projecédo de geragédo de esgoto ao longo dos anos, o volume de efluente e
lodo gerado nas residéncias e 0 nimero de limpezas a serem realizada mensalmente, considerando a
limpeza regular anual das fossas.

A projecéo de efluente medio para cada ano foi obtida aplicando a seguinte equacéo:

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

Onde:
Pop. = Populagéo
QPC = Vazéo Populacdo Contribuinte
R = Coeficiente de Retorno

Levando em consideragéo a projecdo de geracao de esgoto, com frequéncia de limpeza anual,
determinou-se a projecédo da geragédo de esgoto de todo o municipio. Considerando a contribuigéo de
lodo fresco (Lf) de 1 I/hab/dia™, o valor da taxa de acumulagdo de lodo digerido (K) de 94 dias e a

populacdo anual conforme projecdo ja apresentada, os valores foram calculados a partir da equacao:

Geracdo de lodo =P x Lf x K
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Tabela 5 - Projecao da geracao de esgoto e de lodo na area urbana de Timbé Grande/SC

Volume Fossas na 4rea NUmero de

Ano efluente Populacdo  limpezas por Geracao de lodo
. urbana o
(médio) més
- L/s Fossas - - m?/ano m3/més

2021 6,58 1598 4737 133 445,28 37,11
2022 6,68 1622 4810 135 452,14 37,68
2023 6,78 1647 4884 137 459,10 38,26
2024 6,88 1672 4957 139 465,96 38,83
2025 6,99 1697 5031 141 472,91 39,41
2026 7,09 1721 5104 143 479,78 39,98
2027 7,19 1746 5177 146 486,64 40,55
2028 7,29 1771 5251 148 493,59 41,13
2029 7,39 1796 5324 150 500,46 41,70
2030 7,50 1820 5397 152 507,32 42,28
2031 7,60 1845 5471 154 514,27 42,86
2032 7,70 1870 5544 156 521,14 43,43
2033 7,80 1894 5617 158 528,00 44,00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

7.2 PROJECAO DA DEMANDA DE ESGOTO DA AREA RURAL

O célculo de projecdo da geracdo de esgoto e de lodo para limpeza de fossas na area rural
seguiu a mesma base de dimensionamento da area urbana, considerando os valores inerentes.

Populagdo area rural: 3029 pessoas (Populacdo atual maxima projetada)

Consumo de agua por habitante ao dia: 144,62 L/ hab. dia (considerando o consumo médio
informado pela CASAN referéncia 2021).

Tal qual para a populacdo urbana, foram adotados valores em atendimento a norma técnica
NBR 9649 (ABNT, 1986):

a) Coeficiente do dia de maior consumo: k1 = 1,20;
b) Coeficiente da hora de maior consumo: k2 = 1,50;
c) Coeficiente da hora de menor consumo: k3 = 0,50;

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

Calculo da VVazdo Média:

= 3029 hab 144,62 L 0,80 = 350443,18 L 1m’ = 350,443 m’
Q= a xhabxdiax S ’ diaxlOOOL_ ’ dia
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- Célculo da VVazado maxima diaria:

3 3

= 350,443 x 1,2 = 420,532 —
Q= ’ diax e ’ dia

-Célculo da Vazao maxima horaria:

0 = 350,443 ™ x 1,5 = 525,66 7
dia dia

e) Caélculo da Vazdo minima horaria:
m3 m3
Q = 350,443 — x 0,5 = 175,22 —
dia dia

- Célculo da Vazdo maxima de fim de projeto:

3 3

—350443m 1,2 15—630798m
Q= ’ diax aX L= ’ dia

7.2.1 Volume de lodo - &area rural

A Tabela 6 ilustra a projecdo da geracdo de lodo dos sistemas individuais que compde a area

rural do municipio, aplicando a mesma metodologia de célculo evidenciada para a area urbana.

Tabela 6 - Projecdo da geracdo de esgoto e de lodo na area rural de Timbé Grande/SC

Volume Foosas na Area Numero de

Ano efluente Populacdo  limpezas por Geracéo de lodo
- rural .
(médio) més
- L/s Fossas - - m3/ano m3/més

2021 4,21 947 3029 79 284,73 23,73
2022 4,17 937 2999 78 281,91 23,49
2023 4,12 928 2969 77 279,09 23,26
2024 4,08 918 2939 77 276,27 23,02
2025 4,04 909 2909 76 273,45 22,79
2026 4,00 900 2879 75 270,63 22,55
2027 3,96 890 2848 74 267,71 22,31
2028 3,91 881 2818 73 264,89 22,07
2029 3,87 871 2788 73 262,07 21,84
2030 3,83 862 2758 72 259,25 21,60
2031 3,79 853 2728 71 256,43 21,37
2032 3,75 843 2698 70 253,61 21,13
2033 3,71 834 2668 69 250,79 20,90

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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8. METODOLOGIA DE LEVANTAMENTO DOS DADOS

A fim de caracterizar a situacao do esgotamento sanitario foi realizado uma pesquisa no ambito
de procedimentos institucionais do municipio, com a aplicacdo de um questionario a atual gestdo
municipal, que forneceu informagdes sobre a estrutura existente no municipio e possibilitou o
entendimento das praticas adotadas. A Tabela 7 apresenta o questionario aplicado, assim como, as

informacdes repassadas pelo municipio.

Tabela 7 - Questionario aplicado ao municipio quanto a procedimentos legais e administrativos empregados

QUESTIONARIO SISTEMA DE ESGOTO

1. H& legislacdo que estabelece os procedimentos para instalagéo de

Projetos Hidrossanitario nos termos das NBR’s 13969/97 e 7229/93? Sim
2. Ha fiscalizacdo do projeto do sistema de esgoto? Sim
3. Realizada por qual Municioio. denart 0 d hari

6rgio? unicipio, departamento de engenharia
4. Ha fiscalizacdo da execucdo do sistema de esgoto? Sim
5. Realizada por qual VISA

0rgao?
6. Ha fiscalizacdo da operagdo do sistema de esgoto? N30
7. Realizada por qual

0rgao?
8. Ha emissdo de alvaré de construgdo? sim
9. H& emissdo de habite-se sanitario? Sim, guando

solicitado

10. Na auséncia de normas, descrever o procedimento adotado pelo municipio para
aprovagdo, acompanhamento e fiscaliza¢&o dos sistemas de esgoto

11. Existe limpeza dos sistemas de tratamento? Nao

Fonte: Elaborado pelo autor e municipio, 2023.

O municipio possui procedimento para aprovacao de projetos, fiscalizagdo da execu¢do com
vistoria e emissdo de laudo técnico, que atesta sua correta execu¢do com a verificacdo antes de seu
fechamento. Porém, ndo ocorre a fiscalizacdo da manutencao das fossas (limpeza/retirada de lodo).

Fator que deve ser considerado como primordial para adequacdo e implementacdo na gestdo de
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esgotamento sanitario no municipio através dos sistemas alternativos. Também se recomenda
intensificar a fiscalizacdo de obras, a fim de que ndo ocorram obras novas ou amplia¢fes sem prévia
aprovacdo do municipio e acompanhamento dos 6rgdos competentes com emissdo de alvara de
construcdo e habite-se. Questdes a respeito da fiscalizacdo dos sistemas de esgotamento sanitario no
municipio sdo respondidas pela vigilancia sanitaria. Atualmente a Lei Complementar n° 03, de 15 de
marc¢o de 2010, que dispde sobre normas relativas as edificacdes do municipio de Timbo6 Grande, é a
principal referéncia do municipio para os sistemas de tratamento de esgoto de novas edificacfes. A
lei reporta a obrigatoriedade da construcdo de tanque séptico, filtro anaerdbio e sumidouro,
dimensionados e executados de acordo com as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), quando ndo houver rede de esgotamento sanitario na via publica (PREFEITURA DE
TIMBO GRANDE, 2022).

O municipio de Timbd Grande ndo conta atualmente com sistema coletivo de tratamento de
esgoto. Todo o esgoto gerado é lancado em sistemas individuais, composto por tanque séptico, filtro
e sumidouro, ou ainda em fossas rudimentares.

A fim de verificar a situacdo do esgotamento sanitario das edificacfes existentes na area
urbana, aplicou-se questionario aos proprietarios através das agentes de salide, com acompanhamento
da vigilancia sanitaria e apoio da equipe técnica executora do diagndstico.

A Figura 10 evidencia o questionario aplicado, no qual, foram identificadas as principais
caracteristicas fisicas e técnicas dos equipamentos instalados, do local/lote, e ainda, as condigdes e 0s

procedimentos adotados quanto a manutencao dos sistemas.
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Figura 10 - Questionario aplicado as edifica¢des urbanas

TIMBO GRANDE

TRATAS @ N ARIS

Agéncia J-r.t:lul..-:._'- a Intermunicipal
de Sansarme
DIAGNOSTICO DA SITUACAD DO ESGOTAMENTO SANITARIO DA CIDADE DE TIMBO GRANDE
QUESTIONARIO TRATASAN

Morador (Nome do dono da casa se alugada):

Rua [estrada):

Bairro: |N|Jmeroda CASE:

Perfil da Edificacdo (construcao):
Residencial (casa) | | Comercial |_| Misto (Comercial/ Residencial) ||

Nimero de Pessoas gue mMoram na casa ou apartamento:

Nimero de Quartos na Casa ou Apartamento:

A fossa € em conjunto com outra casa/apartamento/comércio ? (sim....]) (ndo)

Tratamento (sistema de esgoto)
siM | nAO

Possui caixa de gordura para esgoto da pia da cozinha? Observagoes Gerals:

Possui fossa rudimentar/negra (apenas um burraco com ou sem

2 |pedra e as vezes coberto com lona ou laje de concreto)?

Possui dois tanques (fossa e filtro) de concreto ou fibra (bombona
3 |plastica)?

Possui sumidouro {burraco com ou sem pedras)?

Possui cano de esgoto ligado direto no terreno, rua, rio, valeta?

Possui tubulagdo de drenagem (tubos e boca de lobo para agua da
& [chuva) na rua em frente a casa!

Ha quantos anos foi construido a fossa ou casa (1,2,5,10 anos) ?

g |Foi feita alguma vez a limpeza da fossa com caminhZo?

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

10 Ha fossa esta acessivel (sem construcdo sobre) ?

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

A fossa ja apresentou problema de entupimento ou vazamento?

13 Existe Poco de .Ci.gua no terreno?

14 Existe Rio/sanga ou Acude proximo, divisa com o terreno?

0 Terreno € predominantemente Umido (banhadao) ou com laje?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

9. RESULTADOS DO LEVANTAMENTO DE DADOS

O questionario do programa TRATAsan foi aplicado nas edificacdes da area urbana,
identificando as caracteristicas de cada equipamento utilizado no tratamento dos efluentes gerados,

sendo aplicado 798 questionarios, mas sabendo que ha 1598 ligagdes de agua da CASAN. A finalidade
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dos resultados obtidos é subsidiar dados para a tomada de decisdes e 0 planejamento da gestdo do
sistema de esgoto no municipio.

Quanto as alternativas utilizadas para realizar o tratamento dos esgotos gerados nas edificaces,
verificou-se que sdo adotados os tipos conforme apresentados no Gréafico 3.

Gréfico 3- Tipo de tratamento empregado — area urbana de Timbé Grande/SC

45; 6%

123; 15%

19; 2% \

611; 77%

m Fossa rudimentar = Tanque séptico e sumidouro

Tanque, filtro e sumidouro Ndo Informado

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Considerando que ndo foram aplicados os questionarios em todas as edificagdes, e realizando
projecdo sobre o amostral levantado, temos os seguintes dados para o total de fossas na &rea urbana
consolidada do municipio:

» Fossa Rudimentar: espécie de sumidouro, caracterizada por ser uma escavagdo no solo,
preenchida ou ndo com pedras e, usualmente, coberta com lona, para onde 0s esgotos sdo
enviados in natura, ou apds passarem pela caixa de retencdo de gorduras, estimado ser adotado
em 1231 unidades;

» Sistema com Fossa/Tanque Séptico e Sumidouro, compreende 32 sistemas de tratamento;

» Sistema com Tanque Séptico, Filtro Anaerébio e Sumidouro, representa aproximadamente 240
unidades.

Obs: Ainda houve 95 casos em que os proprietarios ndo souberam informar o sistema existente.

Ainda houve a verificacdo que ha edificacdes com ligagdo de esgoto direta para a rua, sarjeta
ou rio sem tratamento adequado, e foi verificado, de acordo com Gréfico 4, que ha 74 locais com essa

situacdo, necessitando de uma verificacdo complementar para tomada de a¢Oes de adequacao.
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Gréfico 4- Edificagbes com ligagdo de esgoto direto para a rua

m N3o Informado = Sim = Nio

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Nas edificagdes com fossa rudimentar e ligacdo de esgoto direta para a rua, precisa ser
realizada a regularizagdo do sistema de esgoto conforme viabilidade técnica financeira, de modo a
atender a legislacdo e tratar de forma adequada o esgoto, evitando polui¢cdo ambiental.

Em todas as edificagcbes é necessario haver a caixa de gordura, como etapa preliminar,
independente do sistema de tratamento adotado, a fim de garantir a operacdo adequada da ETE. Foi
constatado, de acordo com o Gréfico 5, que em 302 edificacOes existe caixa de gordura, porém, em
486 ndo tem esta etapa para 0 esgoto da cozinha, o que pode potencializar os problemas principalmente

quanta a infiltracdo no solo e entupimento na tubulagcdo ou nos préprios tanques de tratamento.

Gréfico 5- Edificacfes com caixa de gordura

10; 1%

m N3o Informado = Sim = Nao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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A realizacdo ou ndo de limpeza periddica, pode ser observada no Grafico 6, e é fundamental
para 0 adequado funcionamento das fossas, visto que com o passar do tempo pode ocorrer a saturagéo

do sistema, diminuindo expressivamente a eficiéncia, além de causar problemas operacionais.

Gréfico 6- Houve alguma vez a realizacéo de limpeza das fossas

14; 2%

m N3o informado = Sim = Nado

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Como pode ser visualizado, o nimero de sistemas que foi realizada a limpeza corresponde a
79 residéncias. Mas para realizar a limpeza é fundamental que haja acesso a fossa e cano para insercao
do mangote de succéo e realizacdo do servico. E podemos verificar no Grafico 7 que a maioria das

fossas s@o acessiveis, porém, apenas 372 teriam dispositivo que permita a realizacdo da limpeza.
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Gréfico 7- Fossa com cano ou tubo de sucgéo para limpeza

18; 2%

® Ndo informado = Sim = Nado

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Outros fatores que s&o importantes observar sdo quanto as condi¢des do solo nos lotes e em
seu entorno, a fim de verificar a capacidade de infiltracdo, bem como, da viabilidade técnica de
implantacdo dos sumidouros. As perguntas feitas aos proprietarios foram acerca da existéncia de
pogos, rios e/ou agudes nas proximidades do terreno, e se o terreno é predominantemente Umido ou
com laje. Como pode ser visualizado no Grafico 8, muitos entrevistados citaram residir préximo a rio
OU POgos, 0 que necessita atencdo quanto a distancia para evitar contaminagao com o esgoto. E apesar
de apenas 36 responderem haver excesso de umidade ou laje no terreno, pela caracterizacao geral
realizada, sabe-se que é necesséria atencdo nos lotes quanto a presenca de lencol fredtico proximo a
superficie nas areas baixas préximas ao rio, e afloramento de rocha nas partes mais elevadas da area
urbana. Sendo recomendada a realizacdo de sondagem no solo para verificagdo das condicOes para

execucdo da fossa.
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Gréfico 8- Existéncia de pogos de a4gua, rio, acude e/ou presenca de umidade/laje no terreno

200 749
700

600

491 500
500
400
297 287

300

200

100 10 11 13 36

, - - -
Nao Sim Nao Nao Sim Nao Nao Sim Nao
Informado Informado Informado
EXISTE POCO DE AGUA EXISTE RIO OU ACUDE O TERRENO E
PROXIMO? PROXIMO? PREDOMINANTEMENTE UMIDO

OU COM LAJE?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

No questionario também verificou-se com os proprietarios se ja havia ocorrido problemas de
entupimento ou vazamento das fossas, e 718 responderam que néo; e 50 entrevistados responderam
afirmativamente, ja 30 pessoas ndo souberam informar.

Nas edificacdes onde verifica-se que o solo ndo apresenta boas condic¢des de infiltragcdo ou
naqueles em que é observada a presencga de pocos de agua nas proximidades, o mais indicado é ndo
realizar a infiltracdo do esgoto tratado no solo, recomendando-se a instalagdo de uma caixa de
cloracdo, para realizar a desinfeccdo do efluente apds o tratamento com tanque séptico e filtro
anaerobio ou biorreator e biofiltro, e assim realizar o lancamento do esgoto tratado na rede de
drenagem pluvial, prevendo sistematica para fiscalizacdo da reposicdo das pastilhas de cloro ou

prestacdo de servi¢o publico com a manutencao.

10 PROJECAO DE CUSTOS

Levantar os custos é fundamental para amparar decisdes considerando as alternativas das
solugdes de esgotamento sanitario. Para estabelecer os custos de implantacdo e operacdo dos sistemas
foram considerados a pesquisa de mercado, consulta a prestadores de servicos correlatos e projecdes

de custos de institui¢Ges oficiais.
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Na adocdo de solucdo alternativa via sistema individual, no dimensionamento dos custos
operacionais durante a limpeza das unidades individuais tomou-se como base dados de: volume de
lodo coletado por més, capacidade do caminhdo (10 m3), nimero de caminhdes (1 caminhao), custos
aplicados na estrutura fisica e de pessoal necessaria para limpa-fossa, custo de implantacdo e operacédo
da estacéo de tratamento de esgoto. Os custos sao referenciados para o tratamento com ETE via reator

bioldgico e aerado com tratamento preliminar e complementar.

Quadro 1: Projecado de custos para gestdo de esgoto pelo método alternativo (fossas).

Item Valor ou unidade Fonte
Caminh&o + tanque de vacuo (limpa fossa)
) R$ 425.000,00 )
com capacidade de 10 m3 Pesquisa de mercado
ETE para tratar 20 m? de lodo/dia R$ 225.000,00 Lappa Engenharia, 2023
Quilometragem percorrida pelo caminh&o ) o
] ) ) 24 km/dia Estimativa
para realizar as limpezas e dispor o efluente
Preco por litro do combustivel (diesel) R$ 5,60 Média para regido Oeste de SC
Motorista caminhéo limpa fossa R$ 4.100,00 Meédia salarial

Fonte: SANESA, 2023.

Fazendo um comparativo entre as maneiras de implantacdo de sistemas de tratamento de
esgoto, verifica-se grande disparidade financeira, tanto para implantacdo e como durante a operacéo
dos sistemas. Para o sistema coletivo, na sua fase de implantagdo (rede, elevatorias e estacdo de
tratamento de esgoto) o investimento pode ser estimado, conforme Plano Municipal de Saneamento
Basico, para atendimento de todo o municipio, em R$ 13.401.753,14, valores estimados em 2011, e
segundo a ANA em 2017, o custo seria de R$ 9.954.248,00. Além do custo de operacdo médio de R$
90,90 edificacdo/més, considerando o consumo médio de &gua por economia e a tarifa atual praticada
pela CASAN, onde a tarifa de esgoto corresponde a 100% da tarifa de agua.

J& para o sistema individual de tratamento de esgoto doméstico na concepc¢do apresentada,
estima-se um custo de implantacdo de R$ 2.800,00 por unidade instalada, desta forma levando em
consideragdo que 1231 fossas sdo rudimentares, conforme o levantamento, o custo total seria de
aproximadamente R$ 3.446.800,00. Quanto a manutencdo, 0 custo estimado mensal seria de

aproximadamente R$ 26,00 reais por economia.
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Considerando-se a necessidade de salvaguardar a sustentabilidade econémico-financeira dos
servigos publicos, de acordo com a Lei Federal 11.445/07, encontram-se diferentes modelos
tributérios que podem ser definidos e implantados quando servigos publicos devem ser remunerados,

sejam eles impostos, taxas ou tarifas.

Entende-se que por se tratar de um servico especifico e divisivel a limpeza e o tratamento das

unidades individuais deve ser realizada a cobranca cabendo o municipio estabelecer a forma.

Para sistemas de esgotamento sanitario, em sistemas coletivos geralmente a tributacdo esta
vinculada ao consumo de agua, visto sua relacdo de uso e geracdo. Ja para sistemas individuais o
tributo é encontrado a partir dos custos de transporte, disposicdo final e frequéncia de limpeza das

fossas, podendo ser cobrado juntamente com a fatura de agua, IPTU, ou até por fatura especifica.

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

Comparativo de custos do sistema individual e coleto

Descricdo Sistema individual Sistema coletivo
Custo de investimento para cobertura de 100% de R$ 29.189.923,14
esgoto na area urbana
Custo operacional para gestdo de esgoto da area
urbana

R$ 3.446.800,00

R$ 26,00/economia/més R$ 90,9/economia/més

Fonte: SANESA, 2022.

Contudo, cabe destacar que no primeiro ano de limpeza os tanques sépticos provavelmente

estardo saturados e o volume de lodo coletado seja superior ao projetado.

11 ALTERNATIVAS PARA O ESGOTAMENTO SANITARIO

A fim de definir a melhor alternativa de sistema de esgotamento sanitario, é indispensavel
avaliar a realidade local, considerando diferentes aspectos, encontrando a alternativa técnica mais
viavel para a implantagdo, tanto por custos e técnica de implantacéo e de operagéo.

Na Tabela 8 sdo apresentadas as alternativas para a gestdo de esgotamento sanitario na area

urbana, que poderdo ser adotadas pelo municipio.
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Tabela 8 - Alternativas para o tratamento do esgoto sanitario gerado na area urbana de Timbo6 Grande

Alternativas Especificacéo

Alternativa01  Edificagcdes com solucdo de tratamento individual

Alternativa 02  Edificagdes com solucdo individual agregado ao servico de coleta e tratamento coletivo

do lodo gerado (prestacéo de servigo publico)

Alternativa 03  Implantacdo de unidades de tratamento condominiais

Alternativa 04  Implantacéo de redes coletoras de esgoto e tratamento coletivo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na escolha da alternativa de esgotamento sanitario € necessario avaliar a viabilidade técnica,
operacional e financeira dos tipos de sistemas em comparativo com o atual cenario do municipio.
Existem varias alternativas de tratamento conforme apresentado, além de maneiras de gestdo do
esgotamento sanitario. Porém, além da solucdo adotada e estratégias de implantacdo € fundamental
considerar e implantar gestdo que contemple a manutencdo. A seguir esta sintetizado graficamente os
cenarios apresentados, identificando as possibilidades sobre a coleta e tratamento do lodo de fossas

ou efluentes.

Figura 11 - Alternativas para manutencao dos sistemas de tratamento.

COLETA TRATAMENTO
ETE
1 | PREFEITURA PREFEITURA
2.1
PREFEITURA
2 » DPRIVADO
2.2
PRIVADO
3.1
PREFEITURA
3 CONVENIO
ESTADO
3.2
PRIVADO
SISTEMA
a4 COLETIVO > ESES
(SES) (SES)

Fonte: ARIS (2020).
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Os cenarios para a gestao dos efluentes sanitarios, podem ser por solucdes individuais, sistemas
coletivos ou solugbes mistas, e 0s responsaveis pelas etapas de coleta e tratamento, pode caber
exclusivamente a prefeitura essas atividades ou sdo compartilhadas com parceiros privados ou

entidade conveniada e concedida 0s servigos.

11.1 ALTERNATIVA 01 — EDIFICACOES COM SOLUCAO DE TRATAMENTO INDIVIDUAL

11.1.1 Acles voltada a Prefeitura (por meio de execucdo prépria ou terceirizada)

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

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

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

d. Elaborar plano de a¢do, com prazos para adequagéo dos sistemas individuais.

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

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

SERVICO)

11.2.1 Acles voltada a Prefeitura (por meio de execucgdo prépria ou terceirizada)

a. Adequacdo de legislacdo municipal que regulamente alvarés para novas habitacdes, exigindo
a instalacdo de equipamentos dimensionados de acordo com normas técnicas, sistematica de

fiscalizacdo da execucdo e manutencao dos sistemas individuais;
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b. Identificar alternativas de fontes de investimentos e op¢6es de subsidios municipais para
adequacdo das solugdes individuais.

c. Executar Programa e Estratégia de Adequacdo de sistemas individuais de tratamento de
esgoto em desconformidade com as normativas vigentes, estruturando programa de manutencdo
(limpeza) e execucdo através de prestacdo de servico publico, das unidades de tratamento junto as
edificacbes 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
0S usuarios e a aprovacao 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 adequacdo dos sistemas individuais e solugdes
coletivos (caminh&o limpa fossa).

g. Elaborar plano de acdo, com prazos para realizacdo de projeto e busca de recursos para

execucdo da rede coletora e estacdo de tratamento de efluentes, no horizonte de longo prazo.

11.3 ALTERNATIVA 03- IMPLANTACAO DE UNIDADES DE TRATAMENTO

CONDOMINIAIS

11.3.1 Acles voltada a Prefeitura (por meio de execucgdo prépria ou terceirizada)

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

b. Identificar alternativas de fontes de investimentos e opg¢Bes de subsidios municipais para
adequacao 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
servico publico, devidamente operados pela prefeitura ou associagdes 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 normativas vigentes, estruturando programa de
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manutencdo e execucdo através de prestacdo de servico publico. O municipio devera estabelecer
atualizac&o periodica do cadastro técnico do SES.

f. Elaborar plano de a¢éo, com prazos para projeto e busca de recursos para execugdo da rede
coletora e estacdo de tratamento de efluentes, no horizonte de longo prazo.

g. Criacéo de tarifas ou taxas.

11.4 ALTERNATIVA 04- IMPLANTACAO E AMPLIACAO DE REDES COLETORAS DE

ESGOTO

11.4.1 Ac0es voltada a Prefeitura (por meio de execucdo 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 geogréficos;

b. Propor alternativas de execucdo e implantacdo, ampliacdo de redes coletoras de esgoto e
tratamento centralizado (Servico Publico) em locais onde o relevo e o0 solo ndo permitem a adogéo de
solucdes individuais. Expor os quesitos que devem ser observados em futuro projeto e obra,
identificados através do diagndstico 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
execucéo da rede coletivo com tratamento de efluentes.

d. Criacdo de tarifas ou taxas;

Atualmente, no municipio a ado¢do é pelo sistema individual de tratamento de esgoto,
composto por tanque séptico, filtro anaerdbio e sumidouro, j& sendo indicativo da solugéo técnica e
financeira possivel considerando todas as variaveis, a curto e medio prazo, podendo se viabilizar a
longo prazo implantagdo de sistema coletivo condominial para parte da cidade. Porém, deve-se
implantar a gestdo completa das fossas, a fim de que a solucdo alternativa seja efetiva, desde a
aprovacao de projeto e fiscalizacdo da execugdo, bem como, a manutencéo das unidades de tratamento
(limpeza das fossas) com frequéncia controlada, sendo recomendado a realizagcdo do servico pela
CASAN, podendo ser em conjunto com outros municipios mais proximos, visto que a companhia que
possui a concessdo dos servicos de saneamento. Ainda se recomenda avaliar futuramente a

possibilidade para execucgdo de estacdo de tratamento de esgoto que atenda area central e com maior
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densidade populacional através de sistema condominial, e que esta mesma estacao recebe o lodo de

fossas para possibilitar trabalhar com o sistema coletivo e individual em &reas da cidade.

12 PLANO DE ACAO

As metas foram estabelecidas englobando as a¢Ges que ja estdo sendo feitas com as que ainda
devem ser implantadas, definindo prazos, investimentos (incluindo subsidios e contrapartida do
usuario) e setores responsaveis pela gestao do plano. Foi efetuado o planejamento com base nos dados
e projecOes realizadas, a fim de definir as agBes necessarias e 0s prazos viaveis considerando os

aspectos técnicos e financeiros.

Meta 01: Criar ou adequar legislagdo municipal para gestdo do esgotamento sanitario.

a) Elaboracdo do TRATAsan - diagndstico e progndstico para a gestdo de
esgotamento sanitario municipal

Acdo 01 b) Adequar/atualizar o Plano Municipal de Saneamento Basico, conforme o novo
cenario estabelecido
Investimento Equipe técnica do municipio e empresa de consultoria
Subsidio do

Fonte de Municipio
Recursos | Contrapartida | -

do Usuério
Prazo Dezembro de 2023
) Secretaria de Administracdo, Departamento Juridico, Departamento de Tributos e
Responsavel

Engenharia e Vigilancia Sanitaria.

Meta 02: Regulamentar, aprimorar procedimentos de aprovacdo de projetos, fiscalizacdo de obras,
implantacdo e manutencgdo dos sistemas de tratamento de esgoto

a) Aprimorar a fiscalizacdo do projeto e da execu¢do do sistema de esgoto,

Acéo 01 garantindo que as edifica¢cbes novas sejam executadas com fossa adequada e
vistoriada
Investimento Equipe técnica municipal
Subsidio do o -
L Equipe técnica municipal
Fonte de Municipio
Recursos | Contrapartida
do Usuério
Prazo Novembro de 2023
Responsavel Setor de Engenharia, Tributacdo e Vigilancia Sanitéria.

a) Criar lei para definir incentivos (auxilio na execucdo das fossas) e diretrizes
Acéo 02 na gestdo de esgoto do municipio, quanto a regularizacdo das fossas, incentivos,
exigéncias, e demais regras conforme recursos via emendas obtidos
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Investimento

Equipe técnica municipal

Subsidio do Equipe técnica municipal
Fonte de Municipio
Recursos | Contrapartida
do Usuério
Prazo Fevereiro de 2024
Responsavel Setor de Engenharia, Tributac&o e Vigilancia Sanitaria.

Meta 03: Regularizacao das edificacbes com sistema de esgoto irregular

Acéo 01

a) Campanha de conscientizacdo para regularizacdo das fossas,
informacdo dos modelos e requisitos legais;

b) Realizar aviso para as edificagbes com sistema alternativo de
esgoto irregular concedendo prazo para adequagdo, realizar por
etapas em ruas/quadras

Investimento

Fonte de Municipio -
Recursos
Prazo a) Dezembro de 2024 ; b) Inicio em Janeiro de 2025
Responsavel Setor de Vigilancia Sanitaria, Engenharia, DMR, Compras.

Acéo 02

Regularizagdo de fossas com incentivo do municipio, com
acompanhamento e vistoria da adequagdo com relatério técnico final

Investimento

R$ 560.000,00 (recursos via emenda parlamentar)

Fonte de
Recursos

Subsidio do
Municipio

R$ 560.000,00 (recursos via emenda parlamentar)

Contrapartida do
Usuario

A definir

Prazo

2022 — 9% (sistemas existentes regularizados)
2023 — 9% (sistemas regularizados
2024 - 9% (sistema regularizados)
2025 - 9% sistemas regularizadas)
2026 - 9% (sistemas regularizados)
2027 - 9% (sistemas regularizados)
2028 - 9% (sistemas regularizados)
2029 - 9% (sistemas regularizados)
2030 - 9% (sistemas regularizados)
2031 - 9% (sistemas regularizados)
2032 - 9% (sistemas regularizados)
2033 - 9% (sistemas regularizados)
TOTAL =90% em 2033

Responsavel

Vigilancia Sanitéaria, Setor de engenharia, tributos e DMR.

Meta 04: ETE de lodo de fossas e Limpeza dos sistemas individuais de tratamento de esgoto
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Projeto e execucdo de estacdo de tratamento de esgoto para area adensada da
Acdo 01 cidade e de recebimento de lodo de fossas no municipio pela companhia com
concessao dos servicos de dgua e esgoto
Investimento R$ 450.000,00
Subsidio do
Fonte de Municipio R$ 450.000,00
Recursos | Contrapartida | -
do Usuério
Prazo 12/2025
Responsavel CASAN

Ent&o considerando as acOes estabelecidas baseadas no presente estudo, e considerando a Lei
n. 14.026/2020 do Marco Legal do Saneamento, para atingir 0s percentuais necessarios com cobertura
de esgoto até 2033, se estabeleceu as agdes e investimentos. Devendo se observar as orientagdes e
exigéncias também do Ministério Publico, com o qual o municipio possui TAC em que assume

compromissos no saneamento.
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13 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo apresentou o Diagndstico do Esgotamento Sanitario de Timbo Grande/SC.
Por meio das visitas in loco e analise das informagdes disponibilizadas pelo poder publico, foi possivel
inferir que grande parte das edificac6es carecem de melhorias para a disposi¢éo das aguas residuarias.

Os cenérios apresentados pela ARIS e o plano de acdo definido em conjunto com a prefeitura
municipal, irdo orientar a administracdo no planejamento e desenvolvimento das atividades e

realizacéo dos investimentos, a fim de adequar a gestdo do esgotamento sanitario.

Para esse contexto, o tratamento dos esgotos de modo descentralizado, empregando sistema
individual, construido no terreno de cada edificacdo, com menor investimento e eficiéncia satisfatoria,
surge como a solucdo cabivel no atual cenario. E permanecendo a possiblidade futura para
implantacéo de sistema coletivo para regido da cidade, combinado com tratamento para recebimento
da manutencdo das fossas através da responsavel pela operacdo dos servicos de adgua e esgoto no
municipio.

Por fim, um segundo e Ultimo ponto a ressaltar, com vistas ao adequado funcionamento e
operacdo do tratamento de esgotos por meio de sistemas individuais, é a necessidade de realizar a
limpeza periodica através de retirada do lodo das fossas com destinacdo adequada para tratamento e
disposicdo final. E nesse aspecto é fundamental também o comprometimento da empresa que possui

a concessao dos servicos de agua e esgoto no municipio para atingir as metas estabelecidas.

Dessa forma se fornece subsidios para as tomadas de decisfes embasadas tecnicamente, e
realizacdo do planejamento com estabelecimento de diretrizes técnicas e legais para a gestdo do

esgotamento sanitario em Timbo Grande/SC.
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