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1 APRESENTACAO

O presente estudo expde o diagnostico da situacdo de esgotamento sanitario no
municipio de Brago Trombudo, sendo propostas acdes necessarias para gerenciar as solucoes
individuais de esgotamento sanitario, seu controle e manutengdo, considerando as condigdes
técnicas, sociais € econdOmicas do municipio.

Assim, serd possivel atender as exigéncias legais e as obrigagdes da municipalidade,
bem como melhorar o saneamento no municipio quanto a gestao dos efluentes domiciliares, e,
consequentemente, fornecer maior qualidade da vida as pessoas.

O escopo do trabalho estd fundamento no Projeto TRATASAN, estabelecido pela

Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento (ARIS).

1.1 Justificativa

O presente diagnostico e a defini¢do de estratégias se fazem fundamentais para garantir
a ampliacdo e a universalizacdo dos servigcos de esgotamento sanitario. As metas contidas no
Plano Municipal de Saneamento Bdasico do municipio de Brago Trombudo preveem a
implantacao de sistema coletivo, mesmo reconhecendo que esse investimento pode se verificar
em algumas situagdes como invidvel, técnica e economicamente, para as condigdes gerenciais
e financeiras dos municipios.

Alguns fatores amparam esse direcionamento: os investimentos para a execuc¢ao dos
sistemas coletivos de esgotamento sanitario, a depender da area atendida e das condigdes
topograficas, pode ser notoriamente superior aos investimentos necessarios em comparacao
com as solu¢des individuais de tratamento; em determinadas areas, devido as condi¢des de
relevo, muitas vezes se faz necessaria a execucao de unidades elevatorias de esgoto para atender
as condigdes de escoamento dos sistemas coletivos, o que demanda custos operacionais
suplementares e exige capacitacdo técnica durante a operacdo e manutencdo do sistema; as
condig¢des topograficas igualmente podem se mostrar inconvenientes quando da ocorréncia de
residéncias em soleira baixa, ou seja, domicilios que possuam sua cota inferior & da rede
coletora deverdo adotar medidas de bombeamento independente, adotar solugdes condominiais

ou simplesmente nao se conectar a rede e permanecer adotando solugdo individual; outras
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condi¢des, tais como capacidade suporte do corpo receptor do efluente tratado, também sao
relevantes durante a definicdo de estratégias para a gestdo do esgoto do municipio.

Nesse cenario, considerando que solugdes individuais de tratamento de esgoto estdao
amparadas por normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (NBR 7229:1993 e
13969:1997), sendo indicadas em areas com menor densidade ocupacional e onde o solo
permita infiltragdo minima necessaria do efluente proveniente das edificacdes, essas sdo
alternativas viaveis em municipios de pequeno porte, considerando tanto aspectos economicos
quanto técnicos.

Dessa forma, entende-se que a correta implantagdo e operacao das solugdes individuais
podera proporcionar melhoria nos indices de cobertura de tratamento de esgoto no municipio
de Brago Trombudo, tendo em vista que atualmente o municipio ndo possui sistema de coleta
e tratamento de esgoto doméstico. Segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico, os
efluentes gerados no municipio sdo destinados as redes de coleta pluvial e descarregados no
corpo hidrico Ribeirdo Brago Novo.

Destaca-se, no entanto, que, apesar da viabilidade técnica, ¢ possivel que em algumas
situacdes especificas ainda seja necessaria a implantagdo ou extensdo da rede coletora de
esgotamento sanitario em bairros ou regides especificas. Ainda, que, a depender do crescimento
populacional observado, os sistemas coletivos passem a ser preferiveis as solugdes individuais.
A fundamentagdo a esses aspectos ¢ discutida neste documento.

O Ministério Publico de Santa Catarina - MPSC tem exigido uma acdo efetiva no
cumprimento das metas estabelecidas nos Planos Municipais de Saneamento Bésico (PMSB),
uma vez que os mesmos ja estao aprovados por legislagdo municipal. Assim, muitas prefeituras
possuem Termos de Ajuste de Conduta (TAC) em vigéncia para atender as questdes do
esgotamento sanitdrio em Santa Catarina, o que leva a responsabilidade ao gestor municipal,
podendo, em caso de descumprimento, culminar em a¢do legal administrativa.

Porém, sabe-se que, como ja citado, a maioria dos planos traz como solug¢do para o
esgotamento sanitario sistemas coletivos, sem estudo especifico que assegure a viabilidade para
tal alternativa. Assim, se faz necessario avaliar as alternativas disponiveis a fim de fornecer
subsidios para tomada da decisdo sobre a implantagdo ora de sistemas coletivos, ora sobre a
instalagdo e a manutencao das solugdes individuais.

Nesse contexto e diante de questionamentos levantados pelo MPSC sobre o nado
cumprimento de metas de Planos Municipais de Saneamento Basico, instituidos na maioria dos

municipios de Santa Catarina, a Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento (ARIS)
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desenvolveu o projeto TRATASAN “Diagnéstico da Situagdo Atual Sobre a Gestdo do
Esgotamento Sanitdrio”, aprovado através do Decreto/ARIS n°® 004/2017, de 30 de maio de
2017, para apoiar e subsidiar os municipios na defini¢ao de estratégias graduais e progressivas,
respeitadas as condigdes de viabilidade técnica e financeira, para a gestao dos efluentes
sanitarios.

O projeto tem como objetivo realizar diagndstico qualitativo e quantitativo das unidades
individuais de tratamento de esgoto doméstico em operacao nos municipios regulados pela
ARIS, fundamentalmente as solucdes individuais, com populagdes inferiores a 15 mil
habitantes.

O trabalho fundamentara a tomada de decisdo a ser realizada pelos municipios sobre as
acdes necessarias a readequacao de sistemas existentes e implanta¢do de programa que promova
a instalagdo progressiva e gradual de solugdes de esgotamento sanitdrio, desde as adequacdes
juridicas e técnicas inerentes ao poder municipal, até o gerenciamento das agdes.

Diante disso, o presente documento constitui-se em diagnostico da atual situagdo do
esgotamento sanitdrio do municipio de Brago do Trombudo bem como a indicacdo de
alternativas para o sistema de esgotamento sanitario e defini¢do das agdes para execugdo e

manuten¢do das alternativas definidas.
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2  PLANO DE TRABALHO

O Quadro 1 apresenta o plano de trabalho previsto para a execucao do projeto

TRATASan no municipio Brago do Trombudo.

Quadro 1: Plano de trabalho da execugdo do programa.

Data Atividades
24/05/2019 | Reunido inicial com prefeito, secretaria de saude, planejamento e vigilancia sanitaria
12/07/2019 Consulta a base de dados do cadastro imobiliario, mapas, e teste do questionario
16/07/2019 Capacitacdo dos agentes de saude, responsaveis pelo levantamento de campo
19/08/2019 Inicio do levantamento de campo pelos agentes de saude da prefeitura de Brago do

Trombudo
30/09/2019 Lancamento dos questionarios no SISARIS — médulo esgoto
19/11/2019 Conclusdo da minuta do diagnéstico do Projeto TRATASan
19/11/2019 Reunido com equipe da prefeitura para apresentacao da minuta do diagnostico do
Projeto TRATASan

06/02/2020 Reunido com equipe da prefeitura para definigdo do plano de acdo
10/03/2020 Conclusdo do Relatorio.
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Dentre os instrumentos legais, das esferas federal, estadual e municipal, relacionados ao

esgotamento sanitario, a tabela abaixo apresenta um apanhado de leis, decretos, normativas e

resolugdes vigentes.

Quadro 2: Legislagoes vigentes.

Legislacao

Ementa

Lei Federal n® 11.445/2007

Estabelece diretrizes basicas para o saneamento basico

Lei Federal n°® 9.605/1998

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

Decreto Federal n® 6.514/2008

Dispoe sobre as infragdes e sangdes administrativas ao meio
ambiente que estabelece o processo administrativo federal
para apuracdo destas infragdes, e da outras providéncias

Resolugdo CONAMA n° 05/ 1988

Trata do licenciamento de obras de saneamento

Resolugdo CONAMA n° 237/1997

Define as atividades ou empreendimentos sujeitos ao
licenciamento ambiental

Resolu¢do CONAMA n° 357/2005

Dispoe sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condicdes e padroes de lancamento de efluentes, e da
outras providéncias

Resolugdo CONAMA n° 375/2006

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

Resolugdo CONAMA n° 377/ 2006

Dispde sobre licenciamento ambiental simplificado de
Sistema de Esgotamento Sanitario

Resolugdo CONAMA n° 397/2008

Altera o Inciso II do S 4° e a Tabela X do S 5°, ambos do
Art. 34° da Resolugdo CONAMA N° 357/2005, que dispde
sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condigoOes e padroes de lancamento de efluentes

Resolugao CONAMA n° 430/2011

Dispoe sobre as condi¢oes ¢ padroes de langamento de
efluentes, complementa e altera a Resolugdo no 357, de 17
de margo de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-
CONAMA

Anexo XX da Portaria de
Consolida¢ao do Ministério da Satde

n°® 05/2017.

Dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade

ABNT/NBR 9648/1986

Estudo de concepcdo de sistemas de esgoto sanitario



http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2011.445-2007?OpenDocument
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Legislaciao Ementa

ABNT/NBR 9649/1986 Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario

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

ABNT/NBR 9814/1987 Execugdo de rede coletora de esgoto sanitario

ABNT/NBR 7229/1993 Projeto, construgdo e operagdo de sistemas de tanques
sépticos;

ABNT/NBR 8160/1999

Sistemas prediais de esgoto sanitario- Projeto e execucao

ABNT/NBR 13969/1997

Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e
disposi¢do final dos efluentes liquidos - Projeto, construgao
e operacao;

Lei Estadual N° 14.675/ 2009

Institui o Codigo Estadual do Meio Ambiente e estabelece
outras providéncias

Lei Estadual n° 13.517/2005

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

Lei Ordinaria n° 586/2008

Estabelece a Politica Municipal de Saneamento Basico e da
outras providéncias

Lei complementar municipal n°

075/2009

Institui o Plano Diretor de Desenvolvimento Municipal do
municipio de Brago Trombudo.

Lei Ordinaria n° 648/2010

Altera dispositivos na lei 0586/2008 e da outras
providéncias.

Lei Ordinaria n°® 0692/2011

Autoriza o ingresso do municipio de Brago do Trombudo no
consorcio publico denominado Agéncia Reguladora
Intermunicipal de Saneamento (ARIS), e da outras
providéncias.

Lei complementar municipal n°

109/2012

Institui o Codigo de Obras e Edificagdes do municipio de
Brago Trombudo e da outras providéncias.

Lei Ordinaria n°® 711/2012

Institui Plano Municipal de Saneamento Bésico, Instrumento
da Politica Municipal de Saneamento Basico e da outras
Providéncias.

Lei complementar municipal n°

121/2013

Altera dispositivos da Lei Complementar n® 075/2009, que
institui o Plano Diretor Participativo de Brago Trombudo ¢
da outras providéncias.

Lei complementar Municipal n°

132/2016

Dispde sobre o parcelamento do solo no Municipio de Brago
do Trombudo e dé outras providéncias.

Lei complementar Municipal n°

882/2017

Aprova arevisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico,
Instrumento da Politica Municipal de Saneamento Basico
criado pela Lei 0711/2012.
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4 ASPECTOS GERAIS DO MUNICIPIO

O municipio de Brago Trombudo se encontra na microrregiao do Alto Vale de Itajai do
estado de Santa Catarina, estd aproximadamente 270 km da capital do estado Florianopolis. A

figura a seguir apresenta a localizagdo de Bragco Trombudo no estado catarinense.

Figura 1: Localizagdo do municipio de Bragco Trombudo.

Fonte: Brago do Trombudo (2019 —1I).

Geograficamente, Braco Trombudo estd localizada a uma Latitude S 27°2126"
e Longitude O 49°52°26". O municipio encontra-se a uma altitude de 404 metros do nivel do
mar e faz divisa territorial com os municipios catarinenses Trombudo Central, Otacilio Costa,
Agrolandia e Pouso Redondo.

A tabela seguinte apresenta a 4rea territorial municipal, populagcdo, densidade

demografica e indice de desenvolvimento humano (IDH) do municipio de Brago Trombudo.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Latitude
http://pt.wikipedia.org/wiki/Longitude
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Tabela 1: Dados territoriais e populacionais de Brago Trombudo.

Area Territorial (IBGE, 2018) 89,411 km?
Populagao estimada (IBGE, 2019) 3743 pessoas
Densidade demogréafica (IBGE, 2010) 38,28 hab/km?
IDH (IBGE, 2010) 0,780

Fonte: Adaptado (IBGE, 2019).

A area urbana de Braco do Trombudo apresenta 2,68 km? (268 ha), com 3,11 km? de

expansdo urbana.




Figura 2: Perimetro urbano de Brago Trombudo conforme Plano Diretor.

Fonte: Brago do Trombudo (2017).
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A partir da

Figura 2 € possivel verificar que o municipio de Brago do Trombudo possui uma Macro-
zona Urbana: o perimetro urbano central; ¢ dois Nucleos Urbanos em area rural: Aguas
Sulfurosas e Serril.

A localidade Aguas Sulfurosas, embora declarada como nucleo urbano, na pratica,
acabou permanecendo uma area rural, os domicilios possuem sistema de dgua individualizado
(nascentes, pocos) e atualmente nao pagam o imposto sobre o territorio urbano.

Por meio da Lei Complementar Municipal n° 0132/2016, que institui a Lei de
Parcelamento, Uso e Ocupacdo do solo do municipio de Braco Trombudo e determinou o
zoneamento da area urbana municipal, foram delimitadas as areas de interesse das diversas
atividades do municipio, bem como areas de preservacao permanente, de acordo com as
caracteristicas de cada localidade, sejam elas por ser areas consolidadas, de interesse ou
destinadas a futuras expansoes.

A figura a seguir apresenta o zoneamento do perimetro urbano.



Figura 3: Zoneamento da area urbana de Brago Trombudo.
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Fonte: Brago do Trombudo (2017).
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4.1  Decreto de Criacio do Municipio

A criacdo do municipio deu-se a partir da Lei n® 8355, de 26 de setembro de 1991, que
desmembrava o mesmo do Municipio de Trombudo Central. Brago Trombudo ¢ ligado a

Associa¢do dos Municipios do Alto Vale do Itajai - AMAVL

4.2  Ocupacio e Formaciao Historica

A colonizacdo do municipio iniciou-se por volta do ano de 1915, através dos pioneiros
alemaes que ao chegarem em Blumenau, adentravam trilhas provisorias explorando a regido do
Vale chegando até Bragco Trombudo. Segundo o Plano Diretor do municipio, nessa época
iniciaram as ligacdes entre o planalto serrano e o litoral catarinense que passavam por Brago
Trombudo. A historia dos colonizadores esta lavrada nas construgdes antigas, que ressaltam os
tragos de arquitetura europeia.

A principal referéncia ao nome do municipio se deu através do Capitdo Mor, de Lages,
onde 0 mesmo encaminhou ao Governador de Sao Paulo um ultimato onde indicava que o novo
caminho de Vila de Lages pertenceria ao estado de Santa Catarina. Sendo assim posteriormente
o nome da serra auxiliou na denominacdo de novos lugares, como Barra do Trombudo,
Trombudo Central, Trombudo Alto (que atualmente ¢ denominado Agrolandia) e Brago
Trombudo.

Neste periodo, Brago Trombudo reunia pequenas agroindustriais de mandioca,
ceramicas e serrarias. Foi apenas 55 anos apds o surgimento da cidade, na década de setenta,
que se iniciaram as pequenas atividades industriais, abrangendo principalmente a area de metal
mecanico com a produgdo de fixadores, parafusos, balangas e etc. Ainda assim o municipio
manteve suas atividades agroindustriais procurando concretizar sua emancipagao.

A emancipagdo, por sua vez, ocorreu por volta de 1991, sendo instalada oficialmente
apenas no ano de 1993 desmembrando-se de Trombudo Central. (BRACO DO TROMBUDO,
2019-D).
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4.3 Formacao Administrativa

Distrito criado com nomeagao de Brago do Trombudo, através da Lei Municipal n° 301
de 01 de maio de 1957, sendo a partir deste desmembrado do distrito de Trombudo Central,
dependente do municipio de Rio do Sul.

Foi através da Lei Estadual n° 348 de 21 de junho de 1958 que o distrito de Brago do
Trombudo foi transferido de Rio do Sul para o entdo novo municipio de Trombudo Central.

Por fim, em 1991, ocorreu sua criagao, por meio da Lei N° 8355, de 26 de setembro.
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5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL
5.1 Meio Fisico
5.1.1 Climatologia

Um dos sistemas de classificagao climatica (SCC) mais abrangentes ¢ o de Képpen, que
parte do pressuposto que a vegetacdo natural ¢ a melhor expressdo do clima de uma regido,
desenvolvendo um SCC ainda hoje largamente utilizado, em sua forma original ou com
modificagcdes (ALVARES et al., 2013).

A classificagdo proposta por Kdppen enquadra o Estado de Santa Catarina (Figura 4)
nos climas do grupo C, denominado Mesotérmico, pois as temperaturas do més mais frio estdo
abaixo de 18°C e acima de 3°C. Por ndo possuir estacio seca definida se classifica como imido.
E, devido a altitude, pode ser classificado em dois subtipos: (a) de verao quente, onde as
temperaturas médias do verdo sao as mais elevadas e (b) de verdo fresco, nas areas mais

elevadas do planalto (PANDOLFO et al., 2002).

Figura 4: Classificagdo Climatica segundo Kdppen do Estado de Santa Catarina

Fonte: PANDOLFO et al. (2002).
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Grafico 1: Temperatura média em Brago Trombudo ao longo do ano.
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Fonte: Adaptado (CLIMATE-DATA.ORG, 2019).

Na Figura 4, a partir da classificacdo climdtica apresentada, verifica-se que o clima do
municipio de Brago Trombudo ¢ classificado como Cfa, clima subtropical imido, com verao
quente. O Grafico 1 apresenta a temperatura média do municipio ao longo dos meses em um

periodo anual.

5.1.2 Precipitacdo

Santa Catarina, por sua localizagdo geografica, ¢ um dos Estados da federagdo que
apresenta melhor distribui¢cdo de precipitagdo pluviométrica durante o ano. Os principais
sistemas meteorologicos responsaveis pelas chuvas no estado sdo as frentes frias, os vortices
ciclonicos, os cavados de niveis médios, a conveccao tropical, a ZCAS (Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul) e a circulagcdo maritima (MONTEIRO, 2001).

Brago Trombudo apresenta um regime de chuvas que varia entre 1300 mm e 1500 mm

anualmente, como pode ser observado na figura seguinte.
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Figura 5: Precipitagdo média anual de Santa Catarina.

Fonte: PANDOLFO et al. (2002).

O grafico abaixo apresenta a precipitacdo média anual no municipio de Brago do
Trombudo. O més mais chuvosos do ano, historicamente € janeiro, ja 0s mais secos estao entre

os meses de abril a julho.

Grafico 2: Precipitagdo média anual de Bragco Trombudo.
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Fonte: Adaptado (CLIMATE-DATA.ORG, 2019).
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5.1.3 Solos

Em Braco do Trombudo s3o encontrados os seguintes tipos de solos: Cambissolo

Héplico e Neossolo Litolico.

Figura 6: Tipos de solo em Brago do Trombudo.

Fonte: Brago do Trombudo (2019 — II).

O cddigo CX16, apresentado na Figura 6, indica que area urbana ¢ caracterizada pelo
solo cambissolo haplico. Segundo a EMBRAPA (2018), compreendem solos constituidos por
material mineral. Além disso, devido a heterogeneidade do material de origem, das formas de
relevo e das condigdes climaticas, as caracteristicas destes solos variam muito de um local para
outro.

Em 2016, o Governo Federal, por meio do Servigo Geologico do Brasil (CPRM),
realizou a Acdo Emergencial para Delimitacio de Areas em Alto e Muito Alto Risco a
Enchentes, Inundac¢des ¢ Movimentos de Massa. Esse estudo identificou os setores de risco da

area urbana, conforme descrito a seguir.



27

Figura 7: Setores de risco da drea urbana de Brago do Trombudo.

Fonte: CPRM (2016).

A tipologia dos riscos encontrada nos dois setores identificados foi: enxurrada e

solapamento de margem, conforme observado na Figura 7.
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5.1.3.1 Percolacio do solo

A prefeitura de Brago do Trombudo nao dispde de registros da capacidade de infiltragao
do solo, medida por meio do Coeficiente de Percolacao (em 1/m?%dia).

Sendo assim, a analise para ado¢do de sumidouro se da pelas informagdes verificadas no item
anterior, quanto as areas de risco na area urbana.

Observou-se que os dois setores de risco apresentados estdo sujeitos a enxurradas,
principalmente devido a proximidade dos mananciais Rio Brago do Trombudo e Rio Tamandaré
que atingem a area urbana. A hidrologia do municipio sera apresentada mais a frente neste
relatorio.

Quanto a localidade Serril, esta situada em uma cota mais alta, com relevo ondulado,

sem historico de enxurradas e inundagdes (de acordo com a populagao local).

5.1.4 Hidrologia

O Municipio de Brago Trombudo esta localizado na Regido Hidrografica RH7 chamada

de Vale do Itajai, conforme apresentado na figura seguinte.

Figura 8: Divisdo das Regides Hidrograficas de Santa Catarina.

Fonte: Santa Catarina (2018).
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Ao observarmos a figura abaixo, verifica-se que o municipio estd localizado na sub bacia

Itajai do Oeste, onde ocorre o maior volume de captacao de dgua dentro do afluente Rio Itajai.

Figura 9: Mapa Sub Bacias do Rio Itajai.

Fonte: Comité Rio Itajai (2019).

A bacia do Itajai ¢ uma das mais expressivas no estado de Santa Catarina tanto em
relagdo a questdes hidrologicas como socioecondmicas, conforme apresentado na figura a

seguir (COMITE RIO ITAJAI, 2019).



Figura 10: Mapa Sub Bacias do Rio Itajai.
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Fonte: Braco do Trombudo (2019 —1I).
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Figura 11: Localizag¢do do poco tubular profundo em Brago do Trombudo.

Fonte: CPRM (2019).

Quanto as aguas subterraneas, Bragco do Trombudo possui 5 pocos tubulares profundo
(Figura 11), conforme cadastro no CPRM, dispostos principalmente na area rural do municipio

e no Nucleo Urbano Serril.




5.2

Meio Biotico

5.2.1 Vegetacao
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O estado de Santa Catarina apresenta uma ampla diversidade de vegetacdes, observadas

sua distribui¢do geografica na figura a seguir.

Figura 12: Regides Fitogeografico de Santa Catarina.

Legenda

[ Campos Naturais
Il Floresta Estacional Decidual

Bl Floresta Ombrofila Densa N

[ Floresta Ombrofila Mista A

Bl Flovesta de Faxinais FN

Il Floresta Nebular 50 0 50

[ Veutagio Litorinea -

Fonte: Santos et al. (2016).

O municipio Brago Trombudo localiza-se dentro do Bioma Mata Atlantica, mais

especificamente, em uma regido de ocorréncia consolidada de Floresta Ombroéfila Densa (FOD)

e Floresta Ombroéfila Mista (FOM).
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Figura 13: Regides Fitoecoldgicas de Braco do Trombudo.

Fonte: Braco do Trombudo (2019 —1II).

A Figura 13 apresenta a ocorréncia de FOM e FOD no municipio de Brago do
Trombudo. Segundo Carvalho (2010), a area de ocorréncia de FOM coincide com o clima
quente e umido sem periodo biologicamente seco, com temperaturas médias anuais de 18° C,
porém com 3 a 6 meses do ano em que as temperaturas se mantém a baixo dos 15° C.

Em termos de ocorréncia nacional da Floresta Ombroéfila Mista, Carvalho (2010), cita
que seu clima 6timo se encontra no planalto meridional brasileiro, no Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parand, em terrenos acima de 500 m a 600 m de altitude, com disjun¢des em pontos

mais elevados da Serra do Mar e da Mantiqueira.

5.2.2 Area de Preservagio Permanente

O Plano Diretor do municipio de Brago do Trombudo prevé no zoneamento as areas
destinadas a preservagao permanente, contudo, ndo define essas areas no mapa de zoneamento

municipal e apenas cita que as areas sao definidas conforme legislagao especifica.
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5.3  Meio Social
5.3.1 Populagéo rural e urbana

O municipio de Bragco do Trombudo participou de cinco levantamentos demograficos,
sendo o primeiro no ano de 2000, o tltimo e mais recente no ano de 2010, além destes o IBGE

realizou contagem populacional nos anos de 1996, 2007 e 2017.

Grafico 3: Historico populacional de Brago do Trombudo.
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Fonte: Adaptado (IBGE, 2019).

O Gréfico 3, apresenta a evolugdo populacional do municipio de Brago do Trombudo,
da populagdo urbana e também rural.

Considerando todos os censos demograficos realizados até o momento, € mais as
contagens, pode-se observar que entre 1996 e 2017, houve um aumento de 23,55% da
populagdo total no municipio.

Ainda, de acordo com censo do IBGE de 2010, o municipio de Bragco Do Trombudo
apresenta 1.118 domicilios distribuidos no territério municipal, sendo 642 domicilios no

perimetro urbano e 476 domicilios na area rural.
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5.3.2 Projecao populacional adotada

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

Neste ambito, foram realizados estudos de projecdo populacional, a fim de conhecer a
dinamica demografica, o nimero de habitantes, como se distribuem, quais sao as suas caréncias,
além de uma série de outros aspectos, para que se possa elaborar projetos de desenvolvimento
social e econdmico adequados. O PMSB revisado em 2016 efetuou a proje¢ao populacional do
municipio considerando os dados disponiveis até o momento de sua elaboragdo. A projecao
populacional adotada neste diagndstico utiliza dados mais recentes (até a contagem de 2017), e
foi realizada conforme metodologia desenvolvida e utilizada pela ARIS para seus municipios

consorciados, sendo considerado um horizonte de 20 anos.

Grafico 4: Proje¢des populacionais urbana.
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Fonte: ARIS (2019).
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Grafico 5: Proje¢des populacionais rural.
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Fonte: ARIS (2019).

Para as projecdes populacionais, foram utilizados os dados reais dos censos e contagens
efetuados pelo IBGE. Desenvolveu-se projegdes para a area urbana, apresentadas no Grafico 4,
e para a area rural, Grafico 5, adotando-se critérios matematicos distintos, tomando-se como
base aquela que melhor descreve a dinamica populacional do municipio de Brago do Trombudo.

Desta maneira para populacdo urbana se adotou a proje¢do aritmética, na qual o
crescimento populacional segue uma taxa constante (BONETTI, 2007). A tabela seguinte
representa a projecao urbana por meio do método aritmético, onde se estima o acréscimo

populacional ao longo dos anos.

Tabela 2: Populacdo urbana estimada pela projecio aritmética.

Ano Populacao Ano Populagao
2019 2108 2030 2385
2020 2133 2031 2410
2021 2158 2032 2436
2022 2183 2033 2461
2023 2209 2034 2486
2024 2234 2035 2511
2025 2259 2036 2536
2026 2284 2037 2562

2027 2310 2038 2587
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2028 2335 2039 2612

2029 2360 2040 2637
Fonte: ARIS (2019).

O grafico abaixo apresenta o historico populacional da area urbana de agua até o ano de

2017 e a projegao populacional até o ano 2039, segundo o método aritmético.

Grafico 6: Curva populacional segundo projecao aritmética.
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Fonte: ARIS (2019).

Para a populacdo rural do municipio de Bragco do Trombudo, a projecdo que melhor

descreve a dinamica da populagdo ¢ a geométrica, como € apresentado na tabela seguinte.

Tabela 3: Populacdo rural estimada pela proje¢do geométrica.

Ano Populacio Ano Populacio
2019 1686 2030 1760
2020 1692 2031 1767
2021 1699 2032 1774
2022 1706 2033 1781
2023 1712 2034 1788
2024 1719 2035 1795
2025 1726 2036 1802
2026 1733 2037 1809
2027 1739 2038 1816
2028 1746 2039 1823
2029 1753 2040 1830

Fonte: ARIS (2019).
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De acordo com a proje¢do geométrica, adotada para a area rural, ha um leve acréscimo
populacional neste meio ao longo dos 20 anos estudados. O grafico a seguir apresenta a curva

populacional que se pressupde e historico populacional da zona rural.

Grafico 7: Curva populacional rural segundo projecdo geométrica.
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Fonte: ARIS (2019).

O nuacleo urbano Serril, delimitado no zoneamento, conta atualmente com
aproximadamente 260 habitantes (informagdes da prefeitura), portanto, considera-se a proje¢ao
geométrica adotada para area rural (visto que se enquadra no perfil rural).

Levando em consideragdo as projecdes adotadas para a drea urbana e rural de Braco do
Trombudo, sendo as projecdes aritmética e geométrica, respectivamente, pode-se estimar a

populacdo total do municipio por meio de somatorio simples entre as projecdes apresentadas

anteriormente.
Tabela 4: Projecdo populacional total.
Ano Populacio Ano Populacio
2019 3794 2030 4145
2020 3825 2031 4177
2021 3857 2032 4209
2022 3889 2033 4242
2023 3921 2034 4274
2024 3953 2035 4306
2025 3985 2036 4338
2026 4017 2037 4370
2027 4049 2038 4403

2028 4081 2039 4435
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2029 4113 2040 4467
Fonte: ARIS (2019).

Tendo em vista que as projegdes populacionais da area urbana e rural, apresentem

J4

acréscimo populacional, ¢ notério uma ascensdo da populagdo total ao longo dos anos

estimados, como pode ser observado na curva de crescimento disposta no grafico a seguir.

Grafico 8: Curva da populacao total de Brago do Trombudo.
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Fonte: ARIS (2019).

5.3.3 Uso e ocupacéo do solo

Brago do Trombudo instituiu a Lei de Parcelamento do solo, por meio da Lei
complementar municipal n° 0132/2016, tendo como objetivo o controle do uso e da ocupagao
do solo municipal visando a promog¢ado da reducdo das desigualdades territoriais garantindo a
funcdo social da Cidade e da propriedade entendendo-se como tal, a distribui¢do igualitaria dos
equipamentos urbanos e comunitarios € sua articulacdo com a area rural, visando sempre o
equilibrio entre os setores econdmicos, sociais, culturais e ambientais.

A legislacdo implantou ainda o zoneamento, o qual apresenta a divisdo da éarea do
perimetro urbano, em zonas, para as quais sao definidos os usos e os parametros de ocupagao
do solo.

Conforme Plano Diretor do municipio de Brago do Trombudo, instituido pela Lei
Complementar n® 075/2009 e alterado pela Lei n® 121/2013, as diferentes atividades no

municipio possuem respectivas areas determinadas. Para fins de planejamento territorial, o
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Municipio divide-se em 02 (duas) Macrozonas de Uso, Macrozona Urbana- MZU e Macrozona
Rural- MZR. A Macrozona Urbana- MZU, s3o areas com destinagdo predominante urbana,
delimitada pelo atual perimetro urbano da sede do Municipio, e na Macrozona Rural- MZR,
sdo areas com destinacdo agropecudria ou extrativa. A seguir ¢ apresentado cada zona de

terminada e sua finalidade.

Art. 62.° A MZU, denominada de Macrozona Urbana subdivide-se em:

I — ZU1 - Zona Urbana 1: - s3o areas destinadas ao uso predominantemente
comercial e de servigos, que desempenham importante papel na economia do
municipio. Nesta Zona sdo proibidas as atividades incomodas ao uso residencial;

Il — ZU2 - Zona Urbana 2: — Sdo areas destinadas ao uso predominantemente
comercial e de servicos de maior porte, complementado pelo uso residencial,
industrial de até pequeno porte e outros compativeis, sendo proibidas as atividades
que geram maior teor de poluigéo;

IIT - ZU3 - Zona Urbana 3: — sdo areas destinadas em geral a concentragdo ou
tendéncia de crescimento do uso industrial de até grande porte e de grande potencial
poluidor e degradador;

IV — ZU4 - Zona Urbana 4: — sdo areas destinadas ao uso residencial predominante
complementado pelos usos para atender as primeiras necessidades (farmécia, padaria,
mercearia, etc) sendo proibidas as atividades incomodas ao uso residencial;

V — ZEU1 - Zona Expansao Urbana 1: — sdo areas de expansao urbana, destinadas
ao uso residencial predominante e de menor densidade, complementado por usos ndo
incdmodos a habitagao;

VI-ZEU2 - Zona Expansao Urbana 2: — sdo areas de expansdo urbana, destinadas
ao uso predominantemente comercial e de servigos de maior porte, complementado
pelo uso residencial, industrial de até pequeno porte ¢ outros compativeis, sendo
proibidas as atividades que geram maior teor de poluigao;

VII - ZEU3 - Zona Expansio Urbana 3: — sdo areas destinadas a futuras instalagdes
industriais, de todos os portes;

VIII-ZEU4 - Zona Expansio Urbana 4: —sdo areas de expansdo urbana, destinadas
ao uso residencial predominante e de menor densidade, complementado pelos usos
para atender as primeiras necessidades (farmacia, padaria, mercearia, etc) sendo
proibidas as atividades incomodas ao uso residencial;

IX - NUR - Nucleo Urbano Rural: - sdo nicleos com caracteristicas urbanas no
meio rural;

X - APP — Area de Preservaciao Permanente.

Art. 64.° A MZR, denominada de Macrozona Rural subdivide-se em:

I — ZR1 - Zona Rural 1: sdo areas predominantemente de producdo primaria, com
baixa densidade habitacional,

II — AIT - Area de Interesse Turistico Ambiental — sio 4reas de interesse turistico
ambiental, devido a presenca de aguas sulfurosas na regido;

III - APP - Areas de preservacio permanente.

Area consolidada de uma localidade é determinada pela defini¢io legal do poder
publico, densidade demogréafica superior a 5 mil habitantes por km? e pela presenca de
infraestrutura basica no local, para este ¢ necessario ter a0 menos quatro equipamentos da

infraestrutura, tais como como drenagem, malha vidria, esgotamento sanitario, coleta de
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residuos e abastecimento de agua potavel, conforme o exposto no art. 2° da Resolucao

CONAMA n° 303/2002.

Figura 14: Perimetro urbano consolidado — Sede urbana de Brago do Trombudo.

Fonte: ARIS (2019).

Dessa forma, se evidenciou a area consolidada da area urbana de Braco do Trombudo,
como ¢ apresentado na Figura 14.

De acordo com o tltimo censo realizado pelo IBGE, em 2010, o municipio de Brago do
Trombudo contava com 642 domicilios na area urbana.

Braco do Trombudo apresenta, em média, taxa de ocupagdo de 3 habitantes por

domicilio, entretanto esta taxa varia de acordo com érea de ocupacgdo dos domicilios estudados.
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6 SITUACAO DO SANEAMENTO BASICO

6.1  Abastecimento de Agua

O municipio de Brago do Trombudo conta com dois sistemas de abastecimento de agua
para suprir as demandas de 4gua para consumo humano na sede urbana e na localidade Serril.
As operacgdes dos SAA’s sdo realizadas pelo proprio municipio.

O Sistema Brago Novo atende a sede urbana do municipio, o Sistema Serril atende o
nucleo urbano Serril. As residéncias que nao possuem rede de agua adotam sistemas
alternativos como captacao em pogos individuais (BRACO DO TROMBUDO, 2017). Segundo
informagdes apresentadas no SNIS (2017), os sistemas atendem 99,31% da populagdo da area
urbana ndo apresentando dados de projecdo para area rural do municipio.

O Sistema de Abastecimento de Agua Brago Novo ¢ suprido por dois pontos de captagio
superficial, situados no Ribeirdo Brago Novo, e a captacdo subterranea de pogo profundo
(proxima & Estagdo de Tratamento de Agua - ETA). De um dos pontos da captagdo superficial
a agua ¢ aduzida por gravidade a ETA, do outro ponto a 4gua ¢ bombeada, por estar localizada
em cota inferior. A 4gua superficial possui tratamento convencional com floculador hidraulico
(chicanas de madeira), decantador, filtro e desinfeccdo. No caso da dgua captada por pogo
profundo, o tratamento se da apenas por desinfecgao.

A agua tratada ¢ armazenada em duas unidades de reservagdao, RO1 e R02, cada uma
com capacidade de 100 m?, sendo que no ultimo ¢ realizada a desinfecc¢do e distribuicdo para a
rede por gravidade.

A vazao média distribuida em 2018 foi de 7,72 1/s para atender 1059 economias (ativas).

As figuras seguintes apresentam a localizagdo das unidades de captagdo do SAA Brago

Novo e suas respectivas imagens.



Figura 15: Ponto de captacdo superficial e subterrnea da agua.

Fonte: Google Earth (2019).
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Figura 16: Barragem nivel - captagdo superficial 2 Rio Bragco Novo.

Fonte: ARIS (2019).

Figura 17: ERAB - captagéo superficial 1 Rio Brago Novo.

Fonte: ARIS (2019).
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Figura 18: Poco profundo - captagdo subterranea SAA Brago Novo.

Fonte: ARIS (2019).

Tabela 5: Informagdes do abastecimento de 4gua SAA Brago Novo.
DADOS GERAIS DO SAA UNIDADE VALOR
Populagio total habitantes 3743
Populacdo urbana atendida habitantes 2022
Consumo per capita médio L/hab.dia 173,15
Total de ligagdes ativas unidades ~960
Extensdo da rede de agua km ~38
indice de perdas totais % 5,47
Fonte: Prefeitura Municipal de Brago do Trombudo (2018).

A Tabela 5 apresenta os dados principais referentes ao SAA Brago Novo. Observa-se

que o indice de perdas apresenta um valor muito baixo 5,47%, diferente dos anos anteriores.

Conclui-se, portanto, que ndo ha confiabilidade quanto ao resultado deste indice apresentado.

O Plano Municipal de Saneamento Basico, elaborado em 2016, apresenta em seu

Volume I: “Plano municipal de saneamento consolidado” as metas e programas a serem

realizados no saneamento. Quanto ao SAA Braco Novo, destaca-se que esta prevista a

ampliag@o ou constru¢do de uma nova ETA.
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Outro Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de Brago do Trombudo é o SAA
Serril, que abastece a localidade Serril, considerado pela legislagio municipal como nucleo
urbano. O sistema ¢ suprido por apenas um ponto de captagao subterranea — pogo profundo. A
agua bruta passa por tratamento simplificado, consistindo em filtragdo, desinfeccao e adi¢ao de
ortopolifosfato.

A 4gua tratada ¢ armazenada em reservatorio, denominado RO1. A capacidade de
armazenamento ¢ de 50 m? e abastece toda a rede por gravidade.

O sistema conta com uma produc¢ao mensal de aproximadamente 1200 m?® para atender

93 economias (ativas). A figura abaixo apresenta o abrigo e o poco de captacao.

Figura 19: Pogo profundo — abrigo e captagdo subterranea SAA Serril.

Fonte: ARIS (2019).

O Plano Municipal de Saneamento Basico, elaborado em 2016, apresenta em seu
Volume I: “Plano municipal de saneamento consolidado” as metas e programas a serem
realizados no saneamento, quanto ao SAA Serril, destaca-se que esta prevista a reestruturagao

da tarifa de cobranga no distrito.

6.2  Esgotamento Sanitario

A populagao ¢ basicamente atendida por sistemas alternativos individualizados, compostos

por tanque séptico (fossa) filtro anaerdbio e/ou sumidouro. Na maioria dos casos, esses sistemas
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apresentam um extravasor conectado a rede de drenagem pluvial. Os sistemas mais antigos foram
executados sem projeto adequado e também nao € pratica da populacdo local realizar a manutengao
periodica destes sistemas. Os sistemas individuais atuais sdo executados conforme as normas
técnicas correlatas e aprovados e vistoriados pelo 6rgdo municipal responsavel. (BRACO DO
TROMBUDO, 2017)

O codigo de obras municipal, Lei Complementar n® 109/2012, exige que, quando a rua nao
possuir rede de esgoto, a edificacdo devera ser dotada de tanque séptico e filtro anaerdbico
dimensionados e executados de acordo com a NBR 7.229/1993 e a NBR 13.696/1997.

O proprio PMSB revisado (BRACO DO TROMBUDO, 2017) indica a utilizagao de fossa
séptica (tanque séptico) em razdo do porte (pequeno) do municipio e devido a sustentabilidade

financeira:

[...] tendo em vista o porte do municipio e a sustentabilidade financeira de um sistema
de esgotamento sanitério coletivo, optou-se por evidenciar a seguinte demanda:
e Implementar um programa de monitoramento/limpeza de efluentes oriundos
de fossa séptica.

Além disso, destaca que o Conselho Municipal de Saneamento decidiu que o municipio

tentard buscar solugdes alternativas de esgotamento sanitario:

[...] Em reunido, com o Conselho Municipal de Saneamento e sugestdes realizadas a
partir de semindrios, decidiu-se que o municipio tentara buscar uma alternativa a
implantagdo da rede de esgotamento sanitario [...]

De acordo com as informagdes disponibilizadas pela prefeitura municipal, o municipio
conta com os dispositivos de tratamento de esgoto sanitario doméstico apresentados na tabela

abaixo.

Tabela 6: Informagdes prévias sobre o esgotamento sanitario no municipio de Brago do Trombudo.

Rede geral de esgoto ou pluvial 8,82%
Fossa séptica 82,24 %
Fossa rudimentar 5,71 %
Rios, lagos ou mar 0,62 %
Outro escoadouro 0,37 %
Nao possuem banheiros ou sanitarios 2,24 %

Fonte: Adaptado (BRACO DO TROMBUDO, 2017).

Uma pesquisa aprofundada na base de dados da prefeitura identificou que a 4rea urbana

do municipio possui 273 projetos de tratamento de esgoto aprovados pela prefeitura, sendo:
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Tabela 7: Projetos de sistema de esgoto aprovados na prefeitura.

TIPO DE SISTEMA N° DE EDIFICACOES

Tanque séptico, filtro anaerobio e galeria pluvial 254
Tanque séptico, filtro anaerébio e sumidouro 1
Tanque séptico, filtro anaerdbio e vala de infiltragao 2
Tanque séptico, filtro anaerobio, clorador e galeria pluvial 6
Tanque séptico e sumidouro 1
Nao identificado 9

Total 273

Fonte: Prefeitura Municipal de Brago do Trombudo (2018).

De modo a complementar a Politica Municipal de Saneamento Bésico, a lei n® 075/2009,
que institui o Plano Diretor Participativo do Municipio de Brago do Trombudo, refor¢a a
preocupacao no que se refere a preservagdo da qualidade das aguas dos rios e nascentes € com
a melhoria do sistema de abastecimento de 4gua e os demais servigos de saneamento basico do
municipio (BRACO DO TROMBUDO, 2017).

A seguir destaca-se parte da Se¢do V da referida lei, que trata da Politica Municipal de

Meio Ambiente:

Art. 37 Para realizacdo desses objetivos (ART.36), o Municipio de Braco do
Trombudo devera adotar as seguintes diretrizes e agdes:

II - implantar sistema municipal de tratamento de esgoto, adotando entre outros
meios, sistemas naturais e alternativos de saneamento.

O Decreto Federal 7.217/2010 sustenta a condi¢@o de prestacdo de servigo publico por
meio de solucdes individuais de esgotamento sanitario desde que se atribua ao Poder Publico

responsabilidades nos termos de norma especifica:

[...1§1° Nao constituem de servigo publico:

[...]

§2° Ficam excetuadas do disposto no §1°:

[...] I — a fossa séptica e outras soluc¢des individuais de esgotamento sanitario, quando
se atribua ao Poder Publico a responsabilidade por sua operagdo, controle ou
disciplina, nos termos de norma especifica.

Sendo assim, os proximos itens deste relatdrio irdo abordar os estudos técnicos

necessarios para subsidiar os cendrios propostos a0 municipio.

6.2.1 Projecéo de geracao de esgoto e de lodo
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Para a célculo da projecao de geragdo de esgoto e de lodo, foram utilizados pardmetros
estabelecidos pela NBR 7229:1993, bibliografia especifica, dados da prefeitura e outros. A
tabela seguinte, apresenta os parametros utilizados para calculo da projecdo de esgoto. Os
projetos aprovados no municipio de Brago do Trombudo consideraram intervalo de limpeza de
um ano, por isso, para este dimensionamento também serd adotado o mesmo valor para o

referido parametro.

Tabela 8: Parametros utilizados para proje¢do de esgoto, com intervalo de 1 ano.

PARAMETROS UNIDADE VALOR
Consumo per capita efetivo L/hab.dia 150
Coeficiente de retorno % 0,8
Contribuigao de lodo fresco L/hab.dia 1
Intervalo entre limpeza anos 1
Taxa de acumulagao de lodo (K) dias 65

Fonte: Adaptado (ABNT, 1993).

Considerando a taxa de ocupag¢do média em Brago do Trombudo ¢ de 3 habitantes por
domicilio na area urbana, relacionada as proje¢des populacionais adotadas e parametros
apresentados na Tabela 8, realizou-se a proje¢do de geracdo de esgoto ao longo do periodo (20
anos). Pode-se estimar também, o volume de efluente e lodo gerado nas residéncias da area
urbana e o nimero de domicilios atendidos com limpezas a serem realizadas mensalmente,

como ¢ apresentado na tabela a seguir.

Tabela 9: Projecao da geracao de esgoto e de lodo na area urbana.

Domicilios
Volume Taxa de .
~ R atendidos ¢/ ~
Ano efluente ocupacio Domicilios . Geracio de lodo
- . . limpeza (por
(médio) domiciliar A
més)

- L/s hab/dom - - m?/ano m3/més
2019 2,93 3 703 59 123 10
2020 2,96 3 711 59 125 10
2021 3,00 3 719 60 126 11
2022 3,03 3 728 61 128 11
2023 3,07 3 736 61 129 11
2024 3,10 3 745 62 131 11
2025 3,14 3 753 63 132 11
2026 3,17 3 761 63 134 11
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Domicilios
Volume Taxa de .
~ - atendidos ¢/ ~
Ano efluente ocupacio Domicilios . Geracio de lodo
. s . o limpeza (por
(médio) domiciliar .
meés)
2027 3,21 3 770 64 135 11
2028 3,24 3 778 65 137 11
2029 3,28 3 787 66 138 12
2030 3,31 3 795 66 140 12
2031 3,35 3 803 67 141 12
2032 3,38 3 812 68 142 12
2033 3,42 3 820 68 144 12
2034 3,45 3 829 69 145 12
2035 3,49 3 837 70 147 12
2036 3,52 3 845 70 148 12
2037 3,56 3 854 71 150 12
2038 3,59 3 862 72 151 13
2039 3,63 3 871 73 153 13
2040 3,66 3 879 73 154 13

Fonte: ARIS (2019).

Para a érea rural a projecdo de esgoto foi realizada na mesma metodologia. Desta forma
se usou mesma taxa de ocupagdo da area urbana, 3 habitantes por domicilio, visto a auséncia
de informacdo neste ambito. A tabela seguinte, apresenta a proje¢do de geragdo de esgoto ao
longo dos anos, o volume de efluente e lodo gerado nas residéncias da area rural e o nimero de

domicilios atendidos com limpezas a serem realizada mensalmente.

Tabela 10: Projegdo de geragdo de esgoto e de lodo na area rural.

Domicilios
Volume Taxa de .
~ o e atendidos c/ ~
Ano efluente ocupacio  Domicilios . Geracio de lodo
.1 . o1 limpeza (por
(médio) domiciliar A
més)

- L/s hab/dom - - m3/ano m3/més
2019 2,34 3 562 47 99 8
2020 2,35 3 564 47 99 8
2021 2,36 3 566 47 99 8
2022 2,37 3 569 47 100 8
2023 2,38 3 571 48 100 8
2024 2,39 3 573 48 101 8
2025 2,40 3 575 48 101 8
2026 2,41 3 578 48 101 8
2027 2,42 3 580 48 102 8
2028 2,43 3 582 49 102 9
2029 2,43 3 584 49 103 9



51

Domicilios
Volume Taxa de .
~ - atendidos c/ ~
Ano efluente ocupacdo  Domicilios . Geracio de lodo
.1 . o1 limpeza (por
(médio) domiciliar A
més)

2030 2,44 3 587 49 103 9
2031 2,45 3 589 49 103 9
2032 2,46 3 591 49 104 9
2033 2,47 3 594 49 104 9
2034 2,48 3 596 50 105 9
2035 2,49 3 598 50 105 9
2036 2,50 3 601 50 105 9
2037 2,51 3 603 50 106 9
2038 2,52 3 605 50 106 9
2039 2,53 3 608 51 107 9
2040 2,54 3 610 51 107 9

Fonte: ARIS (2019).

Levando em consideracgdo a projecdo de geracdo de esgoto da 4rea urbana e rural, com
frequéncia de limpeza anual, se determinou a projecao de esgoto de todo o municipio de Brago

do Trombudo ao longo de 20 anos, como ¢ apresentado na tabela a seguir.

Tabela 11: Projecdo de geragdo de esgoto para o municipio de Brago do Trombudo, com frequéncia de limpeza

anual.
Volume Taxa de Numero de
Ano efluente ocupacdo Domicilios limpezas por Geracgao de lodo
(médio) domiciliar més
- L/s hab/dom - - m?3/ano m3/més
2019 5,27 3 1265 105 222 18
2020 5,31 3 1275 106 224 19
2021 5,36 3 1286 107 226 19
2022 5,40 3 1296 108 228 19
2023 5,45 3 1307 109 229 19
2024 5,49 3 1318 110 231 19
2025 5,53 3 1328 111 233 19
2026 5,58 3 1339 112 235 20
2027 5,62 3 1350 112 237 20
2028 5,67 3 1360 113 239 20
2029 5,71 3 1371 114 241 20
2030 5,76 3 1382 115 242 20
2031 5,80 3 1392 116 244 20
2032 5,85 3 1403 117 246 21
2033 5,89 3 1414 118 248 21
2034 5,94 3 1425 119 250 21
2035 5,98 3 1435 120 252 21
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Volume Taxa de Numero de
Ano efluente ocupacdo Domicilios limpezas por Geracao de lodo
(médio) domiciliar més
2036 6,03 3 1446 121 254 21
2037 6,07 3 1457 121 256 21
2038 6,11 3 1468 122 258 21
2039 6,16 3 1478 123 259 22
2040 6,20 3 1489 124 261 22

Fonte: ARIS (2019).

Considerando o prazo de regularizagdo das residéncias e a busca por fonte de recursos
financeiro e pessoal na implantagdo da gestao do esgotamento sanitario, pode ser conveniente
ao municipio realizar as primeiras limpezas a cada dois anos.

Desta maneira, realizou-se também a projecdo de geracdo de esgoto com intervalos
bienais, observa-se que, com o intervalo de limpeza de 2 anos a taxa de acumulagdo de lodo

(K) sofre um acréscimo, passando para 105 dias, como determina a NBR 7229/1993.

Tabela 12: Parametros para proje¢do de geracdo de esgoto com intervalos de limpeza bienais.

PARAMETROS UNIDADE VALOR
Consumo per capita efetivo L/hab.dia 150
Coeficiente de retorno % 0,8
Contribuigdo de lodo fresco L/hab.dia 1
Intervalo entre limpeza anos 2
Taxa de acumulagao de lodo (K) dias 105

Fonte: Adaptado (ABNT, 1993).

Tendo em vista o aumento do periodo entre as limpezas, se realizou nova projecao da
geracdo de esgoto, nesta se evidenciou também o volume de efluente doméstico e lodo gerado
e o numero de limpezas mensais. Para determinagdo destes valores se utilizou as projecdes
populacionais adotadas para a area urbana, a taxa de ocupagdo de 3 habitante por domicilio e
os parametros apresentados na Tabela 12. Assim a proje¢do de geragdo de esgoto para a area
urbana de Braco do Trombudo, com intervalos de limpeza bienais, pode ser observada na tabela

abaixo.
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Tabela 13: Projecdo de geracdo de esgoto para area urbana com frequéncia de limpeza bienal

Volume Taxa de Domi.cilios
Ano efluente ocupacio Domicilios ?tendldos o/ Geracgao de lodo
(médio) domiciliar llmpezAa (por
meés)

- L/s hab/dom - - m?3/ano m3/més
2019 2,93 3 703 29 100 8
2020 2,96 3 711 30 101 8
2021 3,00 3 719 30 102 8
2022 3,03 3 728 30 103 9
2023 3,07 3 736 31 104 9
2024 3,10 3 745 31 106 9
2025 3,14 3 753 31 107 9
2026 3,17 3 761 32 108 9
2027 3,21 3 770 32 109 9
2028 3,24 3 778 32 110 9
2029 3,28 3 787 33 112 9
2030 3,31 3 795 33 113 9
2031 3,35 3 803 33 114 9
2032 3,38 3 812 34 115 10
2033 3,42 3 820 34 116 10
2034 3,45 3 829 35 117 10
2035 3,49 3 837 35 119 10
2036 3,52 3 845 35 120 10
2037 3,56 3 854 36 121 10
2038 3,59 3 862 36 122 10
2039 3,63 3 871 36 123 10
2040 3,66 3 879 37 125 10

Fonte: ARIS (2019).

Para a populagao rural também se realizou nova projecao, sendo usado os mesmos dados
com alteragdo apenas no intervalo de limpeza e taxa de acumulacdo de lodo (K). A nova

projecdo ¢€ apresentada na proxima tabela.

Tabela 14: Projegdo da geragdo de esgoto para a area rural com frequéncia de limpeza bienal
Domicilios

Volume Taxa de .
~ o e atendidos c/ ~
Ano efluente ocupacio Domicilios . Geracio de lodo
- . limpeza (por
(médio) domiciliar .
mes)

- L/s hab/dom - - m?/ano m*/més
2019 2,34 3 562 23 80 7
2020 2,35 3 564 24 80 7
2021 2,36 3 566 24 80 7
2022 2,37 3 569 24 81 7
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Volume Taxa de Domi.cilios
Ano efluente ocupacio Domicilios z.ltendldos o/ Geracgao de lodo
(médio) domiciliar llmpezAa (por
més)
2023 2,38 3 571 24 81 7
2024 2,39 3 573 24 81 7
2025 2,40 3 575 24 82 7
2026 2,41 3 578 24 82 7
2027 2,42 3 580 24 82 7
2028 2,43 3 582 24 83 7
2029 2,43 3 584 24 83 7
2030 2,44 3 587 24 83 7
2031 2,45 3 589 25 83 7
2032 2,46 3 591 25 84 7
2033 2,47 3 594 25 84 7
2034 2,48 3 596 25 84 7
2035 2,49 3 598 25 85 7
2036 2,50 3 601 25 85 7
2037 2,51 3 603 25 85 7
2038 2,52 3 605 25 86 7
2039 2,53 3 608 25 86 7
2040 3,66 3 879 25 86 7

Fonte: ARIS (2019).

Ao final, se obteve uma nova proje¢ao de geracao de esgoto para todo o municipio de

Brago do Trombudo, com o nimero de domicilios estimado para cada periodo, o volume de

esgoto gerado em todas as residéncias, o nimero de limpezas a serem realizadas mensalmente

e o volume de lodo gerado.

Tabela 15: Projecdo da geragdo de esgoto para todo o municipio de Brago do Trombudo, com frequéncia de

limpeza bienal.

Domicilios
Volume Taxa de .
~ . o atendidos ¢/ ~
Ano efluente ocupacido Domicilios . Geracio de lodo
- . o limpeza (por
(médio)  domiciliar o
meés)

- L/s hab/dom - - m3/ano m3/més
2019 5,27 3 1265 53 179 15
2020 5,31 3 1275 53 181 15
2021 5,36 3 1286 54 182 15
2022 5,40 3 1296 54 184 15
2023 5,45 3 1307 54 185 15
2024 5,49 3 1318 55 187 16
2025 5,53 3 1328 55 188 16
2026 5,58 3 1339 56 190 16
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2027 5,62 3 1350 56 191 16
2028 5,67 3 1360 57 193 16
2029 5,71 3 1371 57 194 16
2030 5,76 3 1382 58 196 16
2031 5,80 3 1392 58 197 16
2032 5,85 3 1403 58 199 17
2033 5,89 3 1414 59 200 17
2034 5,94 3 1425 59 202 17
2035 5,98 3 1435 60 203 17
2036 6,03 3 1446 60 205 17
2037 6,07 3 1457 61 207 17
2038 6,11 3 1468 61 208 17
2039 6,16 3 1478 62 210 17
2040 6,20 3 1489 62 211 18

Fonte: ARIS (2019).

A Tabela 15, apresenta a geragao de esgoto estimada com frequéncia de limpeza a cada

dois anos.

6.3 Aplicacao de Questionario Censitario

Os domicilios integrantes da area urbana do municipio foram avaliados e cadastrados,
por meio da aplicagdo de um questionario censitario especifico (incluindo o ntcleo urbano
Serril). Através do questiondrio foram identificadas as principais caracteristicas fisicas e
técnicas dos equipamentos instalados e os principais procedimentos adotados quanto a
manuten¢do dos mesmos (quando existentes).

O trabalho de aplicagdo do questionario foi realizado com a participa¢do da Secretaria
de Saude, com o apoio especial das agentes de saude do municipio. Num primeiro momento, a
ARIS, por meio de sua equipe técnica, realizou uma capacitacao para os agentes da prefeitura

explicando como seria aplicado o questionario.
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Figura 20: Capacitagdo sobre a aplicacdo de questionario para os servidores da prefeitura.

Fonte: ARIS (2019).

A Figura 20 se refere ao dia da capacitagdo sobre a aplicagdo de questionarios oferecida
pela ARIS aos servidores da prefeitura municipal.

A figura a seguir apresenta o questiondrio aplicado aos moradores de Braco do
Trombudo. Os questiondrios foram aplicados em 632 edificagcdes. Inicialmente foram
caracterizados os dados e o perfil da edificagdo, contendo o tipo de sistema (individual ou
coletivo).

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

Incluiu-se a identificagdo de curso hidrico ou pogo nas proximidades e a capacidade da

caixa de agua (informacao referente ao abastecimento de agua).



Figura 21: Questionario aplicado aos moradores de Braco do Trombudo.

MUNICIPIO DE BRACO DO TROMBUDO

DADOS DA EDIFICA.l;ﬁD

MCME DO PROPRIETARIO:

NOME DO ENTREVISTADD:

RUA:

Ne:

BAIRRO:

PERFIL DA EDIFICACAD

resipencial] | cowmercla] ] MmsTal ] rusLico]l [ INDUSTRIAL

W° OE PESS0AS NA EDIFICACAD:

M° MAX DE PESS0AS NA EDIFICACAD:

N° DE QUARTOS NA CASA APARTAMENTO:

N° DE QUARTOS NO HOTEL:

O SISTEMA E INDWVIDUAL? SiM MAD

DWITE O TRATAMENTD COM ALGUMA INDUSTRIA/RESIDENCIAY SiM NAD

NOME DD SISTEMA COLETIVD:

CUTRAS OBSERVACOES

TRATAMENTD DE ESGOTO

SN | NAD

POEEUI CAIXA DE GORDURA fesgota da cozinha)?

POEEUI FOE5A NEGRA (Uma elapa s0)7

POSSUI TAMQUE SEPTICO [primeka efaps do frafaments hdlvidusl]?

POEEUI FILTRO [com pedrasdilas)?

POEEUI SUMIDOURD fcom TungsT)?

POSEUNVALA DE INFILTRACADT

PoEEUI CLORADORY

POSEUI TUBULACAD DE DREMAGEM PLUWVIAL [3gua ds chuva] MA RUA EM FRENTE A EDIFICACADT

0 ESG0TO ESTA LIGADD NA TUBULACAD DE DRENAGEM PLUVIALT

E FEITA A LIMPEZA PERICDICA DA FOSSATANQUET

QUAL A FREQUENCIA DA LIMPEZAT

QUAL FOI O ANO DA OLTIMA LIMPEZAT

O TRATAMENTO DE ESGOTO EXIETE HA GUANTO TEMPGT

HA ACESS0 PARA O SISTEMA DE TRAMENTOC DE ESGOTOT

HA TUBC PARA SUCCAD OU TAMPA DE INSPECAD PARA FAZER A LIMPEZA DA FOSSASISTEMA DE
TRAMENTC DE EZGOTOT

O SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTOFOSEA JA APRESENTOU PROBLEMAS DE ENTUPIMENTD
OUNVAZAMENTO?

TEM PROJETO APROVADD E A EXECUCKD FISCALIZADA DO TRATAMENTO DE ESGOTO PELD
MUMICIPIO?

EXISTE POCO DE AGUA, RIO OU ACUDE PROXIMOT

GUAL A DISTANCIAT

O TERREND E PREDOMINANTEMENTE UMIDT OU COM LAJE frochoso)?

{52 nao nver frafamenio) TEM ESPACO NO TERREND PARA FUTURAMENTE CONSTRUIR
TRATAMENTO DE ESG0TO INDIWVIDUAL (com fangue, Mo & sumidours)?

POSEUN CAIKA D AGUAT

QUANTOS LITROS?

QUTRAS CBSERVACOES

Fonte: ARIS (2019).
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A partir das entrevistas realizadas, os questiondrios foram preenchidos pelos agentes de
satide municipais. A equipe técnica do escritério regional de Rio do Sul da ARIS realizou o
langamento dos dados no Sistema de Gestdo da Agéncia Reguladora Intermunicipal de
Saneamento (SISARIS).

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

pesquisa, conforme destacado nas paginas seguintes.

Grafico 9: Categoria da edificagéo.
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Fonte: ARIS (2019).

O Grafico 9 indicou que, dentre as unidades avaliadas, as edificagdes foram
predominantes residenciais (552), seguida de categoria mista (30), exclusiva comercial (8),
publicas (9) e industriais (2).

A seguir, apresenta-se a classificagdo do tratamento.
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Grafico 10: Classificacdo do tratamento.

25, 4%

= [ndividual
= Coletivo

= N3o informado

Fonte: ARIS (2019).

Conforme apresentado no Grafico 10, da totalidade de informagdes respondidas,
identificou-se que 554 (88%) sdo compostas por tratamento individual, 25 (4%) foram
registradas como coletivo (caso de edificacdes mistas, ou situadas no mesmo terreno), e 53
(8%) nao souberam informar.

Os graficos seguintes indicam etapas importantes que os sistemas individuais devem

dispor.

Grafico 11: Edificagdes que possuem inspegdo ou tubo de sucgdo que viabiliza a limpeza do sistema de
tratamento de esgoto.

= Sim
= N3io

= N3o informado

Fonte: ARIS (2019).
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O Gréfico 11 apresentou a quantidade de residéncias que possuem tubo para suc¢do ou
tampa de inspegdo para fazer a limpeza do sistema de tratamento de esgoto. E muito importante
que todas disponham desse dispositivo, tendo em vista que a manutengao (limpeza do tanque e
filtro) ocorrera de forma anual ou bianual. Ao total 436 edificacdes (69 %) declararam possuir
o dispositivo. As outras 196 necessitam de avali¢do especifica para saber se hé possibilidade de
adaptar tubulacdo de succao ou, se serd necessario a constru¢ao de nova unidade na parte frontal

do imovel.

Grafico 12: Edificagdes com caixa de gordura.

= Sim
= Nao

= Nio informado

Fonte: ARIS (2019).

Quanto ao pré-tratamento com a utilizagao de caixa de gordura para esgoto oriundo de

cozinhas, 83 (13%) edificagdes afirmaram que ndo dispdem dessa unidade (Grafico 12).
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Grafico 13: Edificagdes que possuem tanque séptico instalado.

= Sim
= Nao

= N3o informado

Fonte: ARIS (2019).

Conforme observado no Grafico 13, quanto ao tanque séptico, foram declaradas 467
(74%) edificacdes que possuem o equipamento instalado. No entanto, de acordo com o grafico
seguinte, destaca-se que 71 (11%) das edificagdes entrevistadas possuem mais de 20 anos.
Infere-se que essas edificagdes mais antigas possuem sistema individual estdo em desacordo

com a norma técnica de referéncia, tendo em vista que a mesma foi expedida em 1992.

Grafico 14: Idade do sistema de tratamento de esgoto.

= Até 20 anos

= Acima de 20 anos

Fonte: ARIS (2019).
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Na entrevista realizada com os usudrios também foi questionada a ocorréncia de algum

problema de entupimento da fossa/tanque, necessitando desobstrucdo através de equipamento

limpa fossa.

Grafico 15: Edificacdes que ja tiveram problemas de entupimento.

= Sim
= Nao

= N3o informado

Fonte: ARIS (2019).

Dentre os entrevistados, 57 (9%) declararam que ja ocorreu obstrugao da fossa/tanque,
164 (26%) nao souberam informar e 411 (65%) usuarios informaram que ndo tiveram esse
problema (Gréfico 15).

Considerando os 632 sistemas identificados, constata-se, conforme a tabela e o grafico
seguintes, que o sistema predominante no municipio é o tanque séptico, filtro anaerdbio e

galeria pluvial (181 unidades, ou seja 29%), seguido por tanque séptico e filtro anaerobio (94

unidades ou 15%).

Tabela 16: Quantitativos sistemas identificados nas edificagdes.

Sistema de tratamento Quantidade de sistemas

Tanque Séptico, Filtro Anaerébio, Vala de Infiltragdo e

. . 42
Galeria Pluvial
Tanque Séptico, Filtro Anaerdbio e Galeria Pluvial 181
Tanque Séptico, Filtro Anaerobio e Sumidouro 41
Tanque Séptico, Filtro Anaerobio, Sumidouro e Galeria 36
Pluvial

Tanque Séptico e Filtro Anaerobio 94
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Sistema de tratamento Quantidade de sistemas
Filtro Anaerobio e Sumidouro 13
Outros tipos de tratamento 54
Nao informado 66
Sem tratamento (inclui fossa negra) 55

Fonte: ARIS (2019).

Grafico 16: Tipos de sistemas identificados nas edificagdes.
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Fonte: ARIS (2019).

Cabe destacar que parte da populagdo que identificou a presenca de Tanque Séptico
seguido de Filtro Anaerobio, provavelmente ndo tenha ciéncia da destinagao final do efluente
na rede de drenagem pluvial.

As figuras seguintes apresentam a localizag@o dos sistemas de esgotamento sanitario de

acordo com a informacao prestada pela populagdo entrevistada.




Figura 22: Esgotamento sanitdrio dos sistemas individuais conforme o questionario censitario

Sistemas individuais de esgotamento

sanitario conforme questionario

Fonte: ARIS (2019).

Figura 23: Esgotamento sanitario dos sistemas individuais conforme o questionario censitario
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Fonte: ARIS (2019).
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Figura 24: Esgotamento sanitdrio dos sistemas individuais conforme o questionario censitario
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Fonte: ARIS (2019).

Figura 25: Esgotamento sanitario dos sistemas individuais conforme o questionario censitario
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Fonte: ARIS (2019).
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Figura 26: Esgotamento sanitdrio dos sistemas individuais conforme o questionario censitario
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Fonte: ARIS (2019).

Figura 27: Esgotamento sanitario dos sistemas individuais conforme o questionario censitario
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Fonte: ARIS (2019).
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Figura 28: Esgotamento sanitario dos sistemas individuais conforme o questionario censitario

Sistemas individuais de esgotamento

sanitario conforme questionario

Fonte: ARIS (2019).

Figura 29: Esgotamento sanitario dos sistemas individuais conforme o questionario censitario (Serril).
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Fonte: ARIS (2019).
Sao consideradas como sistemas validos para tratamento de esgoto, apenas alternativas

com Tanque Séptico, Filtro Anaerdébio e Sumidouro; Tanque Séptico, Filtro Anaerdbio e
Drenagem Pluvial (com ou sem cloracdo prévia); e Tanque Séptico, Filtro Anaerdbio e Vala de
Infiltracdo (casos raros na area urbana), de acordo com as normas regulamentadoras e a
legislagdo municipal.

Portanto, dentre as 632 edificagdes pesquisadas, 231 estdo regulares de acordo com o
questionario censitario.

A prefeitura informou que constam no sistema 273 edificagdes com projeto de
tratamento de esgoto aprovado, dos quais 9 os projetos ndo foram localizados, e 1 deles ndo se
enquadra como sistema valido, restando 263 projetos validos e aprovados.

O grafico seguinte apresenta a quantidade das edificacdes considerando os projetos
validos/aprovados e o diagnostico realizado pelo questionario conforme situagao do sistema de
tratamento de esgoto: regular ou irregular. Lembrando que a quantidade de domicilios esta
baseada no valor total de 788, contagem estimada da soma dos domicilios da Sede Urbana e do

Serril.

Grafico 17: Quantidade de edificagdes considerando os projetos validos/aprovados e o diagnostico conforme

situagdo.
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Fonte: ARIS (2019).

O Gréfico 17 indicou que se considerarmos apenas os projetos validos/aprovados na

Prefeitura (263), restam 525 edificacdes irregulares, ou seja, que necessitam de adequacao (ou
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inspe¢do no local para verificar se estd adequada). Quanto as edificagdes do diagndstico
(questionario) sdo 557 que necessitam de adequagao.

Quanto as condicionantes de implantacao de um novo sistema, foram informados pelos
usudrios o espago disponivel no terreno e o tipo de solo existente. Estes dois fatores sdo
limitantes quanto a construgdo de solugdes individuais que demandam de area e solo com

capacidade suficiente de absor¢ao dos efluentes pos tratamento.

Grafico 18: Edificagdes que possuem espago para construgdo de novo sistema.

= Sim
= Nao

= Nao informado

Fonte: ARIS (2019).
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Grafico 19: Edificagdes que apresentam areas imidas ou rochosas (aspecto visual).

= Sim
= Nao

= N3o informado

Fonte: ARIS (2019).
A partir do Gréafico 18, observou-se que 224 usudrios entrevistados ndo souberam

informar se possuem espago suficiente para implantacdo de novo sistema, e 12 ndo demandam
de espago suficiente. Ainda, de acordo com o Grafico 19, 368 usuarios informaram que o lote

possui areas visualmente comprometida com solo encharcado ou rochoso.

6.4  Drenagem Pluvial

Segundo o Plano Diretor municipal, o sistema de drenagem pluvial é dividido em
macrodrenagem, composta por valas a céu aberto e pequenos cursos d’agua (ribeirdes), e pela
microdrenagem, composta por caixas coletoras com boca-de-lobo e rede coletora, utilizando os
cursos d’agua como principal corpo receptor.

Em uma grande parte do municipio o sistema de drenagem apresenta deficiéncias em
sua capacidade, fazendo com que algumas ruas apresentem problemas com alagamento. Além
disso, nao ha registros de cadastro da rede de drenagem implantada e os projetos executivos
ndo foram seguidos para realizacdo das mesmas, sendo executadas de forma empirica.

Dos 632 entrevistados, 343 informaram que lancam os efluentes na rede de drenagem

pluvial, conforme o grafico a seguir.
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Grafico 20: Edifica¢des que possuem ligagdo do esgoto na rede de drenagem pluvial.

= Sim
= Nao

= N3o informado

Fonte: ARIS (2019).

O Plano Municipal de Saneamento Basico, elaborado em dezembro de 2016, relata em
seu “Programa de atividades de acdo imediata - Sistema de Drenagem Urbana”, diversas
acdes para a gestao da rede de drenagem pluvial. Destaque para as seguintes agdes:

e Alocagao do setor responsavel pela manutencao do sistema de drenagem;

e Ativacdo do Fundo Municipal de Saneamento Bésico;

¢ Elaboragdo e implementagdo de um manual de projetos;

e Manutenc¢ao corretiva sistema de drenagem existente;

e Implementacdo de sistematica de registro de custos para compor o banco de dados de

drenagem.
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7 TIPOS DE TRATAMENTO DE ESGOTO
7.1 Pré-tratamento

Antes mesmo do esgoto doméstico ser coletado por uma rede coletora ou encaminhado
ao tratamento individual, ¢ necessario empregar o uso de algumas unidades de pré-tratamento
ainda na residéncia, como ¢ o caso do uso da caixa de gordura.

A caixa de gordura ¢ a unidade destinada a reter, na sua parte superior, as gorduras,
graxas ¢ oOleos contidos no esgoto, formando camadas que devem ser removidas
periodicamente, evitando que estes componentes escoam livremente pela rede, obstruindo a
mesma (ABNT, 1999).

E recomendado a instalagdo de caixa de gordura em locais onde os efluentes gerados
contiverem particulas gordurosas, especialmente nas saidas de pias de cozinha e maquinas de
lavar louca (ABNT, 1999).

O uso de caixa de gordura torna-se essencial para o sistema de tratamento de esgoto,
seja ele individual ou coletivo, visto que a gordura em uma rede coletora ird interferir
diretamente no fluxo do esgoto e em um sistema individual acaba interferindo no
desenvolvimento de microrganismos responsaveis pela degradagao do esgoto.

A caixa de gordura pode ser moldada in loco, com estrutura em alvenaria ou ser de
material fabricado, tal como PVC, sua dimensao varia de acordo com o nimero de cozinhas
que ¢ atendida pela caixa. Para uma unica cozinha se adota caixa gordura pequena ou simples,
estas devem apresentar ao menos capacidade para 18 litros, didmetro minimo de 0,30 cm, parte
submersa do septo (dispositivo de saida de esgoto) com 0,20 cm e didmetro de tubulagdo de

saida de pelo DN 75 (ABNT, 1999).

7.2 Tratamento Individual

Sistemas adotados para atendimento unifamiliar consistem no langamento dos esgotos
domésticos gerados em uma unidade habitacional em um sistema de tratamento esgoto
individual, os tratamentos empregados a estes sdo diversificados e sdo determinados por

condi¢des especificas.



73

7.2.1 Tanques moldados in loco

O sistema de tanques moldado in loco é largamente utilizado como forma de tratamento
de esgoto individual em locais desprovidos de sistema coletivos, o sistema ¢ contido de fossa
séptica e filtro anaerdbio seguido por uma unidade de disposicao final, seja ela em solo ou
drenagem pluvial.

O tanque séptico ¢ uma unidade cilindrica ou prismatica de fluxo horizontal, para
tratamento de esgotos por processos de sedimentagao, flotagcdo e digestdo (ABNT, 1993).

O tanque séptico ¢ construido em forma cilindrica ou prismatica fechada, impermeavel,
construida em alvenaria, concreto armado ou manilha (caso seja circular), deve apresentar
revestimento interno impermeavel, que comprovadamente, evite a infiltragao de esgoto no solo.
O tanque séptico deve ser enterrado, apresentar cobertura do tanque executada em alvenaria de
concreto, com abertura no centro (tampa), a tampa devera ser em concreto, com raio minimo
de 0,60 m (ABNT, 1997).

As dimensdes do tanque séptico dependem do numero de pessoas a atender, do tipo de
atividade que se exerce no prédio, das temperaturas médias anuais do local e do espagamento
de tempo entre cada limpeza. O dispositivo de passagem do tanque séptico para o filtro pode
constar tubo e curva de no minimo DN 100 (ABNT, 1997).

O filtro anaerdbio no sistema de tratamento moldado in loco ¢ a unidade destinada ao

tratamento de esgoto, mediante afogamento do meio biologico filtrante (ABNT, 1997).
O filtro anaerobio deve estar contido em um tanque de forma cilindrica ou prismética, separado
em duas camaras dispostas uma sobre a outra. Este sistema opera em fluxo ascendente, a cimara
inferior € vazia e perfurada, denominada fundo falso, ja a camara superior ¢ preenchida de meio
filtrante submerso, onde atuam microrganismos facultativos e anaerdbios, responsaveis pela
estabilizacdo da matéria organica (ABNT, 1997).

O sistema individual, através de tanque séptico, filtro anaerdbio e sumidouro,
considerado tecnicamente como solucdo alternativa para o esgotamento sanitario, e diga-se,
cada vez mais usual, principalmente em municipios com baixa populagdo, apresenta eficiéncia

média de 50%, atendendo as exigéncias legais ambientais (ABNT, 1997).
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7.2.2 Disposi¢cdo em sumidouro

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

O sumidouro ¢ um poco seco escavado no chdo e nao impermeabilizado, que orienta a
infiltracao de aguas residuais no solo, normalmente revestido com estrutura de alvenaria vazada
ou contido de pedras e pedriscos, apenas para dar sustentagao ao solo disposto em torno do
poco (ABNT, 1993).

O sumidouro pode apresentar formas geométricas variaveis, entretanto sua area de
infiltracdo e dimensodes ¢ determinado pelo teste de percolagdo executado. Ainda, este deve
apresentar didmetro interno minimo de 0,30 cm e estar distante 1,50 metros dos demais pogos

do sistema (ABNT, 1999).
7.2.3 Disposigdo em vala de infiltragéo

E o processo de tratamento/disposigdo final do esgoto que consiste na percolagdo do
mesmo no solo, onde ocorre a depuragao devido aos processos fisicos (retencao de solidos) e
bioquimicos (oxida¢do). Como utiliza o solo como meio filtrante, seu desempenho depende
grandemente das caracteristicas do solo, assim como do seu grau de saturagao por agua (ABNT,
1999).

Valas de infiltracdo sdo empregadas para disposi¢do final de efluentes liquidos
proveniente do tanque séptico, para aplicacdo desta unidade ha necessidade de grandes areas e
solo com condigdes satisfatorias de infiltragdo. Além disso hd necessidade de realizacao de
ensaio de percolagdo do solo, para comprovar a capacidade de infiltracdo, quanto menor for a
taxa de infiltracdo maior devera ser as dimensdes da vala. Em casos de baixa percolagdo, como
acontece em dareas Umidas, solos muito compactados ou com predominantemente rochoso
(basaltico), pode-se empregar outro sistema de disposi¢ado final (ABNT, 1999).

Sobre as valas de infiltragdo deve ser criado um canteiro de infiltracao, o qual deve ser
contido de plantas com raizes pouco profundas, ndo podendo ser arborizado e deve estar situado
preferencialmente em local aberto com boa ventilagdo e insolagdo, a aplicagdo do esgoto na
vala deve ser de modo intermitente, podendo ser aplicado até quatro vezes ao dia (ABNT,

1999).
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7.2.4 Disposicdo em rede de drenagem

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

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

mg/L (ABNT, 1999).

7.3 Tratamento Coletivo

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

As unidades que podem compor um sistema convencional de esgotamento sanitario sao
as de canalizagdes, tais como coletores, interceptores € emissarios; as estagdes elevatorias,
responsaveis por recalcar o esgoto para cotas superiores por meio de bombas; os orgaos
complementares e acessorios; passando por estagdes de tratamento; e por fim o esgoto tratado
¢ encaminhado para a disposi¢io final JORDAO; PESSOA, 1995).

A estacdo de tratamento pode empregar diversos tipos de tratamento, dependendo da
area e tecnologia disponivel. Apds o tratamento, o esgoto deve ao menos atender os parametros
basicos apresentados na Resolugdo CONAMA n° 430/2011, e passar por desinfec¢do antes de
ser encaminhado ao corpo hidrico receptor (BRASIL, 2011).

As solugdes de implantagdo de sistemas de coletivos normalmente abrangem grandes
areas e consequentemente acabam gerando oneracdes financeiras elevadas, especialmente a
orgdos publicos. Outra alternativa a ser aplicada, seria sistemas coletivos de menores

dimensdes, denominados sistemas condominiais, estes apresentam mesma concep¢ao de um
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sistema coletivo, entretanto sdo implantados para algumas residéncias ou quadras, tendo como
principal caracteristica a redugdo dos custos financeiros (SANTIAGO, 2008).

O tratamento aplicado a estes sistemas condominiais ¢ bem variado, podendo ser
implantados sistemas simplificados como fossa séptica, filtro anaerdbio e sistema de disposi¢ao
final, ou sistemas complexos com a utilizacdo de lodos ativados ou sistemas de lagoas, por
exemplo. Entretanto, tais sistemas necessitam de manutencdo constante, sendo necessario

custeios financeiros neste ambito (SANTIAGO, 2008).
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8 CONDICIONANTES DE PROJETO
8.1 Dimensionamento do Sistema de Tratamento de Esgoto
8.1.1 Temperatura

A temperatura ¢ um fator importante a ser considerado nos projetos de sistemas de
tratamento de esgoto individual. Para dimensionamento do tanque séptico, a NBR 7229:1993
orienta na sua tabela 3 que a taxa de acumulagao total de lodo (K) ¢ determinado através do

intervalo de limpeza (em anos) e faixa de temperatura ambiente (em °C).

Tabela 17: Taxa de acumulag@o total de lodo (k), em dias, por intervalo entre limpezas e temperatura do més
mais frio (NBR 7229:1993).

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

Intervalo entre temperatura ambiente (t), em °C

limpezas (anos)

t<10 10<t<20 t>20
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Fonte: Adaptado (ABNT, 1993).

Portanto, de acordo com a Tabela 17, para o municipio de Brago do Trombudo, que
possui temperatura média anual de 18,4 °C, o valor a ser considerado ¢ da segunda coluna
(temperaturas entre 10°C e 20°C).

Em consulta aos projetos hidrossanitarios aprovados pela prefeitura, o “K” adotado
pelos técnicos locais € 65, ou seja, consideram o intervalo entre as limpezas de 1 (um) ano.

Quanto ao dimensionamento dos filtros anaerdbios, ¢ considerada a temperatura do més

mais frio do ano, conforme NBR 13969:1997.

Tabela 18: Tempo de detengdo hidraulica (NBR 13969:1997).

Vazao Temperatura média do més mais frio

L/dia Abaixo de 15 ° Entre 15°C ¢ 25°C Maior que 25°C
Até 1500 1,17 1 0,92
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De 1501 a 3000 1,08 0,92 0,83
De 3001 a 4500 1 0,83 0,75
De 4501 a 6000 0,92 0,75 0,67
De 6001 a 7500 0,83 0,67 0,58
De 7501 a 9000 0,75 0,58 0,50
Acima de 9000 0,75 0,50 0,50

Fonte: Adaptado (ABNT, 1997).

A Tabela 18 indica que a faixa de temperatura a ser utilizada devera ser de temperaturas

abaixo de 15°C, pois a temperatura média do més mais frio (julho), ¢ de 14,7 °C.
8.1.2 Taxa de percolagéo do esgoto

Conforme previsto em legislacio municipal, os testes de percolacio devem ser
realizados para identificar qual a taxa maxima de aplicacdo diaria de esgoto no solo através do

sumidouro. A NBR 13969:1997 apresenta a conversao destes valores.

Tabela 19: Taxa de aplicag@o superficial (NBR 13969/1997).

Taxa maxima de ~ Taxa maxima de
s . e~ .. . Taxa de percolaciao s x des .

Taxa de percolacdo min/m aplicacio didria . aplicacio diaria

32 min/m A2
m*/m2.d m*/m2.d

40 ou menos 0,20 400 0,065
80 0,14 600 0,053
120 0,12 1200 0,037
160 0,10 1400 0,032
200 0,09 2400 0,024

Fonte: Adaptado (ABNT, 1997).

Como a prefeitura ndo dispde de estudos de percolagdo, além disso, considerando os
riscos mencionados no item 5.1.3 (enxurradas e solapamentos) que afetam a sede urbana,
verifica-se que a solucao para a disposi¢ao final do efluente tratado (p6s tanque séptico e filtro)
¢ o seu lancamento na drenagem pluvial. Quanto a localidade Serril, ha possibilidade de adotar

sumidouro, desde que sejam realizados os estudos de percolacao.
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8.2  Locacao do Sistema

O sistema deverd, preferencialmente, estar locado na parte frontal da edificacao,

facilitando a limpeza e manuten¢ao do sistema. Conforme descreve a figura abaixo.

Figura 30: Locacdo das unidades de tratamento individual.

Fonte: Laureano et al. (2020).

8.3 Uso de Caixa Gordura

A caixa de gordura ¢ um elemento que faz parte do pré tratamento do esgoto gerado na

cozinha.

Figura 31: Modelo de caixa de gordura moldado in loco.

CAIXA DE GORDURA SIMPLES EM CONCRETO
{UIST.& EM CORTE)
2%9em
13em
N
.—1 Septo 2ocm
- | | largura
diap'. 100mm I |
I ]'L -~ — = diam, S0mm
32 cm A | - — 37cm
I
10em

Fonte: ABNT (1999).
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Considerando o modelo moldado in loco de alvenaria, para edificagdes de 4 ¢ 6
dormitérios o volume minimo serd de 28 e 32 litros respectivamente (observar o exemplo
demonstrado na Figura 31).

Outra opcao de uso sao as caixas de gordura em PVC com volume médio de 21,6 litros

(exemplo apresentado na figura abaixo).

Figura 32: Caixa de gordura em PVC.

Fonte: Tigre S/A (2020).

8.4 Areas Umidas e Solo Rochoso

Conforme ja descrito neste relatorio, o municipio de Brago do Trombudo possui setores
de riscos a enxurradas, principalmente no perimetro urbano.

Vale ressaltar, que nestes trechos haja percepcao de escolher alternativas viaveis para
disposi¢do do esgoto pos tratamento, como: langamento na rede de drenagem pluvial, sistemas
condominiais ou rede coletora de esgoto.

Caso seja optado pelo sistema convencional com sumidouro ¢ necessaria a realizacao
do teste de percolagdo em vérios pontos do terreno, dando-se prioridade a valas de infiltracao

(com menor altura).
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9 VIABILIDADE DAS ALTERNATIVAS

Com o diagndstico finalizado, na sequéncia, sdao apresentadas alternativas para solugdes de
esgotamento sanitario na area urbana, que poderao ser adotadas pelo municipio. Proposi¢ao de

Alternativas para o sistema de esgotamento sanitario — SES:

a) Alternativa 01: Edificacdes com solucao de tratamento individual (fossa séptica, filtro

anaerobio e sumidouro/rede pluvial);

O sistema de tratamento de esgotos domésticos podera ser do tipo fossa séptica, filtro
anaerobio e sumidouro ou langamento na rede pluvial, seguindo as normas NBR 7.229:1993 e
NBR 13.969:1997, e as leis municipais, que fixam as condi¢des de projeto e operacdo de

sistemas de fossas sépticas, dispensando dessa forma o licenciamento ambiental.

b) Alternativa 02: Edificacdes com solucdo individual agregado ao servico de coleta do

lodo e seu tratamento (prestagao de servigo publico);

Refere-se a0 mesmo sistema da Alternativa 01 com a inclusdo do servigo de coleta ¢
tratamento do lodo gerado nos tanques sépticos e filtros anaerobios, o qual podera ser realizado

pelo Poder Publico.

c) Alternativa 03: Implantacdo de unidades de tratamento condominiais;

Os sistemas condominiais possuem redes coletoras que podem estar localizadas dentro
do imovel e convergem para um sistema tnico de tratamento (fossa séptica, filtro anaerobio e
sumidouro) dentro de uma quadra. Este sistema ¢ utilizado quando h& impossibilidade de
executar as unidades de tratamento no interior do lote devido a &rea disponivel ou

impossibilidade de infiltragdo no solo (excesso de laje ou areas umidas).

d) Alternativa 04: Implantacdo e Ampliagao de redes coletoras de esgoto.
Os sistemas coletivos consistem em canalizacdes que recebem o langamento dos

esgotos, transportando-os ao seu destino final, de forma sanitariamente adequada até a ETE.
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Para definicdo das alternativas mais vidveis para a gestdo adequada do esgotamento
sanitario de Brago do Trombudo, foram estudados cendrios especificos que avaliaram os custos

necessarios para a operacao e a implantacao das alternativas.

9.1 Implantacio dos Sistemas

As alternativas apresentadas, bem como os cendrios, poderdo ser implantadas pela
Prefeitura Municipal considerando as condigdes operacionais e financeiras disponiveis. Neste
item sdao descritos os custos operacionais e necessidades de investimentos dos cenarios
discutidos.

Destaca-se que, na escolha de sistemas que mantenham as solugdes individuais de
tratamento como fundamento para a gestdo dos efluentes sanitdrios no municipio, a prefeitura
deve observar a necessidade de adequacao das unidades domiciliares em desacordo com os
critérios estabelecidos em normas técnicas.

Para isso, o domicilio devera realizar a adequacdo as suas expensas ou a prefeitura
poderéa adotar estratégia de subsidio para o fomento dessas agdes. Os custos apresentados a
seguir ndo consideram esse 6nus a municipalidade, mas sim integralmente a cada domicilio.

As unidades passiveis de adequagdo poderao ser verificadas nos anexos deste relatdrio
(mapas digitais que apresentam o tipo de tratamento adotado em casa domicilio que foi aplicado
0 questiondrio), reiterando-se que apenas alternativas com Tanque Séptico, Filtro Anaerdbio e
Sumidouro; Tanque Séptico, Filtro Anaerdbio e Drenagem Pluvial (com ou sem cloracao
prévia); e Tanque Séptico, Filtro Anaerdbio e Vala de Infiltracdo (casos raros na area urbana),
sao consideradas como sistemas validos para tratamento de esgoto. Conforme o Grafico 17, o
levantamento realizado pelos agentes de satde identificou que 557 edificagdes do municipio
devem ser adequadas para atender a essa condi¢do. Ja, considerando os projetos aprovados pela

Prefeitura, foram identificadas 525 edifica¢des que necessitam ser regularizadas.
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9.1.1 Custos

Para a defini¢do dos custos de implantacdo e operagdo dos sistemas, foram adotados
direcionadores identificados em pesquisa de mercado, processos licitatorios de contratagdes
afins e consulta a prestadores de servigos correlatos.

Para o dimensionamento dos custos operacionais durante a limpeza das unidades
individuais tomou-se como base dados como: volume de lodo coletado por més, capacidade do
caminhdo (8 m?), nimero de caminhdes (2 caminhdes), depreciacdo dos caminhdes, custos
aplicados por empresas limpa-fossa, valores cobrados para recebimento de lodo em estagdes de
tratamento de esgoto.

Para os custos operacionais ¢ de investimentos necessarios para operagao dos sistemas
coletivos, foram adotados os valores apresentados no PMSB (2011) — reajustados ao més de
referéncia setembro/2019, tomando corretor o IPC-A.

Para cada um dos cenarios foram adotadas limpezas anuais (exceto cenario 4, onde
consta apenas sistema coletivo no municipio), conforme o volume médio de lodo gerado.
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. Nos anos seguintes o
volume gerado sera aproximadamente ao estimado neste estudo.

Os resultados de dimensionamento dos cenarios sdo apresentados nas tabelas a seguir.

Tabela 20: Resultado de dimensionamento do Cenario 1.

Soluges Individuais Sistema Tratamento de Lodos

(Wetlands)
Domicilios

A Domicilios atendidos ¢/ Populacgao de Volume médio de

no . . .

atendidos limpezas projeto lodo gerado
por més

- Unid Unid. Hab M3/més
2019 789 66 2368 12
2020 800 67 2400 12
2021 811 68 2432 12
2022 821 68 2464 12
2023 832 69 2497 12
2024 843 70 2529 12
2025 854 71 2561 12
2026 864 72 2593 13

2027 875 73 2626 13



Solucdes Individuais

Sistema Tratamento de Lodos

(Wetlands)
Domicilios
Ano Domic.ilios att.endidos c/ Popula.g:ﬁo de Volume médio de
atendidos limpezas projeto lodo gerado
por més
- Unid Unid. Hab M3/més
2028 886 74 2658 13
2029 897 75 2690 13
2030 907 76 2722 13
2031 918 77 2754 13
2032 929 77 2787 14
2033 940 78 2819 14
2034 950 79 2851 14
2035 961 80 2883 14
2036 972 81 2915 14
2037 983 82 2948 14
2038 993 83 2980 15
2039 1004 84 3012 15
2040 1015 85 3044 15
Fonte: ARIS (2019).
Tabela 21: Resultado de dimensionamento do Cenario 2.
Solucdes Individuais Terceirizacdo do tratamento de lodo
Domicilios
Ano Domic.ilios ate.ndidos c/ Popula'g:ﬁo de Volume médio de
atendidos limpezas projeto lodo gerado
por més
- Unid Unid. Hab M3/més
2019 789 66 2368 12
2020 800 67 2400 12
2021 811 68 2432 12
2022 821 68 2464 12
2023 832 69 2497 12
2024 843 70 2529 12
2025 854 71 2561 12
2026 864 72 2593 13
2027 875 73 2626 13
2028 886 74 2658 13
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Solucdes Individuais

Terceirizacdo do tratamento de lodo

Domicilios
Domicilios atendidos ¢/ Populacio de Volume médio de
Ano . . .
atendidos limpezas projeto lodo gerado
por més
- Unid Unid. Hab M3/més
2029 897 75 2690 13
2030 907 76 2722 13
2031 918 77 2754 13
2032 929 77 2787 14
2033 940 78 2819 14
2034 950 79 2851 14
2035 961 80 2883 14
2036 972 81 2915 14
2037 983 82 2948 14
2038 993 83 2980 15
2039 1004 84 3012 15
2040 1015 85 3044 15
Fonte: ARIS (2019).
Tabela 22: Resultado de dimensionamento do Cenario 3.
~ sy Tratamento junto da ETE CASAN
Solucdes Individuais ..
(tanque de homogeneizac¢io)
Domicilios
Domicilios atendidos ¢/ Populacio de Volume médio de
Ano . . .
atendidos limpezas projeto lodo gerado
por més
- Unid Unid. Hab M3/més
2019 788 66 2368 12
2020 798 67 2400 12
2021 809 67 2432 12
2022 820 68 2464 12
2023 831 69 2497 12
2024 841 70 2529 12
2025 852 71 2561 12
2026 863 72 2593 13
2027 874 73 2626 13
2028 884 74 2658 13
2029 895 75 2690 13
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Tratamento junto da ETE CASAN

Solugdes Individuais (tanque de homogeneizac¢io)

Domicilios
Ano Domic.ilios att.endidos c/ Popula.g:ﬁo de Volume médio de
atendidos limpezas projeto lodo gerado
por més
- Unid Unid. Hab M3/més
2030 906 75 2722 13
2031 916 76 2754 13
2032 927 77 2787 14
2033 938 78 2819 14
2034 949 79 2851 14
2035 959 80 2883 14
2036 970 81 2915 14
2037 981 82 2948 14
2038 992 83 2980 15
2039 1002 84 3012 15
2040 1013 84 3044 15
Fonte: ARIS (2019).
Tabela 23: Resultado de dimensionamento do Cenario 04.
Sistema Coletivo de Esgotamento Sanitirio (area urbana + Serril)
Populacio de projeto Volume efluente (médio) Ligacoes

Hab L/s Unid
2368 3 789
2400 3 800
2432 3 811
2464 3 821
2497 3 832
2529 4 843
2561 4 854
2593 4 864
2626 4 875
2658 4 886
2690 4 897
2722 4 907




Sistema Coletivo de Esgotamento Sanitario (drea urbana + Serril)

Populacio de projeto Volume efluente (médio) Ligacodes
Hab L/s Unid
2754 4 918
2787 4 929
2819 4 940
2851 4 950
2883 4 961
2915 4 972
2948 4 983
2980 4 993
3012 4 1004
3044 4 1015

Fonte: ARIS (2019).
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Com base nos resultados de cada cenario apresentado, as estimativas dos custos

operacionais e de investimentos sdo mostradas na tabela seguinte. Destaca-se que os custos

obtidos sdo estimativas e que poderao sofrer alteracdes a depender de situacdes especificas no

municipio.

Este estudo deverd ser tomado como embasamento para a escolha da opcdo

economicamente viavel, devendo, no entanto, ser objeto de aprofundamento para a definigdo

da estrutura de cobranga aos usuarios.

Uma vez adotado o cenario desejado, a municipalidade deverd tomar as medidas

necessarias para sua implantagcdo, bem como identificar os custos reais incorridos. Em conjunto

com a Agéncia Reguladora, devera der identificado o valor real a ser cobrado aos domicilios

pelo servico publico.
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Tabela 24: Custos operacionais ¢ investimentos dos cenarios estudados (ref: set/2019).

2 3
Cenario 1 4
2.1 2.2 3.1 32
~ e Solugdes Solugdes Solugdes Solugdes . .
Concepeio Solugdes individuais 4 410 1ai individuais individuais individuais > istema Coletivo
Coleta Prefeitura Prefeitura Privado Prefeitura Privado SES
. . . Convénio Convénio
Tratamento Prefeitura Privado Privado (CASAN) (CASAN) SES
Solu¢des individuais
Custo operacional médio anual R$ 90.000,00 R$ 30.000,00 R$ 54.000,00
Custo de investimento inicial R$ 360.000,00 R$ 150.000,00 R$ 650.000,00 R$ 500.000,00

Custo licitagdo anual

R$ 150.000,00

R$ 300.000,00

R$ 100.000,00

Sistema coletivo

Custo de implantagdo ETE
Custo de implantacdo rede e ligagdes

Custo operacional anual

RS  270.130,61
R$ 10.350.235,39
R$ 101.119,60

Investimentos + Despesas (1° ano)

R$ 450.000,00 R$ 330.000,00

R$ 300.000,00

R$ 680.000,00 R$ 600.000,00 R$10.721.485,60

. Custo de
. Numero de ~
Irregularidade o e adequacio
domicilios .
estimado
Projetos aprovados (e ndo aprovados) 525 R$ 1.050.000,00
Questionarios 557 R$ 1.114.000,00

Fonte: ARIS (2019).
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9.2  Prestacdo de Servicos — Manutenc¢io dos Sistemas

Uma vez assumindo-se as solu¢oes individuais de tratamento como uma alternativa da
gestao dos efluentes domiciliares no municipio, a principal forma de manutengao dos tanques
sépticos e filtros anaerdbios, ocorre através da remogao do lodo de fundo. A frequéncia para
este servico sera de acordo com o estipulado no dimensionamento do sistema. Apos a coleta, o
lodo deve passar por tratamento adequado visto seu elevado teor de carga organica e
contaminantes.

A figura a seguir sintetiza graficamente os cenarios apresentados, identificando as

responsabilidades sobre a coleta e sobre o tratamento dos efluentes.

Figura 33: Alternativas para manutenc¢do dos sistemas de tratamento

COLETA TRATAMENTO
ETE
1 | PREFEITURA PREFEITURA
2.1
PREFEITURA
2 »  PRIVADO
2.2
PRIVADO
3.1
PREFEITURA
CONVENIO
3 g ESTADO
3.2
PRIVADO
SISTEMA
4 COLETIVO > ég)
(SES)

Fonte: ARIS (2020).
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Os cenarios foram definidos de acordo com a gestdo dos efluentes sanitarios, seja por
solugdes individuais, sistemas coletivos ou solugdes mistas, bem como sobre os responsaveis
pelas etapas de coleta e tratamento, sendo avaliadas situagdes em que compete exclusivamente
a prefeitura essas atividades ou sdo compartilhadas com parceiros privados ou entidades
conveniadas.

Abaixo, detalham-se cada um dos cendrios estudados. Destaca-se que em cada cendrio
¢ estabelecido um servigo publico especifico e divisivel, no qual devera ser estabelecida

contraprestagdo por parte dos usuarios na forma de taxa ou tarifa.

e Cenario 01:

Neste cenario assume-se que a alternativa predominante para a gestao de efluentes na
area urbana do municipio € realizada por solu¢des individuais, onde a prefeitura municipal
assume a operagao da limpeza das unidades de cada domicilio, bem como possui instalagao

propria de tratamento do lodo removido na limpeza.

e Cenario 02:

O cenario 02, desdobra-se em dois sub cenarios, em ambos se assume que a alternativa
exclusiva para a gestdo de efluentes na area urbana do municipio ¢ realizada por solucdes
individuais, onde o tratamento do lodo removido na limpeza das unidades individuais ¢
destinado a empresa terceirizada.

A diferenca nos sub cendrios estd na responsabilidade da limpeza do lodo das unidades
individuais. No primeiro caso a prefeitura assume essa atividade, e no segundo ¢ terceirizado a

um ente privado.

e (Cenario 03:

O cenario 03, também se desdobra em dois sub cendrios, em ambos ainda se assume que
a alternativa exclusiva para a gestdo de efluentes na area urbana do municipio ¢ realizada por
solucdes individuais, onde, dessa vez o lodo removido na limpeza das unidades individuais ¢
destinado a uma Estacdo de Tratamento de Esgoto operado por Concessionaria Estadual em

municipio vizinho.



91

Os sub cendrios diferem igualmente como no cenario 02, ou seja, sobre a
responsabilidade da limpeza do lodo das unidades individuais. No primeiro caso a prefeitura

assume essa atividade, e no segundo ¢ terceirizado a um ente privado.

e (Cenario 04:

Por fim, o cendrio 04 ¢ apresentado para elucidar os custos e os investimentos
decorrentes ao municipio, caso a area urbana (incluindo a localidade do Serril) seja atendida
exclusivamente por um Sistema de Esgotamento Sanitario coletivo, assumindo a instalagao de
Estacdo de Tratamento de Esgoto, rede coletora, ligagdes domiciliares.

Caso nao se adote nenhuma dessas alternativas, ¢ fundamental que se exija dos
domicilios a limpeza periodica das unidades individuais, homologando-se as empresas de
limpeza dos tanques-sépticos que poderdo executar o servico no municipio e exigindo
comprovagdo das limpezas. Para isso a estrutura legal do municipio devera ser reavaliada e
adaptada para essas novas exigéncias.

Conforme observado, o lodo removido das solugdes individuais podera ser encaminhado
para uma Estacdo de Tratamento de Efluentes sob dominialidade de municipio vizinho,
devendo, portanto, ser estabelecido convénio e, caso necessario, contrato que assegure a
manuten¢do do modelo operacional no longo prazo.

Atualmente as Estagdes de Tratamento de Esgoto que podem ser objeto de estudo estao
localizadas nos municipios listados na tabela a seguir. Vale ressaltar, que um contato inicial
deve ser previsto para verificar a possibilidade do prestador em receber este efluente, bem como

a capacidade atual e futura da estacao.

Tabela 25: Estacdes de Tratamento de Esgoto na regido de Brago do Trombudo.

Municipio Operador Distancia
Ituporanga CASAN 42 km
Otacilio Costa CASAN 41 km

Fonte: ARIS (2019).
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9.3 Cobranca da Prestacao de Servicos

Considerando-se a necessidade de salvaguardar a sustentabilidade econOomico-
financeira dos servigos publicos, de acordo com a Lei Federal 11.445/07, encontram-se
diferentes modelos tributarios 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 servigo especifico e divisivel a limpeza e o
tratamento das unidades individuais deve ser realizada por meio de taxa ou tarifa, a primeira
sendo obrigatoria e a segunda proporcional ao servigo utilizado.

Para sistemas de esgotamento sanitario, em sistemas coletivos geralmente a tributagao
estd vinculada ao consumo de agua, visto sua relagdo de uso e geragdo. J4 para sistemas
individuais o tributo ¢ encontrado a partir dos custos de transporte, disposicao final e frequéncia
de limpeza das fossas, podendo ser cobrado juntamente com a fatura de dgua, com o carné do
IPTU, ou até por fatura especifica. Deve ser necessdrio avaliar os custos conforme as
alternativas adotadas, além da viabilidade de implantacdo e encaminhamentos procedidos
posteriormente.

Entretanto, propde-se a Prefeitura Municipal de Brago do Trombudo que haja a cobranga
pelo servico de esgotamento sanitario, seja ele coletivo ou individual, a fim de garantir a

sustentabilidade dos servigos.
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10 ESCOLHA DAS ALTERNATIVAS

10.1 Sistema de Esgotamento

Para a escolha da alternativa de esgotamento sanitdrio do municipio de Brago do
Trombudo foi necessario avaliar a viabilidade técnica, operacional e financeira dos tipos de
sistemas.

Para a viabilidade técnica-operacional ¢ necessaria uma vazao minima para a operagao
de ETE’s. Usualmente os processos biologicos necessitam elevada carga organica para bom
funcionamento do sistema.

Avaliou-se a populacdao de projeto atual de 2.368 habitantes, e a futura de 3.044, o
incremento foi baixo ao longo destes 20 anos, sendo assim a geracao de esgoto estimada ¢ de 3
litros/segundo para 2019 e 4 litros/segundo para 2040. Para implantagdo de sistemas coletivos
a baixa vazao nao justifica a viabilidade operacional para este tipo de tratamento.

Os custos apresentados nos capitulos anteriores apresentam os valores de implantacao
de sistema coletivo de R$ 10.721.485,60 ¢ R$ 1.114.000,00 para adequagdo dos sistemas
individuais (pior cenario), portanto a relacdo SES individual representa 10% do custo total do
SES coletivo, evidenciando a viabilidade financeira para sistemas individuais.

Apds reunido técnica, a equipe da Prefeitura elencou como responsabilidade do
municipe a adequagdo dos sistemas de esgotamento sanitério.

O custo unitario do sistema depende do tipo de solo, dimensdes do sistema, materiais e mao de
obra. Conforme levantamento realizado por esta Agéncia Reguladora, cada sistema completo
custa em média R$ 2.000,00 reais. Ainda, deve ser fornecido projeto padrio previamente

aprovado pelo departamento de engenharia para execugdo do sistema.
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11 PLANO DE ACAO

O plano de acdo visa estabelecer as metas, prazos, investimentos, fontes de recursos e
responsaveis por cada a¢ao a fim de executar na sua totalidade o programa TRATASan.

O municipio adotou o cendrio 2.2, no qual a limpeza e a destinagdo final do lodo dos
sistemas individuais serdo realizadas por prestador privado.

O plano de acdo elaborado pelo municipios esta apresentado nos anexos desse

documento.
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12 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

O presente estudo apresentou o Diagndstico atual do Esgotamento Sanitario de Brago
do Trombudo. Através das visitas in loco e analise dos projetos disponibilizados pelo poder
publico, foi possivel inferir que a maior parte das edificagdes carecem de melhorias para a
disposi¢ao das 4dguas residuarias.

As alternativas propostas pela ARIS e o plano de agdo definido em conjunto com a
prefeitura municipal irdo orientar o municipio na tomada de decisdo e aplicagao de
investimentos.

A prefeitura municipal optou pela implantacdo de sistema de gerenciamento baseado
em solugdes individuais, compostos por fossa séptica, filtro anaerdbio seguidos de disposicao
em galerias pluviais.

Para tanto, a manutencao (limpeza das fossas/filtros) seguira cronograma elaborado pela
prefeitura de Brago do Trombudo. E importante frisar que na elaboragdo do cronograma se
mantenha rigido o intervalo de limpeza e ndo pela proximidade das edificacdes.

Quanto a manutengdo, a prefeitura opta pela contratacdo de empresas terceirizadas,
devidamente licenciadas, sendo importante ressaltar a necessidade de elaboracao de licitagdes
e fiscalizacdo dos servigos prestados.

E fundamental que o municipio mantenha atualizado constantemente os dados
levantados neste trabalho, mantendo controle das edifica¢des que se regularizaram.

Sugere-se que seja revisado esse diagnostico apos 12 meses do inicio das agdes para que se

tenha um panorama parcial do atendimento das metas propostas.
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14 APENDICES

APENDICE A: Reunides realizadas durante o andamento do diagnéstico.

1* Reunido

2% reuniao
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15 ANEXOS

ANEXO 1 — LOCALIZACAO DOS SISTEMAS INDIVIDUAIS DE ESGOTAMENTO
SANITARIO CONFORME QUESTIONARIO CENSITARIO.

ANEXO II - PLANO DE ACAO

ANEXO III - CONVENIO DE COOPERACAO TECNICA




Sistemas individuais de esgotamento
sanitario conforme questionario censitario

Legenda
Tanque séptico, filtro anaerébio, vala de infiltragéo e galeria pluvial

Tanque séptico, filtro anaerdbio e galeria pluvial

Tanque séptico, filtro anaerdbio e sumidouro
Tanque séptico, filtro anaerébio, sumidouro e galeria pluvial

Tanque séptico, filtro anaerdébio
Filtro anaerdbio e sumidouro

Fossa Negra

Sem tratamento

[ 1 N&o informado

Outros

Elaboragdo: ARIS (Novembro, 2019)
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PREFEITURA MUNICIPAL DE BRACO DO TROMBUDO
Fone: (47) 3547-0179 — www.bracodotrombudo.sc.gov.br

Pracga da Independéncia, 25 — Centro
CEP 89178-000 — Brago do Trombudo - SC

Plano de Acéo

Fiscalizacdo dos Sistemas Locais de Tratamento de
Esgoto do Municipio de Brago do Trombudo/SC

1) Apresentacgéo

O presente documento trata-se do Plano de Ag¢do para promover a
fiscalizacdo dos sistemas locais de tratamento de esgotos do municipio de
Braco do Trombudo de forma a atender o cenario adotado pelo Municipio,
conforme relatorio do projeto TRATAsan, elaborado pela Agéncia Reguladora
Intermunicipal de Saneamento (ARIS).

Neste Plano de Acdo estdo descritas a forma de execugdo das
atividades com as participagdes, apresentando as metodologias que deveréo
ser utilizadas no processo de fiscalizagdo dos sistemas locais, bem como as
atividades que deverdo ser desenvolvidas, estimando o tempo da sua
realizacdo e cronograma, as quais serdao acompanhadas pelo Conselho de
Saneamento Basico do Municipio de Brago do Trombudo, juntamente com

Grupo Técnico.

2) Metodologia

A fiscalizagdo dos sistemas locais de tratamento de esgoto sera efetuada
a partir de um cronograma para adequacao, onde as informacgdes serao
inseridas no Software H2App, que permitira obter controle da situagao real dos
sistemas locais. Iniciando com a estruturacéo da legislagao e criagao do grupo
técnico para acompanhamento das fiscalizagbes, juntamente com o Conselho
de Saneamento Basico. Apds, sera efetuado o cadastro técnico multifinalitario
das residéncias e empreendimentos no software. O proximo passo consiste em
instituir um prazo de limpeza minimo dos sistemas locais contidos nas
residéncias e empreendimentos, realizar o credenciamento das empresas
limpa-fossa para a atividade de limpeza dos sistemas e posteriormente iniciar a
fiscalizacdo in loco, mantendo o software alimentado com as informacgdes

obtidas em cada visita. Com os dados inseridos sera possivel receber as
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notificagdes via e-mail e realizar a emissao dos certificados de regularidade. E
por fim, sera realizada uma agenda de visitas, para que se possam ter todas as
informagdes pertinentes dos sistemas locais, e formalizar o cadastro de todas
as residéncias e empreendimentos, a fim de poder realizar o controle e
acompanhamento, com fiscalizagdo in loco, mensalmente pelos fiscais

determinados pelo grupo técnico.

3) Plano de Trabalho

O Plano de Acéo de fiscalizagdo dos sistemas locais de tratamento de
esgoto do municipio de Brago do Trombudo sera divido em etapas de acordo
com os segmentos verificados a partir do Projeto TRATAsan efetuado pela
Agéncia Reguladora Intermuncipal de Saneamento (ARIS) e apresentado ao
municipio. Cada segmento possui atividades relacionadas, que estédo
apresentadas na planilha a seguir, na qual consta ainda, o prazo para execugao,

das agdes a serem desenvolvidas no projeto a ser executado.

Etapa

Objetivos especificos Descricao das Atividades Prazo de Inicio

01

*Adequacgao da legislagdo competente para
realizagao da fiscalizacéo e regularizagédo dos
sistemas locais de tratamento de esgoto com
e Estruturagéo da legislagao base no plano diretor, cédigo de posturas e

municipal; vigilancia sanitaria; Estruturagao para
determinagao das penalidades que serao
aplicadas (analise juridica com o setor juridico
do municipio).

60 dias

02

*O grupo técnico devera conter pessoal
capacitado dos setores de planejamento, meio
ambiente e da vigilancia sanitaria, recomenda-
Criagédo de um grupo técnico; se no minimo quatro profissionais para realizar 30 dias

o julgamento das decisbes no municipio que
serdo nomeados por decreto de acordo com a
legislagdo municipal.

03

* O cadastro sera realizado por meio do
software H2App da empresa contratada, afim de
obter informagbes das residéncias e
e Iniciar cadastro técnico das |empreendimentos de acordo com sua situagado

residéncias e empreendimentos | real (regular, em regularizagéo e irregular), e

do municipio que possuem |assim, os fiscais instituidos pelo grupo técnico

sistema de tratamento; terdo controle das informagdes referentes aos
sistemas locais de tratamento de esgoto
podendo ter acesso a esses dados
instantaneamente

30 dias
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Etapa

Objetivos especificos

Descricao das Atividades

Prazo de Inicio

04

e Determinagdo do prazo de
limpeza minimo exigido;

e Abertura do
credenciamento de limpeza
(empresas de limpa-fossa)

* De acordo com as NBRs 7229/1993 - Projeto,
construgdo e operagdo de sistemas de
tanques sépticos e 13969/1997 - Tanques
sépticos - Unidades de tratamento
complementar e disposigao final dos efluentes
liquidos - Projeto, construgdo e operagéo, e
também com a situagdo atual das
residéncias, sera instituido o prazo minimo de
limpeza e o volume a ser retirado.

Para o credenciamento das empresas limpa-
fossa, devera ser por meio de licitagdo, onde
se tornardo aptas as empresas que estiverem
com a documentagdo solicitada em
conformidade.

120 dias

05

e Fiscalizagao in loco

e Notificagao via e-mail

e Emissbes dos certificados
de regularidade

* Inicio da fiscalizagdo com aplicacdo das
exigéncias previstas pelos fiscais atribuidos
através do grupo técnico (Prazo de adequagao
para os sistemas em regularizagdo e
irregulares, prazo de limpeza dos sistemas de
tratamento de esgoto, prazo e sistema de
cobranga em caso de ndo regularizagéo).

* As notificagdes serdo emitidas pelo software
e recebidas diretamente por e-mail

* Sera possibilitado a emissdo de relatérios,
alvara de localizagdo e funcionamento e dos
certificados de regularidade sanitario domiciliar,
comercial e industrial, por meio do software
H2App.

30 dias (Pretenséo de
fiscalizagao dos sistemas, 10
residéncias por més)

06

Educagéo ambiental

. Campanhas de Educagdo Ambiental
para conscientizagdo da populagédo
quanto a importancia dos Sistemas
Individuais de Tratamento de esgoto
doméstico, bem como o prazo de
limpeza dos mesmos

30 dias
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