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1.  INTRODUCAO

A maioria dos municipios catarinenses enfrentam a necessidade de
rever as metas dos Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB), devido a
vigéncia legal e/ou a fatos locais que que alteraram a dinamica social
(crescimento populacional) e econdmica (escassez de recursos).

A situagao atual tem demonstrado que, ao se verificar os investimentos
realizados, os municipios, em sua grande maioria, ndo conseguiram dar
sequéncia ao planejamento proposto no PMSB, ou por falta de condicbes
técnicas ou financeiras, ou ambas. Outro ponto importante fora a proposicao de
metas de cobertura de esgoto (rede e tratamento) com altos indices de
atendimento em curto prazo, sem a devida analisa econdmica financeira, e ainda
nao considerar as solugdes individuais de tratamento como solugéo possivel.

A Lei n® 11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o

Saneamento Bésico, dispée em seu Art. 45:

“Ressalvadas as disposicbes em contrdrio das normas do titular, da
entidade de regulacdo e de meio ambiente, toda edificacao
permanente urbana sera conectada as redes publicas de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario disponiveis e
Sujeita ao pagamento das tarifas e de outros precos publicos
decorrentes da conexao e do uso desses servigos.”

“§ 1 Na auséncia de redes publicas de saneamento basico, serédo
admitidas solucées individuais de abastecimento de dgua e de
afastamento e destinacao final dos esgotos sanitarios, observadas
as normas editadas pela entidade reguladora e pelos Orgaos
responsdveis pelas politicas ambiental, sanitaria e de recursos

hidricos.”

Sistemas de Tratamento Individuais podem ser solucbes satisfatérias
para o tratamento dos efluentes, desde que estejam corretamente construidos,
dimensionados e com a devida manutencédo e controle do tratamento. Portanto,
€ uma alternativa viavel caso seja inviavel economicamente ou tecnicamente a

implantagé@o do sistema coletivo de coleta e tratamento de esgoto. As solu¢des
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alternativas individuais de tratamento de efluentes mais utilizadas e de baixo
custo e manutencgéo sao: tanque séptico seguido de sumidouro; tanque séptico,
filtro anaerdbio ascendente e sumidouro, fossa séptica e filtro anaerébio
ascendente.

Assim, as solucdes individuais devem ser consideradas nas revisées dos
PMSB’s, caso a rede publica esteja ausente, alterando o diagndstico e
progndstico do Sistema de Esgotamento Sanitario do municipio em questéo.

Visando a elaboragcdo de um Diagnéstico da Situacdo atual dos
municipios, a Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento (ARIS),
aprovou pelo Decreto/ARIS n? 004/2017 o projeto TRATASan. Este trabalho tem
como finalidade a realizacdo de um diagnéstico qualitativo e quantitativo das
solucdes individuais de tratamento de efluentes domésticos. O projeto tera a
abrangéncia nos municipios regulados pela ARIS cuja populagéo seja inferior a
15 mil habitantes.

Portanto, este estudo apresentou como finalidade a elaboracdo de um
diagndéstico qualiquantitativo das unidades de tratamento de esgoto doméstico
em operacao no municipio de Vargem Bonita, fundamentalmente as solugdes
individuais. Este auxiliara a tomada de decisédo a ser realizada pelos gestores
municipais sobre a possibilidade da criacdo de programas que promovam a
instalagéo progressiva e gradual de solugdes coletivas, acées necessarias a
readequacdo de sistemas existentes e para o gerenciamento de agdes e
adequacdes juridicas e/ou técnicas do municipio.
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2. PLANO DE TRABALHO

A elaboracdo do Diagnéstico Qualiquantitativo das unidades de
tratamento de esgoto doméstico em operacdo no municipio de Vargem Bonita
foi desenvolvimento seguindo as etapas descritas a seguir:

Etapa 1:

o Visita técnica ao municipio, inicialmente para conhecimento e
identificacdo da area do diagnédstico junto com a equipa da Vigilancia Sanitaria;

J Coleta de dados primarios e secundarios, elaborados pelo
CIMCATARINA e fornecidos pela administracdo municipal e vigilancia sanitaria,
com base no Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio e estudos
realizados na é&rea de saneamento; setores censitarios de 2010 (IBGE),
Diagnéstico Municipal (SEBRAE), Mapas existentes (AMMOC), dentre outros.

Etapa 2:

e  Aplicagédo de questionario censitario in loco, pela equipe técnica do
CIMCATARINA, para a identificagdo das principais caracteristicas fisicas e
técnicas dos equipamentos instalados e os principais procedimentos adotados
quanto a manutencao dos mesmos. Todos os locais visitados foram identificados
através de pontos de GPS, possibilitando a georreferenciamento da informagao.

o Anadlise e Tabulacdo dos dados primarios e secundarios sendo
possivel fazer o diagnéstico da situagdo atual do esgotamento sanitario no

municipio;

Etapa 3:

o Proposicdo e discussdo de alternativas para solugbes de
esgotamento sanitario na area de abrangéncia, que poderédo ser adotadas pelo
municipio;

. Relatorio Final do Diagndstico realizado no Municipio.
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3. ASPECTOS GERAIS DO MUNICIPIO

O municipio de Vargem Bonita localiza-se regiao Oeste do estado se
Santa Catarina, nas coordenadas 27°00°25”Sul e longitude 51%44°24”Qeste, a
880 metros em relacdo ao nivel do mar. Pertencente a Associacdo dos
Municipios do Meio Oeste Catarinense (AMMOC), limita-se com os municipios
de Ponte Serrada, Agua Doce, Irani e Catanduvas.

A area territorial do municipio de Vargem Bonita pertencia as terras
contestadas, disputadas pelas provincias de Santa Catarina e Parana, que se
desmembram de S&o Paulo em 1853, e externamente entre o Brasil e Argentina.
(PREFEITURA MUNICIPAL DE VARGEM BONITA, 2015).

Contudo, o territério contestado hoje pertencente a Vargem Bonita foi
dividido por meio da Lei Estadual n® 1.147 em quatro grandes municipios, sendo
estes, Chapecd, Mafra, Porto Unido e Cruzeiro (atual Joagaba) onde se
encontrava o povoado de Catanduvas, o qual recebeu a partir da Lei n® 1.243 a
sede do municipio e a comarca de Cruzeiro, transferidos de Limeira. (PMSB,
2015).

Em 6 de junho de 1941 iniciou a instalacdo da empresa Celulose Irani
Ltda, na localidade de Campina da Alegria, sendo atualmente a principal
responsavel pela economia local.

Em 1963 a sede do Municipio e da Comarca retornou para Limeira,
deixando os municipes de Catanduvas insatisfeitos, o que levou a emancipacao
deste, ao qual pertencia o distrito de Vargem Bonita, criado pela Lei n® 880/1963.
(PMSB, 2015).

Por meio de um plebiscito realizado com toda a comunidade em 15 de
marco de 1992, 2.463 eleitores de 2.784 votantes foram favoraveis a
emancipacao. Desta forma em 30 de marcgo, o territério foi desmembrado do
municipio de Catanduvas, através da Lei n® 8.553, formando o atual municipio
de Vargem Bonita. (PREFEITURA MUNICIPAL DE VARGEM BONITA, 2015)
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Figura 1: Primeiro prédio de instalacdo da empresa Celulose Irani construido em tijolos, 1944.
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Fonte: Celulose Irani, 2018.
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Figura 2: Ocorrénc

Fonte: Celulose Irani, 2018.

Os principais pontos turisticos do municipio sdo a Igreja Sao Marcos
(Figura 3) e o belvedere localizado a 1.224 metros de altitude. Além disso,
anualmente sao realizados rodeios que atraem visitantes de todas as regides.
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Figura 3: Igreja de Sdo Marcos, localizada no municipio de Vargem Bonita.

Fonte: Prefeitura de Varge Bonita, 2015.

No Quadro 1 a seguir, € possivel observar as principais informacdes
gerais do municipio de Vargem Bonita.

Quadro 1: Aspectos Gerais e Historicos de Vargem Bonita.
Aspectos Gerais e Historicos

Localizacdo — Mesorregiao IBGE Oeste Catarinense
Associacao de Municipios AMMOC“;IQgsggi;géga(:gﬁnl\gLr:QZ:ipios do
Agéncia de Desenvgl(\:limento Regional de ADR — Joagaba
Area Territorial (Km?) 298,498
Distancia da Capital (Km) 423
Altitude (m) 880
Populacéo de 2010 4.793 habitantes
Densidade demografica 2010 (hab/Km?2) 16,06
Data da Fundacao 30 de margo de 1992
Colonizacao Italiana e cabocla

Fontes: SEBRAE, 2010 — IBGE- 2010.

N/
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3.1. CLASSIFICACAO CLIMATOLOGICA

Segundo Rolim et al. (2007) um dos sistemas de classificacao climatica
(SCC) mais abrangentes é o de Kdppen que parte do principio que a vegetagéao
natural € a melhor expressao do clima de uma regido, desenvolvendo um SCC

ainda hoje largamente utilizado, em sua forma original ou com modificacdes.

McKnight e Darrel (2007) descrevem que na determinagdo dos tipos

climaticos de Kdppen sao considerados a sazonalidade e os valores médios

anuais e mensais da temperatura do ar e da precipitagdo. Cada grande tipo

climatico é denotado por um cddigo, constituido por letras maiusculas e

minusculas, cuja combinagcao denota os tipos e subtipos considerados.

Figura 4: Classificagcao climatica de Vargem Bonita segundo Képpen.

Classificagao Climatica
Segundo Koppen de
Vargem Bonita

Legenda

Setores Censitédrios Urbanos

[ Limite Municipal
Clima

= Cfb : clima temperado Gmido com
verdo temperado

Eonte;

Limites Municipais 2013 SEPLAN

Disponivel em: hitp://sigsc.sds.sc.gov.br/

Classificagdo ciimatica Koppen

(refinada por ALVARES et al 2013)

em alta resolugdo s6 para o Brasil (IPEF)
Vetorizado e simbolizado por Forest-GIS

Projecéo: Universal Transversa de Mercator - 22 J
Datum Horizontal: SIRGAS 2000

o 5 10

Escala: 1:200.000
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Cartograma Ampliado

Conforme a classificagdo proposta por Kdppen, o estado de Santa

Catarina se enquadra nos climas do grupo C, denominado Mesotérmico, pois as

temperaturas do més mais frio estdo abaixo de 18°C e acima de 3°C. E
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classificado como umido (f), pois ndo possui estacao seca definida. E, por conta
do fator altitude, pode ser classificado em dois subtipos: (a) de verdo quente,
onde as temperaturas meédias do verdo sdao as mais elevadas e (b) de verao
fresco, nas areas mais elevadas do planalto (EPAGRI, 2007).

Conforme descrito acima e exposto na Figura 4 o clima de Vargem
Bonita, tanto para a parte rural com as areas urbanizadas, encontram-se na

classificacao Cfb, mesotérmico Umido, sem estagdes secas e verdes frescos.
3.2. PRECIPITACAO

A pluviosidade esté relacionada com a circulagdo das massas de ar e
também com fatores locais relacionados com as variacées diurnas da radiacao,
temperatura, umidade e nebulosidade, bem como com a influéncia do relevo que
originam variagdes importantes da pluviosidade local dentro do quadro regional
(MONTEIRO, 1957).

Figura 5: Precipitacdo média anual em Vargem Bonita.

Precipitacao Média
Anual de
Vargem Bonita

Legenda

Setores Censitarios Urbanos
[ vimite Municipal
Precipitagdo Média Anual (mm)
I 1800 2 1900
B 1900 a 2000
B 20002100
Fonte:
Limites Municipais 2013 SEPLAN
Disponivel em: hittp:/isigsc sds.se.gov.br
Isoletas da Precipitaghio Média Anual de 1977

@ 2006 - Atlas Pluviométrico Brasileiro CPRM 2013

Projegao: Universal Transversa de Mercator - 22 J
Datum Horizontal: SIRGAS 2000

0 5 10

Escala: 1:200.000
e

Margo/2018
Cartograma Ampliado
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Conforme CPRM (2013), Vargem Bonita apresenta um regime de
chuvas que varia entre 1800 mm e 2000 mm anualmente, como pode ser
observado na Figura 5. A area urbana, foco desse estudo encontra-se na faixa
pluviométrica de 1900 mm a 2000 mm por ano.

3.3. TEMPERATURA

A regiao sul do Brasil apresenta a maior variabilidade térmica no decorrer
do ano, sendo suas estacdes bem definidas. O estado de Santa Catarina
apresenta variacao térmica entre temperaturas menores que 11°C até
temperaturas maiores ou iguais a 20°C.

Este municipio apresenta trés comportamentos distintos, como mostrado
na Figura 6, em relacéo a temperatura. Destaca-se que todo o perimetro urbano
do municipio se encontra na faixa de temperatura média anual entre 16°C e
17°C.

Figura 6: Distribuicao da temperatura média anual de Vargem Bonita.

PASSQS = V

b Temperatura Média
™ Anual de Vargem Bonita

PONTE SERRADA

703?000

AGUA DOCE

Legenda

Setores Censitarios Urbanos
TREZE TILIA| | | ] uimite Municipal

Temperatura Media Anual (°C)

702?000
§

VARGEM BONITA

>=15<16
>=16<17
>=17<18
Fonte:

Limites Municipais 2013 SEPLAN
Disponivel em: htp:iisigsc.sds.se.gov.brl

Temperatura Média Anual - Allas Climatolégico
= do Estado de Santa Catarina - EPAGRI 2007

701?000

Projegdo: Universal Transversa de Mercator - 22 J
Datum Horizontal: SIRGAS 2000

CATANDUVAS 0 5 10
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LUZERNA 1:200.000
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JABORA Margol2018
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As maiores temperaturas para o municipio de Vargem Bonita estao
relacionadas aos meses de janeiro a margo, quando as médias mensais atingem
os 26°C. Ja as temperaturas mais baixas ocorrem no més de julho quando as
médias minimas marcam 9°C (Figura 7).

Figura 7: Dados de temperatura de Vargem Bonita.

30
‘é 20 ~
S 45— J—
S
E 10 \ /—/ ——Minima
) Te—— . .
Qo —Maxima
E 5
)
=

0

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Meses

Fonte: Climatempo, 2018.

3.4. HIDROGEOLOGIA

Segundo Machado (2013), no projeto Mapa hidrogeol6gico do estado de
Santa Catarina, em termos hidrogeoldgicos, as rochas da Serra Geral
comportam-se como aquiferos do tipo fraturado em que, tanto a condutividade
hidraulica quanto a porosidade, consideradas secundarias, sédo decorrentes de
descontinuidades do tipo fraturamentos, intercalacdo de zonas amidgdaloides,
contatos entre derrames e leitos de paleosolos ou mesmo zonas com intenso
intemperismo.

A condicdo de ocorréncia da agua subterrdnea na Unidade
Hidroestratigrafica Serra Geral € de aquifero livre, pelo menos no caso das
primeiras entradas de agua, podendo com o avanco da perfuracao, desenvolver
condigbes de aquifero confinado, com grande variagdo nos niveis
potenciométricos das fraturas e casos de pogos jorrantes. Seu comportamento
hidrodindmico € extremamente variavel e depende de aspectos topograficos,
geomorfolégicos e tectbnicos. A condutividade hidraulica, como parametro

oee?
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hidrodinamico fundamental, € muito variavel e de complexa avaliacao e previsao,
devido ao meio ser normalmente heterogéneo e anisotropico. Sua expressao
regional, tanto em superficie como em profundidade e suas condicdes de
armazenamento e circulagdo da é&gua |he conferem propriedades
hidrogeoldgicas diferenciadas e de grande interesse social e econémico.

Apesar de nao ser o aquifero com as maiores recursos de agua
subterranea, a Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral pode ser considerada
como sendo o mais importante aquifero do Estado, haja vista o grande nimero
de pocos perfurados, a maior facilidade e economicidade de explotacao e os
grandes volumes de 4gua extraidas do mesmo.

Dentre os mais importantes trabalhos realizados na regido dos derrames
basalticos do Estado, destaca-se o projeto PROESC (Projeto Oeste de Santa
Catarina) desenvolvido pela CPRM em parceria com a SDM e Epagri. Publicado
em 2003, o Projeto foi realizado a partir de estudos multidisciplinares de
mapeamento geoldgico, cadastramento de pocos tubulares, estudos
hidrolégicos, climatolégicos e hidroquimicos. Destaca-se a confecgdo de mapas
compativeis na escala 1: 250.000 e o cadastramento de 2.839 pontos de agua,
sendo 2.729 pocos tubulares, 101 captagdes de fontes e 12 pogos escavados. A
profundidade dos pocos tubulares que captam agua subterrdnea varia entre 24
e 310 m, sendo a profundidade média de 117 m; na maioria dos casos a
perfuracdo da parte alterada é realizada em 8 ou mesmo 10 polegadas com
revestimento de aco ou PVC geomecéanico em 6 polegadas, com posterior
perfuracdo em rocha fresca também em 6 polegadas. Do ponto de vista de
entradas de agua, observa-se que:

i. 17,20% das entradas ocorrem até 20m de profundidade;

il. 70,27% das entradas ocorrem entre 20 e 100m de profundidade;

iii. 11,06% das entradas ocorrem entre 100 e 150m de profundidade

iv. 1,47% das entradas ocorrem em profundidades superiores a
150m.
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Em termos de vazdes constata-se que:

i. 31,83% possuem vazdes inferiores a 1m3 /h;
ii. 19,36% entre 1 e 5 m3 /h;

iii. 18,17% entre 5 e 10 m3 /h;

iv. 21.08% entre 10 e 20 m3 /h, e

V. 9,56% maiores que 20 m3 /h.

Marcado por um forte controle tecténico, com presenca de falhas e
fraturas com diregdes principais NE e NW, o aquifero fraturado corresponde ao
teto do conjunto litolégico que compde o platdé gonduanico, onde em sua porcao
mais superior, confina os estratos areniticos das Unidades Hidroestratigraficas
Botucatu e Piramboia, que formam o Sistema Aquifero Guarani (SAG).

As caracteristicas aquiferas desta unidade dependem sobremaneira de
seu posicionamento estrutural e das caracteristicas geomorfoldgicas. Assim, 0s
derrames que ocorrem na encosta superior do platé gonduénico, pelo fato de se
posicionarem em local desfavoravel ao armazenamento de agua, por estarem
muito proximo da escarpa, tém importancia somente como area de recarga dos
aquiferos subjacentes.

Aqueles posicionados na encosta média apresentam linhas de fontes de
agua, geneticamente relacionadas a contatos entre zonas de disjuncao vertical
e zonas de disjuncdo horizontal, constituindose em aquiferos suspensos
formadores das nascentes de inumeros cursos d’agua. Ocorrem também na
forma de soleiras (sills) capeando os morrostestemunho, sob a forma de diques
de diabdsio que se intrudem nas rochas sedimentares gonduénicas,
principalmente no intervalo estratigrafico correspondente a Formagéao Irati e sob
a forma de soleiras (sills) de diabasio.Um pogo atravessando integralmente
rochas basicas, na feicdo da regido carbonifera conhecida por “Montanhdo”, com
profundidade de 90 m, forneceu uma vazao de 1,46 m3 /h para um rebaixamento
de 24,5 m, indicando pequena produtividade.

Consta serem as capacidades especificas muito variaveis, existindo

pocos nao produtivos proximos de outros com excelentes vazdes. Predominam
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pocos com capacidades especificas entre 0,5 e 4 m3 /h/m, e excepcionalmente
se encontram pocos com valores superiores a 4 m3h/m. No caso de suas
porcoes de encosta valem as observacdes realizadas por Machado (2000), as
quais afirmam existirem poucos dados em fungao de sua pequena utilizagéo.

Do ponto de vista de qualidade, as analises e os estudos hidroquimicos
da Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral indicam que as condutividades
elétricas das aguas variam de 40 a mais de 2.000 uS/cm e, por extenséao, a
salinidade também varia em proporgao direta. As areas de recarga possuem
teores de sais totais que raramente ultrapassam a 100 mg/L e as areas de
circulacdo também possuem baixa salinidade na ordem de 100 a 400 mg/L.
Teores salinos mais elevados geralmente indicam mistura com agua de
aquiferos mais profundos, ligados ao Sistema Aquifero Guarani e mesmo de
aquiferos permianos pré-SAG (FREITAS et al., 2003). Variagbes de temperatura
das aguas eventualmente podem indicar origens ndo metedricas das aguas.

A alcalinidade na grande maioria das amostras, apresenta valores
inferiores a 200 mg/L de CaCO83. Os valores de sulfato e de cloreto inserem-se
dentro de padrdes de potabilidade, superando-os em apenas po¢os em que
houve mistura de aguas com aquiferos subjacentes. Quanto aos fluoretos,
apenas poucos pogos apresentaram teores levemente superiores aos maximos
recomendaveis, ndo podendo ser considerado um risco a saude publica. Uma
pequena parcela de pogos apresentam problemas de excesso de ferro, com um
maximo de 5,6 mg/L, e concentracbes excessivas de manganés, com valor
extremos de 5,7 mg/L.

Esta unidade apresenta diferentes tipos quimicos de aguas,
prevalecendo as bicarbonatadas calcicas seguidas das bicarbonatadas sédicas.
Em zonas de maior tempo de residéncia ou que foram afetadas por mistura de
agua de outros aquiferos ocorrem facies quimicas clorosulfatadas sodicas. As
nascentes sdo as principais fontes de captacdo de agua subterranea nesta
unidade hidroestratigrafica. As vazdes variam entre 2 e 3 m3 /h, com razoavel
diminuicédo nos periodos de baixa precipitacao pluviométrica, indicando provavel
alimentacao do aquifero através da chuva e rapida circulagdo no solo e zona
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intemperizada. As 4guas sdo acidas a neutras, com teor de solidos dissolvidos
inferior a 40 mg/L.

De maneira geral conclui-se que, em sua grande maioria, as aguas
subterrdneas captadas nesta unidade aquifera apresentam potabilidade
suficiente para suprir demandas domésticas, industriais, agricolas e outras.
Neste sentido ndo foi percebida nenhum tipo de contaminagcdo que pudesse
comprometer o aquifero, a ndo ser em casos isolados e pontuais com presenca
de coliformes, associados a deficiéncias construtivas dos préprios po¢os como
obras civis. Neste sentido é fundamental isolar as primeiras e mais superficiais

entradas d’agua, mais suscetiveis a contaminacao organica de superficie.
3.5. GEOLOGIA

A Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral, corresponde a 49,73% da
area do Estado de Santa Catarina, € formada por uma grande diversidade de
rochas vulcanicas de composicao béasica e acida que constituem a Serra Geral,
as quais possuem duas caracteristicas hidrogeolégicas importantes: suas
litologias fraturadas comportam-se como aquiferos e atuam como confinante das
Unidades Hidroestratigraficas Piramboia e Botucatu, que correspondem ao
Sistema Aquifero Guarani. A geologia presente no municipio de Vargem Bonita
compreende rochas do Grupo Serra Geral, mais especificamente das
Formacgdes: Chapecod, Gramado e Paranapanema (Figura 8).

A unidade Serra Geral é uma das maiores manifestacdes vulcanicas
episddicas de carater basico ja registradas, ocorridas no Jurassico Superior-
Cretaceo Inferior. Apresentam uma espessura total de até 2.000 m de basalto
sobre os sedimentos da Bacia do Parana, sendo representadas principalmente
por derrames de natureza béasica (97,5%) e subordinadamente por rochas acidas
(2,5%). Também ocorreu significativa atividade ignea intrusiva (representada por
sills e diques) associada. Encontra-se em contato concordante e abrupto com os
arenitos edlicos subjacentes da Formacgdo Botucatu. E comum, nas porcdes

mais basais da sequéncia vulcanica, a presenca de intertraps deste arenito em
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meio aos derrames de lava, cuja origem parece estar relacionada a um intervalo
de quiescéncia do vulcanismo, (REIS et al., 2014).

O municipio de Vargem Bonita encontra-se Formagao Gramado e sobre
os derrames da Fm. Paranapanema, que corresponde a basaltos
microgranulares cinza, com alteragdes nas faces de disjuncao com coloracédo
vermelho amarronzadas. Apresenta horizontes vesiculares espessos
preenchidos por quartzo (ametista), zeolitas, carbonatos, celadonita, CU nativo
e barita (WILDNER, 2014).

Figura 8: Mapa geoldgico do estado de Santa Catarina com o municipio de Vargem Bonita em
destaque.
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3.6. PEDOLOGIA

Os tipos de solo encontrados no municipio Vargem Bonita, conforme a
Distribuicdo Geografica dos Solos de Santa Catarina (EPAGRI, 2004) estédo

representados na Figura 9.
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Figura 9: Classificacdo dos Solos no municipio de Luzerna, conforme Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos.
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Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA,
2006) os Cambissolos sédo solos constituidos por material mineral com horizonte
B incipiente subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial, exceto histico
com 40cm ou mais de espessura, ou horizonte A chernozémico, quando o B
incipiente apresentar argila de atividade alta e saturacéo por bases alta.

Para o municipio, o Cambissolo existente apresenta classes do 2° nivel
categérico como humico, quando apresenta o horizonte A humico e haplico,
guando os solos ndo apresentam no 22 nivel categoérico um horizonte A humico
ou flavico.

Em relacao ao Nitossolo encontrado no municipio, segundo EMBRAPA
(2006) séao classificados como solos com 350g/kg ou mais de argila, inclusive no
horizonte A, constituidos por material mineral que apresentam horizonte B nitico
abaixo do horizonte A, com argila de atividade baixa ou carater alitico na maior
parte do horizonte B, dentro de 150 cm da superficie do solo. Esse tipo de solos
praticamente nao apresenta policromia acentuada no perfil. Em relagao a classe
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do 2° nivel, 0 mesmo esté classificado como haplico, que é quando os solos nao
apresentam no 2° nivel categ6rico um horizonte A bruno ou vermelho.

Ja os Latossolos séo classificados conforme o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006) solos constituidos por material
mineral, apresentando horizonte B latossélico imediatamente abaixo de qualquer
tipo de horizonte A, dentro de 200 cm da superficie do solo ou dentro de 300 cm,
se o horizonte A apresenta mais que 150 cm de espessura. Em relagcéo a classe
do 2° nivel, 0 mesmo esta classificado como bruno, que é quando é solo com
matizes 4YR ou mais amarelos no horizonte BA ou em todo o horizonte B, em
concomitancia com valor umido igual ou inferior a 4 e croma inferior a 6,
apresentando horizonte A humico ou teores de carbono organico superiores a
1% até 70 cm ou mais de profundidade. Apresentam alta capacidade de retracao
com a perda de umidade, evidenciada pelo fendilhamento acentuado em cortes
de barrancos expostos ao sol por curto espaco de tempo (uma semana ou mais),
formando uma estrutura do tipo prismatica.

A area urbana no municipio de Vargem Bonita apresenta os dois tipos
de solos classificados acima, destacando o Nitossolo Haplico na parte ao norte
da area urbana e o Cambissolo Humico na parte ao sul, conforme se observa na

Figura 9.
3.7. GEOMORFOLOGIA

As informagdes constantes nesse item sdo uma sintese dos trabalhos
realizados pelo RADAMBRASIL (incorporado ao IBGE) e que constituem a base
do levantamento geomorfolégico constante do Atlas de Santa Catarina (1986).
Segundo o referido estudo, os fatos geomorfolégicos podem ser ordenados
segundo uma taxonomia que permite a divisdo e hierarquizacdo do Estado de
Santa Catarina em quatro dominios morfoestruturais, sete regidoes

geomorfoldgicos e 13 unidades geomorfoldgicas (Quadro 2).
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Quadro 2: Leantamento Geomorfolégico de Santa Catarina.
DOMINIO REGIOES

UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS

Planicies Litoraneas
Planicie Collvio Aluvionar
Planalto dos Campos Gerais
Planalto Dissecado Rio
Iguacu/Rio Uruguai
Patamares da Serra Geral
e Serra Geral

GEOMORFOLOGICO
Depositos
sedimentares

Planicies Costeiras

. Planalto das
Araucérias

Bacias e Coberturas e Depressao do
Sedimentares Sudeste

Catarinense

e  Planalto Centro
Oriental de Santa
Catarina

° Patamar Oriental
Bacia do Parana

e Depressao da Zona
Carbonifera Catarinense

Patamares do Alto Rio Itajai
Planalto de Lages

Patamar de Mafra

Faixa de e Escarpase
Dobramentos Reversos da Serra Serra do Mar ~
Remobilizados do Mar Planalto de Sao Bento do Sul
Embasamento e  Serras do Leste . i
Estilos Complexos Catarinense *  Seras do Tabuleiro/ltajal

Fonte: EMBRAPA (2004).

Segundo Embrapa Solos (2004) os dominios morfoestruturais sdo em
funcédo de fatos geomorfolégicos derivados de aspectos amplos da geologia,
como os elementos geotectbnicos, os grandes arranjos estruturais, e,
eventualmente, a predominancia de uma litologia conspicua. As regides
geomorfoldgicas se caracterizam por uma divisdo regionalmente reconhecida e
estao ligadas a fatores climaticos atuais ou passados e/ou a fatores litolégicos.
As unidades geomorfolégicas consistem no arranjo de formas de relevo
fisionomicamente semelhantes em seus tipos e modelados.

O Municipio de Vargem Bonita esta inserido em duas Unidades
Geomorfoldgicas: a do Planalto Dissecado Rio Iguagu/Uruguai e do Planalto dos
Campos Gerais. O primeiro apresenta-se disseminada em areas descontinuas e
€ caracterizado por ser um relevo muito dissecado, com vales profundos e
encostas em patamares (EMBRAPA, 2004). As altitudes podem ir de 1.800 m
junto a escarpa da Serra Geral, até 176 m no fundo do vale do rio Iguagu.

Contudo, as altitudes médias ficam em torno dos 750 m. As elevacdes
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apresentam formas de morros e montanhas com topos planos, seguindo a
estrutura de derrames (SANTA CATARINA, 2014).

O segundo é caracterizado por terras mais altas do que o entorno, onde
sao encontradas colinas, pequenos morros e planicies de alguns rios. Esta
unidade nao forma um bloco Unico, mas sim um conjunto de blocos menores
separados pelos vales muito amplos e profundos dos rios Canoas, Pelotas,
Uruguai e seus afluentes. Esté distribuido pela unidade geomorfolégica Planalto
Dissecado Rio Iguacu/Rio Uruguai, pois se encontra topograficamente acima
desta unidade (SANTA CATARINA, 2014).

Apresenta suas maiores altitudes junto a escarpa da Serra Geral, com
cerca de 1.200 m, diminuindo gradativamente para sudoeste, na regiao de
Chapec6, com aproximadamente 600 m de altitude (SANTA CATARINA, 2014).

3.8. HIDROGRAFIA

A Divisdo Hidrografica Nacional, instituida pela Resolucdo 32/2003 do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), estabelece a divisdao do
territério nacional em doze Regides Hidrograficas. Segundo esta divisao, os rios
que drenam o territério catarinense fazem parte de trés Regides Hidrograficas
Nacionais: (1) Regido Hidrografica do Parand; (2) Regido Hidrografica do
Uruguai; e (3) Regiao Hidrografica Atlantico Sul (PERH/SC, 2018)

Em destaque a Regido Hidrografica do Uruguai ocupa cerca de 3% do
territério brasileiro, abrangendo porgcées dos Estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina. A regido possui atividades agroindustriais desenvolvidas e
grande potencial hidrelétrico. O clima é temperado, com chuvas distribuidas ao
longo de todo 0 ano, mas com maior concentracao no inverno (maio a setembro)
(ANA, 2017).

A hidrografia do Estado de Santa Catarina foi subdividida em 10 Regides
Hidrograficas (RH) para planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos,
de acordo com a Lei Estadual n® 10.949/1998.

O Municipio de Vargem Bonita estd localizado em duas Regides

Hidrograficas (RH), estando a parte sul do territorio sobre a RH 3 - Vale do Rio
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do Peixe e parte norte do territério sobre a RH2 — Meio Oeste, conforme
demonstra a Figura 10.

Figura 10: Municipio de Vargem Bonita em relagéo as Regides Hidrograficas de SC.
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A Regiao Hidrografica do Meio Oeste Catarinense (RH2) estéa localizada
no oeste de Santa Catarina, fazendo divisa com o Estado do Parana ao norte, o
Estado do Rio Grande do Sul ao sul, a RH1 a oeste, e a RH3 a leste. E a 42 maior
RH de Santa Catarina, com uma extenséao territorial de 10.784 km?2. Rio Irani,
além de bacias contiguas com sistemas de drenagem que escoam diretamente
para o Rio Uruguai (Figura 11). O sistema de drenagem superficial apresenta
cerca de 17.500 km de cursos d’agua, o que representa uma densidade de
drenagem considerada mediana (1,63 km/km?).
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Figura 11: Regiao Hidrografica Meio Oeste — RH2.
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Fonte: PERH/SC, 2018

Do ponto de vista dos recursos hidricos subterraneos, a RH2 também
encontrasse inserida na unidade hidroestratigrafica da Serra Geral, sob o
dominio do Aquifero Serra Geral, com predominio de zonas aquiferas do tipo
fraturadas. Ainda no contexto dos recursos hidricos subterraneos, a RH2
apresenta areas com potencial de aproveitamento termal nas proximidades do
municipio de Mondai, com temperatura meédia da agua em torno de 37°C.

A RH2 abrange a area de 59 municipios, com destaque para Chapeco,
que apresenta uma populacao de mais de 100 mil habitantes. A populacao total
da RH2 é de 491.375 habitantes, dos quais 72% vivem em zonas urbanas e 28%
em zonas rurais. A densidade demogréfica é de 59 habitantes por km2, sendo a
RH com a 62 maior densidade demografica do Estado.
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Em relacao a economia, a regido apresenta mesmo padrao das demais
RH localizadas na Regido do Rio Uruguai (RH1, RH3 e RH4). Os setores de
servicos e agropecuario sao 0s mais importantes, e representam
aproximadamente 62% de seu PIB. Os principais produtos agricolas cultivados
sdo o milho e a soja, e os principais rebanhos de criacdo animal sdo os
galinaceos e suinos.

A infraestrutura de saneamento é similar ao padrao geral do Estado.
Destacam-se o abastecimento de agua por rede (70% dos domicilios), o
esgotamento sanitario por fossas (83% dos domicilios) e a coleta de residuos
por meio de servigo de limpeza ou cacamba (78% dos domicilios).

Ja a Regiao Hidrografica do Vale do Rio do Peixe (RH3) esta localizada
no oeste de Santa Catarina, fazendo divisa com a RH5 ao norte, o Estado do Rio
Grande do Sul ao sul, a RH2 a oeste, e a RH4 a leste. Com uma extensao
territorial de 8.541 km2 é a 5 maior RH de Santa Catarina.

A RH3 engloba a bacia hidrografica do Rio Jacutinga e a bacia
hidrografica do Rio do Peixe, além de bacias contiguas com sistemas de
drenagem independentes que escoam diretamente para o Rio Uruguai (Figura
6). O sistema de drenagem superficial apresenta 15.166 km de cursos d’agua, o
que representa uma alta densidade de drenagem na regiao (1,77 km/km?).

Do ponto de vista dos recursos hidricos subterraneos, a RH3 encontra-
se inserida na unidade hidroestratigrafica da Serra Geral, sob o dominio do
Aquifero Serra Geral, com predominio de zonas aquiferas do tipo fraturadas.

A RH3 abrange a area de 42 municipios, como Cagador, Campos Novos,
Concordia, Joacaba, Videira e Seara. Essas cidades concentram 56% da
populacao residente na regido. No total a RH3 possui 408.768 habitantes, dos
quais 77% vivem em zonas urbanas e 23% vivem em zonas rurais. A densidade
demogréfica é de 48 habitantes por km?, a 4a menor entre as RH do Estado. Sua
economia apresenta comportamento parecido com o de outras RH localizadas
na Regiao do Rio Uruguai (RH1, RH2 e RH4), tendo nos setores de servigos e
agropecuario sua principal forca. Em conjunto estes setores representam cerca
de 60% do PIB da RH3. Milho e soja sdo os principais produtos agricolas
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produzidos na regido, enquanto aves (galinaceos) e suinos sao seus principais
rebanhos.

Figura 12: Regido Hidrografica Vale do Rio do Peixe — RH3.
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Fonte: PERH/SC, 2018

Em termos de infraestrutura de saneamento, a RH3 apresenta padrao
semelhante as demais RH do Estado. Preponderam o abastecimento de agua
por rede (81% dos domicilios), o esgotamento sanitario por fossas (78% dos
domicilios) e a coleta de residuos por meio de servico de limpeza ou cacamba
(88% dos domicilios).

Como principais cursos d’agua do municipio de Vargem Bonita,
destacam-se: Rio do Mato, Represa Flor do Mato, Irani, Ribeirdao dos Trés
Galhos, Tunal, Pingador, Lageado do Primo, Cérrego da Tapera, Arroio da
Pratinha e Lageado da Anta Branca.

N/

PR

oo

2

26



“ cCoN{ORci lNrﬁIﬁxﬁA’rMs’é

Vazoes de Referéncia

De acordo com a resolucao CONAMA n° 357/2005, “vazao de referéncia
€ a vazao do corpo hidrico utilizada como base para o processo de gestao, tendo
em vista o uso multiplo das 4guas”. E a vazdo observada em um determinado
periodo. A definicdo da vazao de referéncia depende das condi¢cbes das fontes
de contaminacbes e das metas para um trecho de rio. Quando as fontes de
contaminag¢des s&o pontuais, as cargas tendem a ser permanente no tempo e
representam a chamada condi¢do “sanitaria”, que sdo as cargas de cidades ou
industrias. Nesta condicdo, a vazdo mais critica € de estiagem e ocorrem
exatamente no periodo de vazao minima, em que a capacidade de diluicado no
rio € menor.

Faz-se necessario a utilizacao de vazdes de referéncias dos cursos de
agua, que correspondem a vazao critica registradas nos periodos secos. As
vazdes de referéncia mais usuais sao a Qz,10, vazao minima registrada com
duragéo de 7 dias e periodo de retorno de 10 anos, ou a Qo (ou Qgs), vazdo em
que 90% (ou 95%) dos dados didrios de vazao da série sdo iguais ou superiores
a ela, ou seja, 10% (ou 5%) das vazdes diarias sao inferiores (CHAVES, 2002).

Considerando que a classe de um rio, representa uma meta e deseja-se
que esta meta seja atendida o maior tempo possivel da série, é recomendavel
utilizar-se de uma vazao relacionada com sua duragdo no tempo. Ao considerar
uma vazao Qos%, para a vazdo de referéncia, a classe do rio € atendida em pelo
menos 95% do tempo. Assim, foram adotadas neste estudo as vazdes Qoo%,
Qos%, Qos» € Q7,10. Este € um método conservador utilizado no Planejamento e
Gestao de Bacias Hidrograficas, visando garantir a manutencéo da qualidade da
agua dos rios nos periodos mais criticos do ano hidrolégico (DEMANBORO,
2015).

Dos dados de vazoes de referéncia pela Reqgionalizacao

A regionalizacao consiste num conjunto de ferramentas que exploram ao

maximo as informagOes existentes, visando a estimativa das variaveis
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hidroldgicas em locais sem dados ou informacdes suficientes. Esta técnica pode

ser utilizada para melhorar as estimativas das variaveis; verificar a consisténcia

das séries hidrologicas; identificar a falta de postos de observagao (TUCCI,

2004). As vazdes de referéncia foram estimadas a partir da regionalizagdo de

vazao.

Para determinar a disponibilidade hidrica nos trechos que compdéem a

Bacia Hidrografica do Rio Tunal, principal rio do perimetro urbano do municipio,

este estudo foi baseado na “Regionalizacdo de Vazdes das Bacias Hidrograficas
Estaduais do Estado de Santa Catarina” (ENGECORPS; TETRAPLAN; LACAZ

MARTINS, 2006). No Quadro 3 sdo apresentadas as principais vazdes (taxas)

de permanéncia.

Quadro 3: Principais Vazoes de Referéncia para o Rio Tunal.
Vazdes Rio Tunal (I/s) |

Q100%

41,2

Qos2

75,5

Qos9%

109,8

Qoo

144,2

Qso%

487.,4

Qur

686,4

Q7,10

84,1
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4. ESTUDO POPULACIONAL

A elaboragdo de um estudo populacional de uma determinada area é
muito importante para se ter o conhecimento: do seu efetivo, da sua composicao
e da sua distribuicao. Esses elementos relativos a populagéao permitem definir de
maneira correta a politica da populacdo e efetuar adequada planificacao da
economia e das diversas atividades destinadas a populagcao, como nesse caso,
a realizagcdo dos projetos destinados ao Esgotamento Sanitario.

Nesse sentido, é apresentado o comportamento da populacao urbana e
rural do municipio de Vargem Bonita nos udltimos censos, a densidade
demografica, a taxa de ocupacédo atual para cada um dos setores censitarios e

uma proposta de projecao populacional.
41. POPULACAO RURAL E URBANA

O municipio de Vargem Bonita apresenta levantamentos de sua
populacao desde o Censo Demografico de 1996. Considerando os dois ultimos
censos demograficos realizados até aqui pode-se observar que entre 2000 e
2010, a populagéo total decaiu a uma taxa meédia anual de 0,73%, totalizando
7,08% de decrescimento no periodo estudado.

Destaca-se no mesmo periodo o crescimento na area urbana, que
atingiu uma média de 1,99% ao ano, totalizando para o periodo um crescimento
na populagédo urbana de 21,74%. Porém, na area rural houve um declinio de
3,30% ao ano, totalizando assim uma reducdo de 28,49% para o periodo
analisado, conforme Quadro 4.

Quadro 4: Populacao residente por situacdo do domicilio em Vargem Bonita.

Situacéo Ano
dor:i(::ilio Contagem 1996 Censo 2000 Contagem 2007 Censo 2010
Total 5.406 5.158 4.268 4.793
Urbana 1.652 2.199 1.844 2.677
Rural 3.854 2.959 2.424 2.116

Fonte: IBGE, 2010.
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Considerando a distribuicdo populacional por sexo segundo dados do
IBGE extraidos dos dois ultimos Censos, no municipio, os homens representam
50,65% da populacao e as mulheres 49,35%.

No Quadro 5 € possivel observar os detalhes da distribuicdo

populacional urbana segundo faixa etaria e sexo no municipio.

Quadro 5: Populacao urbana residente por sexo e idade.

Homem Mulher
2000 2010 2000 2010
0a9anos 262 220 238 205 500 425
10 a 19 anos 458 503 405 464 863 967
20 a 59 anos 1.056 562 494 718 1.550 1.280
60 ou mais 185 88 97 136 282 224
Total 1.961 1.373 1.234 1.523 3.195 2.896

Fonte: IBGE, 2010.

4.2. DENSIDADE DEMOGRAFICA MUNICIPAL E URBANA

Densidade Demografica Municipal é a relacdo entre o numero de
habitantes e a area do municipio. Ja a densidade demogréfica urbana expressa
0 numero total de pessoas residindo na area urbana dividida pela referida area
de ocupagéo.

As densidades sao de extrema importancia para o planejamento urbano,
pois sdo utilizadas no dimensionamento e localizagdo da infraestrutura, dos
equipamentos sociais e de servigos publicos, cita-se esgoto, luz, agua, escolas,
transporte coletivo, parques e outros.

Baseado nas informagdes populacionais do Censo Demografico (IBGE,
2010), Vargem Bonita possui uma densidade demografica de 16,06 hab/km? ou
0,1606 hab/ha.

As densidades por setor censitario sdo apresentadas conforme o Quadro
6. Ela é calculada a partir dos dados dos setores censitarios do IBGE (2010),
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sendo que o setor 2 apresenta a menor densidade da area urbana, 8,62 hab/ha
e o setor 3 é o setor com maior densidade, 16,80 hab/ha.

Quadro 6: Densidade Demografica dos setores censitarios urbanos na sede de Vargem Bonita.

Populacao Area (ha) Densidade (hab/ha)
1 624 60,84 10,26
2 1.096 127,21 8,62
3 957 56,96 16,80
TOTAL 2.677 245,01 10,93

Fonte: IBGE, 2010.

O mesmo calculo foi feito para a taxa de ocupacao por domicilio. A taxa
de ocupacao por domicilios esta apresentada no Quadro 6 7. O setor 1 apresenta
a menor taxa de ocupacao e o setor 2 apresenta 0 maior nimero de habitantes

por domicilios.

Quadro 7: Taxa de ocupacao dos setores censitarios urbanos na sede de Vargem Bonita.
Taxa de Ocupacao

Populacao Domicilios (hab/dom)
1 624 202 3,09
2 1.096 320 3,43
3 957 281 3,41
TOTAL 2.677 803 3,33

Fonte: IBGE, 2010.

4.3. PROJECAO POPULACIONAL ADOTADA

Projecdes populacionais sdo de suma importancia para o planejamento
das infraestruturas do municipio e ndo é diferente para os servicos de
saneamento basico onde as demandas sao calculadas a partir das projecdes
populacionais.

As projecoes populacionais sdo calculadas a partir de tendéncias
matematicas que usam como base o histérico ocorrido.

As projecoes focaram na populacao da urbana onde se encontra a maior
concentragdo de habitantes e as maiores demandas dos servigos de
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saneamento basico. Os intervalos de dados utilizados nas projecdes foram os
apresentados no Quadro 4. As tendéncias utilizadas foram lineares e
logaritmicas.

Os modelos obtidos sao os seguintes:

Linear 1 — Modelo utilizando os Censos e as Contagens (IBGE)
y =54,234216x - 106.571,942974

Linear 2 — Modelo utilizando os Somente Censos (IBGE)
y =219,9x - 439.800

Logaritmica 1 — Modelo utilizando os Censos e as Contagens (IBGE)
y = 108.625,942591In(x) - 823.758,402704

Logaritmica 2 — Modelo utilizando os Somente Censos (IBGE)
y = 95.838,801244In(x) - 726.262,380096
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Quadro 8: Projecoes Populacionais Lineares e Logaritmicas para Vargem Bonita.
Projecées Lineares Projecoes Logaritmicas
Censos e

Censos e
Contagens Contagens

2010 2.677 2.677 2.677 2.677

Censos Censos

2011 2.737 2,22% 2.945 10,00% 2.736 2,22% 2.725 1,78%
2012 2.796 2,18% 3.212 9,09% 2.796 2,17% 2.772 1,75%
2013 2.856 2,13% 3.480 8,33% 2.855 2,12% 2.820 1,72%

2014 2.915 2,08% 3.748 7,69% 2.914 2,07% 2.868 1,69%
2015 2.975 2,04% 4.016 7,14% 2.973 2,03% 2.915 1,66%
2016 3.034 2,00% 4.283 6,67% 3.032 1,99% 2.963 1,63%
2017 3.094 1,96% 4.551 6,25% 3.092 1,95% 3.010 1,60%

2018 3.153 1,92% 4.819 5,88% 3.151 1,91% 3.058 1,58%
2019 3.213 1,89% 5.086 5,56% 3.210 1,88% 3.105 1,65%
2020 3.272 1,85% 5.354 5,26% 3.269 1,84% 3.153 1,63%
2021 3.332 1,82% 5.622 5,00% 3.328 1,81% 3.200 1,560%
2022 3.391 1,79% 5.889 4,76% 3.387 1,77% 3.247 1,48%
2023 3.451 1,76% 6.157 4,55% 3.446 1,74% 3.295 1,46%
2024 3.510 1,73% 6.425 4,35% 3.505 1,71% 3.342 1,44%
2025 3.570 1,70% 6.693 4,17% 3.564 1,68% 3.390 1,42%
2026 3.629 1,67% 6.960 4,00% 3.622 1,65% 3.437 1,40%
2027 3.689 1,64% 7.228 3,85% 3.681 1,62% 3.484 1,38%
2028 3.749 1,61% 7.496 3,70% 3.740 1,60% 3.531 1,36%
2029 3.808 1,69% 7.763 3,57% 3.799 1,57% 3.579 1,34%

2030 3.868 1,66% 8.031 3,45% 3.858 1,65% 3.626 1,32%
2031 3.927 1,54% 8.299 3,33% 3.916 1,52% 3.673 1,30%
2032 3.987 1,52% 8.566 3,23% 3.975 1,50% 3.720 1,28%
2033 4.046 1,49% 8.834 3,13% 4.034 1,48% 3.767 1,27%
2034 4.106 1,47% 9.102 3,03% 4.092 1,45% 3.815 1,25%
2035 4.165 1,45% 9.370 2,94% 4.151 1,43% 3.862 1,23%
2036 4.225 1,43% 9.637 2,86% 4.210 1,41% 3.909 1,22%
2037 4.284 1,41% 9.905 2,78% 4.268 1,39% 3.956 1,20%

2038 4.344 1,39% 10.173 2,70% 4.327 1,37% 4.003 1,19%
2039 4.403 1,37% 10.440 2,63% 4.385 1,35% 4.050 1,17%
2040 4.463 1,35% 10.708 2,56% 4.444 1,33% 4.097 1,16%
2041 4.522 1,33% 10.976 2,560% 4.502 1,32% 4.144 1,15%
2042 4.582 1,32% 11.243 2,44% 4.561 1,30% 4.191 1,13%
2043 4.642 1,30% 11.511 2,38% 4.619 1,28% 4.238 1,12%
2044 4.701 1,28% 11.779 2,33% 4.677 1,26% 4.285 1,11%
2045 4.761 1,27% 12.047 2,27% 4.736 1,25% 4.331 1,09%
2046 4.820 1,25% 12.314 2,22% 4.794 1,23% 4.378 1,08%
2047 4.880 1,24% 12.582 2,17% 4.852 1,22% 4.425 1,07%
2048 4.939 1,22% 12.850 2,13% 4.910 1,20% 4.472 1,06%
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A projecao linear com apenas os censos (Linear 2) foi descartada pois apresenta

0s percentuais de crescimento elevados, ndo condizentes com o crescimento do

municipio. Entre as demais, adotamos a proje¢ao linear 1. J& para a populagcao

rural adotamos ela fixa (2.116 habitantes) a partir do censo de 2010. E

importante que apés divulgacao do novo Censo (IBGE) o municipio reveja

estas projecoes. A projecao adotada esta apresentada no Quadro 9.

Quadro 9: Projecao Populacional adotada para o municipio de Vargem Bonita.

Ano Projecao Adotada (ha) % Anual ‘
2010 2.677

2011 2.737 2,22%
2012 2.796 2,18%
2013 2.856 2,13%
2014 2.915 2,08%
2015 2.975 2,04%
2016 3.034 2,00%
2017 3.094 1,96%
2018 3.153 1,92%
2019 3.213 1,89%
2020 3.272 1,85%
2021 3.332 1,82%
2022 3.391 1,79%
2023 3.451 1,76%
2024 3.510 1,73%
2025 3.570 1,70%
2026 3.629 1,67%
2027 3.689 1,64%
2028 3.749 1,61%
2029 3.808 1,59%
2030 3.868 1,56%
2031 3.927 1,54%
2032 3.987 1,52%
2033 4.046 1,49%
2034 4.106 1,47%
2035 4.165 1,45%
2036 4.225 1,43%
2037 4.284 1,41%
2038 4.344 1,39%
2039 4.403 1,37%
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2040 4.463 1,35%

2041 4.522 1,33%

2042 4.582 1,32%

2043 4.642 1,30%

2044 4.701 1,28%

2045 4.761 1,27%

2046 4.820 1,25%

2047 4.880 1,24%

2048 4.939 1,22%
00,0
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5. ESGOTAMENTO SANITARIO

De acordo com a NBR 9648 (ABNT, 1986) esgoto sanitario é o “despejo
liquido constituido de esgotos domésticos e industrial , aguas de infiltracao e
contribuicao pluvial parasitaria.”, sendo o esgoto doméstico o efluente do uso da
agua para higiene e necessidades humanas, o industrial o despejo liquido
resultante de processos fabris, a agua de infiltracdo a agua subterranea que
penetra nas tubulacées e a contribuicdo pluvial parasitaria uma parcela das
aguas de chuva que inevitavelmente sdo absorvidas pela rede coletora de esgoto
sanitario.

O esgoto é constituido de 99,9% agua e apenas 0,1% de solidos onde
se fazem presentes a matéria organica e mineral, bem como os microrganismos
presentes no efluente. E esta pequena parcela que, se ndo corretamente tratada,
representa o potencial de contaminagdo do ambiente, contribuindo para a
disseminagao das doencas de veiculacao hidrica e também para a degradacao
do solo e da agua, superficial e subterranea.

5.1. PANORAMA GERAL DO ESGOTO

O Estado de Santa Catarina apresenta 19,44% dos municipios com
esgotamento sanitério (coleta e tratamento) em relacdo ao total de municipios
atendidos com sistemas de abastecimento de agua. J4 na zona urbana, este
indice sobe para 22,62%. Do mesmo modo, o indice de coleta de esgoto é de
24,77%. Ilgualmente em ambito nacional, o Pais apresenta 50,26% de municipios
com esgotamento sanitario em relagdo ao total de municipios atendidos com
sistemas de abastecimento de agua, 58,03% para a zona urbana e 55,17% de
indice de coleta de esgoto (BRASIL, 2017). Dos municipios catarinenses com
até 15 mil habitantes, apenas 5 de 143 apresentam sistema de coleta e
tratamento de efluentes (BRASIL, 2017). Comparativamente, Santa Catarina

estda com indice de esgotamento sanitario abaixo da média nacional. Porém,
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esses dados estado relacionados apenas a rede publica de coleta de efluentes,
nao considerando os tratamentos individuais.

Contudo, somente os dados do esgotamento sanitario coletivo nao
refletem a realidade do tratamento dos efluentes domésticos. Assim, deve se
levar em conta também os dados referentes as solugdes individuais de
tratamento. O quadro a seguir apresenta a porcentagem dos domicilios
permanentes urbanos que possuem tanque séptico em relacao as unidades da
federacdo. E possivel observar que Santa Catarina possui 48,36% dos

domicilios particulares urbanos com tanque séptico como forma de tratamento

primario dos efluentes, a maior porcentagem dos estados brasileiros.

12 Santa Catarina 48,36%
2° Roraima 33,74%
3¢ Piaui 28,20%
4° Para 26,15%
5° Rio Grande do Sul 25,50%
6° Rio Grande do Norte 22,20%
7° Amazonas 20,60%
8° Rondénia 19,14%
92 Maranh&o 18,19%
109 Mato Grosso 18,16%
11¢ Tocantins 17,74%
122 Amapa 17,53%
132 Mato Grosso do Sul 15,11%
142 Acre 13,09%
152 Goias 12,87%
162 Alagoas 12,48%
172 Ceard 11,94%
182 Sergipe 11,40%
192 Pernambuco 11,40%
20° Parana 10,84%
212 Paraiba 9,88%
22° Rio de Janeiro 9,11%

oee?



23° Distrito Federal 7,73%
240 Bahia 6,16%
25° Espirito Santo 4,55%
26° Sé&o Paulo 3,72%
27° Minas Gerais 1,90%

Fonte: IBGE 2010

Ja em relacao a rede geral de esgotos, incluindo a rede pluvial, o Estado
estd em 14° lugar, com 33,87% dos domicilios particulares permanentes
possuindo estes dois sistemas. O quadro abaixo apresenta estas porcentagens.

E importante salientar que quanto maior for a porcentagem de
atendimento de rede publica de esgotamento sanitario, menor seréo as solugdes
individuais, e vice-versa. Portanto, apesar de Santa Catarina ter baixo indice de
rede publica de esgotamento, o estado esta em primeiro lugar na proporcao de
domicilios com tanque séptico como tratamento primario.
geral de esgoto ou pluvial.

Quadro 11 - Porcentagem dos domicilios urbanos possuem rede

Ranking Estado Tanque Séptico
12 Séo Paulo 89,75%
2° Minas Gerais 86,56%
3¢ Distrito Federal 82,96%
42 Espirito Santo 79,15%
5¢ Rio de Janeiro 78,64%
62 Parana 61,52%
74 Bahia 60,16%
8° Rio Grande do Sul 55,81%
92 Pernambuco 52,13%
109 Sergipe 51,84%
112 Paraiba 51,56%
12° Ceard 42,59%
132 Goias 39,95%
142 Santa Catarina 33,87%
152 Acre 32,16%
162 Amazonas 31,86%
172 Rio Grande do Norte 31,37%
182 Mato Grosso do Sul 27,90%
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192 Alagoas 27,61%
20° Mato Grosso 23,37%
21° Roraima 19,00%
22° Maranhao 17,35%
232 Tocantins 16,74%
24° Para 13,84%
25° Piaui 10,28%
26° Rondbnia 8,02%

27° Amapa 7,34%

Fonte: IBGE 2010

5.2. SISTEMAS INDIVIDUAIS

Existem varios tipos de disposicao de esgoto. A Fossa/Pogo Absorvente
€ um dispositivo semelhante a um pogo o qual possibilita que o efluente percole
no solo. J& a Fossa Estanque é um compartimento impermeavel sem saida
acumulador de esgoto, sendo necessaria a remogao constante do conteudo. A
Fossa Quimica € fisicamente igual a uma Fossa Estanque, porém apresenta
acréscimo de um desinfetante. E, por fim, o Tanque Séptico, que é uma estrutura
hermeticamente fechada, tratando o efluente por sedimentacdo, flotagcdo e
digestédo, além de possuir uma saida do liquido tratado. Na maioria das cidades
brasileiras, a Fossa/Pog¢o Absorvente é a forma de tratamento descentralizado
mais utilizada no Brasil. Estes dispositivos podem ser rudimentares (buraco no
solo) ou mais desenvolvidos, com revestimento em alvenaria ou concreto. Ja as
Fossas Estanque sédo construidas em materiais impermeaveis, podendo ser de
concreto, fibra de vidro, plastico, etc. Devido a colmatac¢ao dos solos, estruturas
como Sumidouro, Tanque Séptico e Fossa Absorvente podem se transformar em
Fossas Estanque. Do mesmo modo, as Fossas Quimicas recebem um
desinfetante. S&o utilizadas em banheiros quimicos moveis, énibus, avides,
entre outros. (JOSE ROBERTO CAMPOS, 1999)

As caracteristicas dos esgotos domésticos brutos sdo, em g/hab.d:
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Quadro 12 - Principais Caracteristicas Quimicas dos esgotos domésticos brutos.
Contribuicao per capta (g/hab.d)

Parametro .
Faixa Tipico

Solidos Totais 120-220 180
Sélidos em Suspensao 35-70 60
Soélidos Susp. Fixos 7-14 10
Sélidos Susp. Volateis 25-60 50
Solidos Dissolvidos 85-150 120
Solidos Diss. Fixos 50-90 70
Sélidos Diss. Volateis 35-60 50
Sedimentaveis - -

DBOs 40-60 50
DQO 80-130 100
DBO ultima 60-90 75
CcoT 30-60 45
Nitrogénio Total (mgN/L) 6-112 8

Nitrogénio Organico (mgN/L) 2,5-5,0 3,5
Amonia (mgNHs-N/L) 3,5-7,0 4,5
Nitrito (mgNO2/L) 0 0

Nitrato (mgNOa/L) 0,0-0,5 0

Fésforo 1,0-4,5 2,5
Foésforo Organico 0,3-1,5 0,8
Fésforo Inorganico 0,7-3,0 1,7
pH 6,7-7,5 7,0
Alcalinidade (mgCaCOs/L) 20-30 25
Cloretos 4-8 6

Oleos e Graxas 10-30 20

Fonte: (VON SPERLING, 1996)

5.2.1. Niveis de Tratamento de Efluentes

A degradacdo ou mineralizagdo da matéria orgénica ocorre em
processos normais na natureza, porém o tratamento de efluente visa acelerar
esta degradacdo da matéria organica a fim de garantir ao corpo receptor uma
carga organica adequada ao seu autodepuramento, sem sobrecarrega-lo.

Existem quatro niveis de tratamento de efluentes, o Preliminar, Primario,
Secundério e Terciario.

NN\
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O tratamento preliminar visa preparar o efluente a ser tratado nas etapas
seguintes. Geralmente € composto por gradeamento cuja finalidade € reter
sblidos grosseiros, como folhas, embalagens de plastico, absorventes,
preservativos, brinquedos, entre outros. Também a remocéo de gordura pode
ser considerada como preliminar. Ja o tratamento primario visa a remocao dos
sélidos em suspensao sedimentaveis e a DBO em suspensao, por processo
fisico de tratamento. O tratamento secundario remove a DBO em suspensao
residual do processo primario e a decompde a DBO soluvel oriunda da matéria
organica dissolvida. E, por fim, o tratamento terciario € a remog&o de compostos
especificos como nutrientes, patogénicos, metais pesados, sélidos inorganicos
dissolvidos, compostos biodegradaveis, entre outros. (VON SPERLING, 1996)

O tratamento secundario visa a remocao da matéria organica. Esta
matéria organica pode ser na forma de matéria organica dissolvida (DBO soluvel)
ou em suspensao (DBO suspensa ou particulada). O principal mecanismo do
tratamento secundario é a etapa bioldgica, a qual predomina em relacdo aos
tratamentos preliminares e primarios que sao processos predominantemente
fisicos. (VON SPERLING, 1996)

O quadro a seguir mostra as eficiéncias e poluentes removidos nos

tratamentos primarios e secundarios.

Quadro 13 - Remocao nos tratamentos primarios e secundarios. Fonte: (VON SPERLING, 1996

Primario Secundario
Solidos Suspensos: 60a70% DBO: 60 a 99%
Eficiéncia de Remocao DBO: 30 A 40% Coliformes: 60 a 99%
Coliformes: 30 a 40% Nutrientes: 10 a 50%

Solidos Nao sedimentaveis
DBO em suspensao fina
DBO soluvel

Nutrientes (parcial)
Patogénicos (parcial)

Sélidos Sedimentaveis

Poluentes Removidos DBO em suspens&o

Fonte: (VON SPERLING, 1996)

5.2.2. Digestao Anaerdbica

A utilizacdo dos micro-organismos anaerdbios é antiga e iniciou-se

juntamente com a producdo de bebidas fermentadas e queijos. Ja para o
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tratamento de esgotos, a aplicacdo da digestao anaerdbia é recente, surgindo
em 1882, na Franca.

O processo de digestdo anaerdbia consiste na atuacao de micro-
organismos na degradagdo de compostos organicos complexos, como por
exemplo as proteinas, os carboidratos e lipidios em compostos mais simples
como gas carbdnico e metano. Com a finalidade de acelerar estas reacoes,
devem ser criadas condigbes ambientais favoraveis ao crescimento destes
micro-organismos. Parametros como a temperatura, pH, matéria organica,
qualidade do efluente, entre outros. Assim, controlando estes fatores, para uma
melhor eficiéncia do sistema deve-se levar em consideragdo a quantidade de
micro-organismos, a quantidade de matéria organica e o contato destes seres
unicelulares com o substrato. Portanto, estes locais onde ocorrem estas reacdes
de degradacédo da matéria organica de forma acelera sdo chamados de reatores
biolégicos.

Os reatores anaerdbios possuem algumas vantagens em relacao aos
aerobios. Por conseguirem receber altas cargas de matéria organica, geralmente
sdo locados no inicio do sistema de tratamento. Além disso, a digestao anaerobia
produz pouco lodo, gerando economia no tratamento posterior desta parte
sélida. Também os reatores anaerdbios nao precisam de alimentacao constante
de efluente, conseguindo degradar a matéria organica com eficiéncia mesmo em
periodos de intermiténcia. Outra vantagem é a geracédo de gas metano, com a
possibilidade de usa-lo como combustivel. Do mesmo modo ha baixo consumo
de energia, pois ndo ha necessidade de aeracao.

Ja as desvantagens sao: sensibilidade as condi¢cdes ambientais como a
temperatura, pH, variacbes na carga organica e hidraulica; O periodo para o
sistema comecar a funcionar com eficiéncia adequada é longo e emite odores
fortes. (JOSE ROBERTO CAMPOS, 1999)

A digestao anaerdbia possui varias etapas cujas reagdes apresentam
especificidade da espécie microbiana. Existem quatro grandes etapas, a
hidrélise, a acidogénese, acetogénese e a metanogénese.
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Figura 13 — Etapas da digestao anaerobia, em porcentagem de DQO.
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Fonte: (JOSE ROBERTO CAMPOS, 1999)
5.2.3. Dispositivo do Tratamento
a) Caixa de Gordura

A caixa de gordura é um dispositivo com a finalidade de reter as
gorduras, 6leos e graxas, 0s quais devem ser removidos periodicamente. Esta
separacao evita que estes compostos obstruam as demais etapas de tratamento.
(ABNT, 1999)

Em todas as edificagdes em que houver despejos gordurosos, como pias
de cozinha, laboratérios, € obrigatéria a instalacdo de caixas de gordura,
podendo ser construidas em concreto, tijolos ou ferro fundido, desde que sejam
fechadas hermeticamente. (CREDER, 2006)

As caixas de gordura devem ser construidas em ambientes ventilados e
de facil acesso, contendo tampa de facil remocao, porém com boa vedagéao.
Geralmente sao divididas em dois compartimentos, um receptor e outro vertedor.
(BORGES; BORGES, 1992)
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Figura 14 — Exemplo de uma caixa de gordura.
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Fonte: (CREDER, 2006)

b) Tanque Séptico

De acordo com a ABNT (1993), tanque séptico € uma unidade cilindrica
ou prismatica retangular de fluxo horizontal para tratamento de efluentes com
processos de sedimentacao, flotacao e digestao.

Os Tanques Sépticos sao dispositivos para reter os efluentes em um
compartimento durante um determinado tempo (tempo de detengéo hidraulica)
com a finalidade de sedimentar os sélidos, flotar o material graxo e comegar a
decomposicao anaerdbia da matéria organica. O tempo de detencao hidraulica
das condi¢des ambientes e do efluente, variando de 12 a 24 horas. Ja em relacao
a sedimentacao dos sélidos, os tanques sépticos podem reter de 60 a 70% dos
sélidos, formando o lodo. A parte dos soélidos formada por 6leos e gorduras
flotam para a superficie, formando a escuma. Em paralelo a estes processos
fisicos de separacao de sélidos, ocorre a digestdo anaerdbia em todo o conjunto
(JORDAOQ; PESSOA, 2011). Os Tanques Sépticos possuem 3 fases, a escuma
flotada, o liquido e o lodo.

Os sistemas de tanque séptico séo indicados, conforme a ABNT (1993):
em areas cuja rede publica coletora € ausente; como alternativa para tratamento
em locais com rede coletora local e como retencao de solidos sedimentaveis. Do

mesmo modo, o sistema apresenta restricbes de tratamento, sendo vedada a
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entrada de aguas pluviais e despejos que possam alterar negativamente o
processo de tratamento como efluentes de piscinas e lavagem de reservatorios
de agua.

A figura abaixo mostra um corte longitudinal de um tanque séptico. A
fase liquida decanta e as particulas mais leves flotam a superficie, formando a
escuma. A escuma apresenta duas fases, a emersa e a submersa. Ja as
particulas mais densas, sedimentam até o fundo, formando o lodo. Este lodo
sedimentado possui duas fases, a do lodo em digestéo e o lodo ja digerido. E
importante que durante a fase de digestao do lodo, sdo gerados gases, gerando
um leve borbulhamento. Todo tanque séptico estd em condi¢cées anaerdbias, o
qual os micro-organismos atuam na digestao biol6gica enquanto ha separacao
fisica das fases.

Figura 15 — Corte Longitudinal de um tanque séptico.
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Fonte: ABNT (1993)
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Figura 16 — Possibilidades de tratamento complementar e disposi¢ao final.
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Fonte: ABNT (1993)

Os tanques sépticos sdo uma forma de tratamento de nivel primario.
(SPERLING, 1996) A eficiéncia do tanque séptico para sélidos em suspensao,
pode reduzi-los em torno de 50%. Ja a remogao de DBO fica em torno de 30%
de eficiéncia. (JORDAO; PESSOA, 2011).

O lodo e a escuma oriundos dos tanques sépticos deve ter tratamento e
destinacao adequados, ndo sendo permitido o lancamento em corpos de agua
ou galerias pluviais. Para o langamento em estagbes de tratamento ou rede
publica coletora de esgotos € necessdria a aprovacdo do 6rgao responsavel.
Caso seja comunidade isolada, é recomendavel que se tenham leitos de

secagem

C) Filtro Anaerdbio

O filtro anaerdbio € um tanque de forma cilindrica ou prismatica, com
fundo falso que permite 0 escoamento do efluente do tanque séptico, passando
por uma camada de brita n°4. (FUNASA, 2004)

Segundo a ABNT (1997), o filtro anaerbébio ascendente é um reator
bioldgico, o qual atuam micro-organismos facultativos e anaerdbios, composto
de um fundo falso (camara inferior vazia) e um compartimento superior com um
meio filtrante. O fluxo € ascendente e o sistema trabalha sempre submerso.
Ainda de acordo com a norma, o meio filtrante tem por finalidade a retencao de
soOlidos e servir como meio suporte aos micro-organismos. O filtro anaerdbio

pode exalar odores e tem coloracdo escurecida. Além disso, esta estrutura de
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tratamento deve ter uma cobertura em concreto, com uma tampa para a
inspecao em cima do tubo-guia para a limpeza. Ainda segundo a ABNT (1997),
o filtro anaerdbio possui algumas caracteristicas, como uma reduzida area
necessaria, simples operagao, baixo custo operacional, simples manutencéao e
odor no efluente. Dependendo das condigdes de projeto do sistema de
tratamento individual, pode-se ter um ou mais tanques sépticos para cada filtro.

O filtro anaerdbio é uma forma de tratamento adequada para o efluente
oriundo do tanque séptico, por este liquido apresentar baixo teor de sélidos em
suspensao e carga organica suspensa baixa. As britas n°4, cujos diametros
variam de 50 a 76 mm, retém aderidos em sua superficie micro-organismos
anaerobios, reduzindo a DBO por processo biolégico. (FUNASA, 2004)

No filtro anaerodbio, o efluente passa através do leito filirante. A DBO é
estabilizada pelos micro-organismos anaerobios aderidos ao meio filtrante.
Geralmente os filtros anaerdbios sdo projetados para trabalharem de forma
ascendente e submersos. E necessaria uma separacao fisica prévia, como a que
ocorre no tanque séptico. Este sistema de filtragem anaerdbica tem baixa
producéo de lodo o qual é estabilizado no préprio sistema. (VON SPERLING,
1996)

A figura a seguir apresenta um exemplo de um filtro anaerébio com

entrada Unica de esgoto.
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Figura 17 — Corte longitudinal de um filtro anaerdbio circular ascendente.
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Fonte ABNT (1997)

Deve-se efetuar a limpeza do filiro anaerdbio assim que houver
obstrucao do leito filtrante. Para esta lavagem é utilizada um mangote de succao
pelo tubo-guia. Caso necessite uma maior remogéao do lodo, lanca-se agua sobre
a superficie das britas, succionando-a novamente. E importante que esta
limpeza n&o remova totalmente o lodo, pois pode retardar a partida de operacéo
do sistema. (ABNT, 1997)

Ainda de acordo com a ABNT (1997) é recomendavel utilizar pecas de
plastico (anéis ou estruturados), ou outros materiais que resistam as condicoes
do filtro, brita n°4 ou n°5 sendo que sejam mais uniformes possiveis formando

uma camada homogénea para que nao haja rapida colmatacao.
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d) Sistema tanque séptico — filtro anaerdbio

Os sistemas combinados tanque séptico-filtro anaerdbio sdo muito
utilizados nos locais onde ndo ha rede coletora de esgotos e em pequenas
comunidades. O tanque remove fisicamente por sedimentacdo os soélidos
suspensos. A parte liquida segue ao filtro para complementar a digestao
anaerdbia. Em geral, o filtro anaerdbio apresenta fluxo ascendente, trabalhando
de forma afogada (sem ar) podendo trabalhar com altas cargas de matéria
orgénica (DBO).

Com relacdo a eficiéncia deste sistema combinado, é satisfatéria na
maioria dos casos, embora seja melhor que os sistemas aerobios. As digestdes
anaerdbias tém por caracteristicas baixas producdes de lodo, o que se torna
vantajoso economicamente, além do que este material ja sai do sistema
estabilizado pelos micro-organismos anaerdbios. Assim, o lodo pode seguir
direto para a desidratagédo, podendo ser centrifugas, leitos de secagem, etc. Uma
desvantagem de sistemas anaeroébios € a producgéo de odores fétidos, podendo
ser solucionados com a correta vedacao do sistema ou tratamento destes gases.
(VON SPERLING, 1996)

O quadro a seguir apresenta as eficiéncias de remocao dos principais
parametros para tanque séptico seguido de filtro anaerdbio.

Quadro 14 - Eficiéncias de remocéo de alguns parametros para tanque séptico seguido de
anaerobio.

Filtro anaerobio submerso

DBO5,20 40 a 75%

DQO 40 a 70%

Solidos em suspensao 60 a 90%
Solidos sedimentaveis 270%

Nitrogénio amoniacal -

Nitrato -
Fosfato 20 a 50%

Coliformes Fecais -
Fonte: ABNT (1997)
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Os sistemas de tanque séptico — filtro anaerdbio possuem vantagens e
desvantagens. Uma vantagem deste sistema é capacidade de trabalhar com
diferentes cargas organicas, com grandes variacoes deste parametro. Além do
mais consegue tratar diferentes tipos de efluentes e concentracoes.

5.2.4. Disposicao dos efluentes de tanque séptico

Os efluentes oriundos do tratamento realizado por tanque séptico podem
ser dispostos em valas de infiliracdo, canteiros de infiltracdo e de
evapotranspiracdo, sumidouros, galerias de aguas pluviais, aguas superficiais
ou reuso local. E importante destacar que cada forma de disposicao final destes
efluentes possui padrées e requisitos especificos para cada situacdo. (ABNT,
1997)

A vala de infiltragdo tem como mecanismos a retencao de sélidos e a
oxidagédo do efluente final. Geralmente recomenda-se utilizar esta forma de
disposicao final em solos com baixa saturacdo de agua. Do mesmo modo, €
aconselhavel uma aplicagdo intermitente com a finalidade de aumentar a
eficiéncia e durabilidade do sistema de infiltracao.

Os canteiros de infiltracdo e de evapotranspiracao sao construidos de
forma que o efluente infiltre no solo e evapore/transpire através das folhas da
vegetacao.

Ja os sumidouros, sdo bastante utilizados nos sistemas tanque-séptico-
filtro anaerdbio ascendente-sumidouro. E aplicado em casos que o aquifero seja
profundo.

Os efluentes tratados também podem ser dispostos em galerias de
aguas pluviais, desde que sejam cumpridos alguns pré-requisitos: deva atender
a disposicao de lancamento da galeria no corpo receptor; todos os efluentes
devem sofrer desinfeccdo, o langcamento deve ser autorizado pelo érgao
ambiental e sejam atendidos aos padrdes do quadro a seguir, sendo verificados
em pelo menos 80% das amostras durante 1 ano em tempo periddico.

oee?



“ gﬂ!ékciwrﬁlﬁﬁ!rﬂé
Quadro 15 - Parametros para o lancamento em galerias pluviais.
Parametro Valor Parametro Valor

DBOs 20 <60 mg/L Oxigénio Dissolvido >1,0 mg/L

DQO <150 mg/L Solidos Sedimentaveis <0,5 mg/L

pH Entre 6,0 € 9,0 Solidos nao filtraveis totais <50 mg/L
Temperatura <40°C Coliformes Fecais <108 NMP/100 mL

Oleos e Graxas <50 mg/L Cloro Residual Livre >0,5 mg/L

Fonte: ABNT (1997)

Além disso, a disposicdo pode ser realizada em corpos d’agua
superficiais, sendo preenchidos alguns requisitos dispostos na legislagéo,
levando em conta a qualidade do efluente, a forma de tratamento e as
caracteristicas do corpo receptor.

E, por fim, pode-se reutilizar o efluente em usos que demandam baixa
qualidade, como irrigacdo de jardim, lavagem de pisos e automédveis, em
descargas, irrigacdo agricola e pastagens, entre outros. Cada uso tem suas
caracteristicas que devem ser atendidas para que o efluente possa ser utilizado
para cada fim.

a) Sumidouros

Também chamados de pocos absorventes, os sumidouros podem
receber os efluentes diretamente dos tanques sépticos. Os sumidouros séo
escavacgoes, cilindricas ou prismaticas cujas paredes sdo revestidas de material
que permita a percolacdo, como pedras, tijolos, madeiras, entre outros, fixados
sem rejuntes. (JORDAO; PESSOA, 2011).
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Figura 18 — Exemplo de sumidouro cilindrico, com e sem preenchimento.
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5.3. SISTEMAS COLETIVOS

Os sistemas coletivos de esgotamento sanitario consistem em uma rede
de condutos de coleta do esgoto que fardo o direcionamento do efluente a um
local, geralmente situado em areas mais baixas, preparado para o tratamento e
destinacdo do final da massa liquida.

Em é&reas urbanas, as solugdes coletivas utilizadas para a coleta do
esgoto podem ser as seguintes: sistema unitario ou combinado e sistema
separador.

A norma que descreve a metodologia para a concepg¢ao do sistema de
esgotamento sanitario do tipo separador, cuja é a predominante no territorio
brasileiro, € a NBR 9648/1986, sendo os principais componentes acessorios do
sistema os seguintes:

e Rede coletora: E a tubulagdo destinadas a receber e conduzir as aguas
provenientes das edificagoes.
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Coletores secundarios: Recebem o esgoto diretamente as ligacdes
prediais;

Coletores-tronco: coletor principal de uma bacia de drenagem, que
recebe a contribuicdo dos coletores secundarios, geralmente de
didmetros maiores conduzem os dejetos aos interceptores e emissarios.
Interceptor: Tubulagdo que recebe contribuicdo dos coletores ao longo
de seu comprimento, ndo recebe contribuicdo das ligacdes prediais e
percorrem em geral as areas baixas da bacia.

Emissério: Tubulagdo destinada a conduzir os esgotos a um destino
conveniente, recebe contribuicdo apenas de montantes, das vazoes
reunidas.;

Corpo de agua receptor: Corpo de agua onde sao langados os efluentes;
Estacdo elevatoria: Conjunto de instalacées com finalidade de levar o
esgoto a cotas mais altas.

Estacdo de tratamento (ETE): Instalagbes destinadas ao tratamento do
esgoto antes de sua destinacao final.

Sifées invertidos: Trecho do conduto que funciona sob pressao que séo
destinados a de obstaculos pelas tubulacdes de esgotos, funcionando
sob pressao.

Poco de visita (PV): Composto de uma cadmara com acesso pela
superficie do pavimento eu permite a entrada de pessoas e ferramentas

para os servigos de manutengao e reparo.

Atualmente, os pogos de visita sdo substituidos, em alguns casos, por

dispositivos mais simples e baratos:

Terminais de limpeza (TL): colocado no inicio das redes para a limpeza
da mesma,

Caixa de passagem (CP): Camaras que nao possuem acesso exterior,
utilizados para a posicdo de curvas e mudanca de declividades ou
diametros das redes,
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e Tubo de inspecao e limpeza (TIL): Terminal ndo visitavel que propicia o
posicionamento de equipamentos de limpeza.

De acordo com a norma, as tubulagdes, coletores e interceptores devem
ser dimensionados como condutos livres enquanto os sifdes e linhas de recalque
das estacoes elevatorias sao trechos de condutos forgados.

Sistema Unitario ou Combinado

Neste sistema, ndo ha diferenciacdo das tubula¢gdes que conduzem o
esgoto sanitario e as aguas pluviais, diminuindo os custos de implantacéo e
manutenc¢ao do sistema.

Porém ha uma série de fatores que fazem com que este sistema nao

seja o preferencial na concepcao dos sistemas brasileiros como por exemplo.:

1. Riscos de extravasamento do esgoto sanitario em cheias;

2. Dimensionamento das estacbes para vazdées meédias que nao
completarao o ciclo de tratamento do efluente por ocasiao de chuvas
intensas, fazendo com que o corpo receptor receba esgoto néo
tratado pela estacéo de tratamento.

Maioria das regides com ma distribuicdo das chuvas
Aumento do investimento para tratamento da agua em regiées com

grande pluviometria.
Sistema Separador

E o sistema predominante nos municipios que possuem sistemas
coletivos de coleta de esgoto sanitario.

Neste ndo deve haver contato entre as aguas de chuva e os efluentes
caracterizados como esgoto sanitario, tendo cada qual a sua tubulagao,
caminhamento e destinacao final especifica:

Pode-se citar como vantagens de projeto as seguintes:
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1. Nao necessidade da conducao de longas distdncias para as aguas

pluviais, incluindo a dispensabilidade de elevacao de cota para tais;

2. Emprego de diversos materiais nos tubos condutores de esgoto,

diminuicao dos diametros de projeto,

3. Melhor planejamento da execucdo das obras levando em conta as

necessidades da comunidade e disponibilidade de recursos.

4. Maior confiabilidade e previsibilidade do sistema de coleta e

tratamento de esgoto.

5. Diminuicao do risco de eventos extremos que possam causar dano

ambiental por extravasamento de esgoto.

5.4, CALCULO DA GERACAO DE EFLUENTES

Como estimativa do esgoto gerado pela populagéo de Vargem Bonita na

area urbana do municipio, efetuou-se o célculo da projecdo da geracdo de

efluentes. Para o calculo, foram considerados os dados da projecao populacional
adotada (Quadro 8).
Parametros utilizados para o calculo da geracao de efluentes sanitarios

no periodo de 30 anos.

Area Urbana

Populacédo Urbana: Projecdo adotada

Consumo médio de agua per capita = 150 I/hab. Dia
Coeficiente do dia de maior consumo, K1 = 1,2
Coeficiente da hora de maior consumo, K2 = 1,5

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

Para efeito de calculo de vazdes de projeto e assumindo-se a projecao

populacional adotada foi calculado a geracédo de esgoto (I/s) de acordo com o

quadro abaixo.
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Quadro 16 — Projecéo da Geracao de Esgoto na area urbana
Projecao Adotada

Geracao de Esgoto

TRATASan
Diagnéstico | Vargem Bonita/SC

Geracéao de Esgoto

56

(ha) Média (I/s) Maxima (I/s)
2018 3.153 4,38 7,88
2019 3.213 4,46 8,03
2020 3.272 4,54 8,18
2021 3.332 4,63 8,33
2022 3.391 4,71 8,48
2023 3.451 4,79 8,63
2024 3.510 4,88 8,78
2025 3.570 4,96 8,92
2026 3.629 5,04 9,07
2027 3.689 5,12 9,22
2028 3.749 5,21 9,37
2029 3.808 5,29 9,52
2030 3.868 5,37 9,67
2031 3.927 5,45 9,82
2032 3.987 5,54 9,97
2033 4.046 5,62 10,12
2034 4.106 5,70 10,26
2035 4.165 5,79 10,41
2036 4.225 5,87 10,56
2037 4.284 5,95 10,71
2038 4.344 6,03 10,86
2039 4.403 6,12 11,01
2040 4.463 6,20 11,16
2041 4.522 6,28 11,31
2042 4.582 6,36 11,46
2043 4.642 6,45 11,61
2044 4.701 6,53 11,75
2045 4.761 6,61 11,90
2046 4.820 6,69 12,05
2047 4.880 6,78 12,20
2048 4.939 6,86 12,35
0. 0. &
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Area Rural

Uma vez que nao ha crescimento previsto para a populacao residente na
area rural sera feito o calculo para a populagéo atual (IBGE 2010) assumindo
este como a geracao para o horizonte de projeto.

Geracao de Esgoto Média (Qméd)
Qméd = 2.116 hab. x 150l/hab. dia x 0,80
Qmeéd = 253.920 litros/ dia

Qméd = 253,92 m3/dia

Qméd = 2,94 I/s

Geracao de Esgoto Maxima (Qmax)
Qmax=2,94 x1,2x1,5
Qmax = 5,29 I/dia

5.5. SITUACAO ATUAL DO SANEAMENTO BASICO NO MUNICIPIO

5.5.1. Agua - SAA

A concessiondria responsavel pelo abastecimento de agua no municipio
é a Companhia Catarinense de Agua e Saneamento (CASAN).

A companhia opera dois sistemas independentes, sendo um o SAA-
principal que possui dois mananciais, um superficial (Arroio do Agrido) e outro
subterraneo (Pogco Avenida XV de Novembro) e o outro o SAA no distrito da
Campina da Alegria cuja captacao se da na Lagoa Divisa. A seguir um resumo
dos dados presentes na plataforma de informac¢ao do SNIS.
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Quadro 17 - Dados do Sistema de Abastecimento de Agua
Dados do Sistema de Abastecimento de Agua (SNIS, 2016)

Ligacoes totais 1.294
Ligacoes ativas 1.062
Economias ativas 1.197
Economias residenciais ativas 1.049
indice de cobertura de agua na area urbana municipio (%) 100

indice de hidrometracao (%) 100

indice de perdas na distribuicdo de agua (%) 36,24
Consumo médio de agua per capita (I/hab. dia) 112,97

Fonte: SNIS (2016)

Como se observa, 0 municipio conta com um total de 1.294 ligacoes
(ativas e inativas, comercial e residencial), sendo que dessas, 100% possuem
hidrémetro, de acordo com informacdes do SNIS, referentes ao ano de 2016, o
consumo médio de dgua per capita no municipio € de 112,97 I/hab. dia.

5.5.2. Esgoto — SES

A concessionaria responsavel pela operacdo do sistema de
esgotamento sanitario publico (SES) é a CASAN, e de acordo com o PMSB do
municipio ficou a concessionaria como responsavel do investimento para
implantagéo de um sistema de coleta e tratamento de esgoto para o municipio.

Conforme dados do IBGE/2010, apresentado no PMSB de Vargem
Bonita (2015), o municipio possui um déficit de 100% na coleta e tratamento
publicos do esgoto sanitario.

Da mesma forma o documento apresenta os dados de solugdes
individuais utilizados na época, sendo que 40,9% dos domicilios utiliza a fossa
séptica como forma de esgotamento sanitario, 23% utilizam a drenagem urbana

e 1% langa a céu aberto conforme figura abaixo.
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Figura 19 — Percentuais de tratamento de esgoto na area urbana utilizando dados do IBGE
1%

= Rede geral = Fossa séptica = Fossa rudimentar vala

Fonte: PMSB Vargem Bonita — Vargem Bonita- 2015.

Em relagdo a aplicagdo dos questionarios sobre o sistema, realizado
com a vigilancia sanitaria do municipio, obteve-se a informacao que ha trés
sistemas coletivos de coleta e tratamento, ndo operado pela CASAN, dois
localizados no loteamento Bela Vista, sendo duas bacias independentes e que
possuem tanque séptico e filtro anaerdbio ascendente como método de
tratamento do esgoto. E um sistema de pequeno porte que atende 100 ligacdes,
sendo uma populacao estimada de 550 pessoas atendidas.

De acordo com um funcionério da prefeitura existe um terceiro sistema
no bairro Cassiano. Este atenderia cerca de 40 ligagdes interligadas em uma
fossa que envia o efluente para a rede de drenagem do municipio.

Como se sabe, o lancamento de esgoto nas galerias pluviais causa
poluigcdo nos corpos hidricos, pois seu escoamento é geralmente langado sem
qualquer tipo de tratamento nos corpos receptores, despejando assim esgoto in
natura, que causam problemas de maus odores nas bocas de lobo instaladas ao
longo das galerias. Por existir o despejo de esgoto sanitario diretamente em
cursos d’agua ou indiretamente na rede de drenagem pluvial, o corpo receptor
da drenagem pluvial urbana ou do curso de agua que recebe diretamente este
despejo de esgoto sanitario, pode ser contaminado e promover a proliferagéo de

doencas transmitidas pelo consumo destas aguas.
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5.5.3. Aplicacao do Questionario Censitario

Todos os domicilios integrantes da area urbana do municipio de Vargem
Bonita foram visitados pelo menos uma vez para a aplicacao de um questionario
censitario especifico. Neste questionario eram identificadas as principais
caracteristicas fisicas e técnicas dos equipamentos instalados, idade dos
mesmos, procedimentos adotados quanto a manutengéao e frequéncia da mesma
quando existentes. O Diagnéstico foi aprimorado com informacdes referentes ao
destino dos residuos solidos e forma de obtencdo de agua nas edificacbes
visitadas. O Questionario utilizado nesse diagnostico foi anteriormente discutido
e elaborado pela ARIS.

O trabalho de aplicagédo do questionario foi realizado pela equipe técnica
do CIMCATARINA, formada por um Engenheiro Sanitarista e Ambiental e duas
estagiarias do mesmo curso, e contou com o apoio da equipe da Vigilancia
Sanitaria e Secretaria de Saude.

-

guestiondarios nas residéncias do municipio de Vargem Bonita
SR ] 3 =) O A L

b,

L & & 2



“ CoNséRcilNTERMUNIOFAL CATARINENSE

Figura 21 — Aplicag&o dos Was do municipio de Vargem Bonita

5.5.4. Diagnéstico do Setores Levantados

As entrevistas foram realizadas pela equipe técnica do CIMCATARINA,
passando em todas as residéncias do municipio nos dias 19, 23, 24, 29 e 30 de
janeiro de 2018. No total foram visitados 805 pontos, sendo que dessas foram

extraidas 462 entrevistas foram validadas.
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Figura 22 — Cartograma da representacéo de entrevistas validas na area urbana de Vargem
Bonita.
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5.5.4.1 Setor Censitario 01

A area do Setor Censitario 01, encontra-se na parte noroeste (Figura 23)
da area urbana do municipio de Vargem Bonita, caracterizado por ser
essencialmente um bairro residencial com poucos pontos comerciais junto as
residéncias. Conforme respondido em questionario, 84,26% das edificacdes
apresentam fim exclusivamente residencial, existindo algumas com uso misto
(11,11%) e outras apenas comercial (4,63%). Considerando apenas a populacao
residente desse setor foi levantando uma populacéo total de 485 moradores.

A figura a seguir, representa o cartograma do Setor Censitario 01,
identificado os locais que apresentaram validade na pesquisa. Quanto ao tipo de
sistema de esgoto existente nesse setor, aproximadamente 77,78% das
edificacdes questionadas possuem solugdes individuais, 20,37% das edificagdes
questionadas possuem solucdes coletivas e 1,85% néo soube informar.
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Figura 23 — Cartograma da representacao dos sistemas de

entrevistadas para o setor 01.
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Ja em relacao as 84 edificagdes que apresentavam sistema individual,

57,41% do total possuem fossa rudimentar, ou seja, sem nenhum tipo de

7

tratamento. Apenas 1,85% dessas edificacdes, o sistema é completo, com

tanque séptico, filtro anaerébio e sumidouro. No Quadro a seguir, os dados

levantados na area:

Quadro 18 - Resultado das entrevistas do TRATASan no Setor Censitario 01

Tipo do Sistema Unidades Porcentagem (%)
Sistema Coletivo 22 20,37%
Fossa Rudimentar 62 57,41%
Apenas Tanque Séptico 1 0,93%
Tanque Séptico + Sumidouro 1 0,93%
Tanque Séptico + Filtro Anaerébico + Sumidouro 2 1,85%
Nao Soube Informar 20 18,52%
Total 108 100%

L & & 2



Em relacdo ao sistema ainda, observou nesse setor que do total de
edificacdes entrevistadas, 52 (48,15%) delas apresentavam caixa de gordura,
independentemente do tipo de sistema existente.

Considerando os dados obtidos pelo Censo Demografico desenvolvido
pelo IBGE em 2010, o setor apresentou os seguintes dados:

Quadro 19 - Resultado do Censo Demogréfico para o Setor Censitario 01
Tipo do Tratamento Unidades Porcentagem (%)

Rede geral de esgoto ou pluvial 8 3,96%
Tanque séptico 186 92,08%

Fossa rudimentar 4 1,98%

Vala 1 0,50%

Outro tipo 3 1,49%

Total 202 100%

Comparando os resultados obtidos pela entrevista realizada no
municipio para esse objetivo, e os valores para a mesma area obtidos pelo
Censo Demografico de 2010, obtemos:

Quadro 20 - Comparativo entre os resultados do TRATASan e IBGE para o Setor Censitario 01
Tipo do Tratamento TRATASan (2018) ‘ IBGE (2010) ‘

Rede geral de esgoto 20,37% 3,96%

Tanque séptico 3,71% 92,08%

Fossa rudimentar 57,41% 1,98%

Outro ou ndo informado 18,52% 1,99%
Total de domicilios pesquisados 108 202

Quanto a idade dos sistemas individuais desse setor, aproximadamente
25% possuem mais de 15 anos de existéncia e cerca de 42,86% dos moradores
ndao souberam precisar a idade aproximada do sistema conforme grafico a

seguir:

"
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Figura 24 — Idade dos Sistemas de Tratamento Individuais para o Setor Censitario 01.
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= Mais de 25 anos

Por fim, conforme respondido em questionario, nenhuma edificacdo
possui deste setor possui clorador. Quanto a existéncia de Caixa de Gordura, 52
residéncias possuem e 56 nao possuem.

5.5.4.2. Setor Censitario 02

A area do Setor Censitario 02, encontra-se na face leste (Figura 25) da
area urbana do municipio de Vargem Bonita, caracterizado por ser a area mais
diversificada do municipio. Conforme respondido em questionario, 86,62% das
edificacbes apresentam fim exclusivamente residencial, existindo algumas com
uso misto (7,01%), 4,46% comercial, 1,27% industrial e 0,64% interesse social.
Considerando apenas a populacao residente deste setor foi levantando uma
populacéo total de 507 moradores. A figura a seguir, representa o cartograma do
Setor Censitario 02, identificado os locais que apresentaram validade na
pesquisa.

Quanto ao tipo de sistema de esgoto existente nesse setor,
aproximadamente 65,82% das edificacdes questionadas possuem solugdes
individuais, 30,38% das edificagbes questionadas possuem solugdes coletivas e

3,80% nao soube informar.
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Figura 25 — Cartograma da representacao dos

entrevistadas para o setor 02.
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Ja em relacao as 104 edificagdes que apresentavam sistema individual,

57,41% do total possuem fossa rudimentar, ou seja, sem nenhum tipo de

7

tratamento. Apenas 1,85% dessas edificacdes, o sistema é completo, com

Tanque séptico, filtro anaerdbio e sumidouro. No Quadro seguir, os dados

levantados na area:

Quadro 21 - Resultado das entrevistas do TRATASan no Setor Censitario 02

Tipo do Sistema Unidades Porcentagem (%)
Sistema Coletivo 48 30,38%
Fossa Rudimentar 82 51,90%
Tanque Séptico + Filtro Anaerébico 2 1,27%
Tanque Séptico + Sumidouro 5 3,16%
Tanque Séptico + Filtro Anaerébico + Sumidouro 2 1,27%
Nao Soube Informar 19 12,03%
Total 158 100%
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Em relacdo ao sistema ainda, observou nesse setor que do total de
edificacdes entrevistadas, 66 (41,77%) delas apresentavam caixa de gordura,
independentemente do tipo de sistema existente.

Considerando os dados obtidos pelo Censo Demografico desenvolvido
pelo IBGE em 2010, o referido setor apresentou os seguintes dados:

Quadro 22 - Resultado do Censo Demogréafico para o Setor Censitario 02

Tipo do Tratamento Numero de Domicilios Porcentagem (%)

Rede geral de esgoto ou pluvial 49 15,31%
Tanque séptico 90 28,13%
Fossa rudimentar 151 47,19%

Vala 5 1,56%

Rio, lago ou mar 24 7,50%

Nao tinham 1 0,31%

Total 320 100%

Comparando os resultados obtidos pela entrevista realizada no
municipio para esse objetivo, e os valores para a mesma area obtidos pelo
Censo Demografico de 2010, obtemos:

Quadro 23 - Comparativo entre os resultados do TRATASan e IBGE para o Setor Censitario 02
Tipo do Tratamento TRATASan (2018) ‘ IBGE (2010) ‘

Rede geral de esgoto 30,38% 15,31%

Tanque séptico 5,70% 28,13%

Fossa rudimentar 51,90% 47,19%

Outro ou nao informado 12,03% 9,37%
Total de domicilios pesquisados 158 320

Quanto a idade dos sistemas individuais desse setor,
aproximadamente 21,15% possuem mais de 15 anos de existéncia e cerca de
42,31% dos moradores ndo souberam precisar a idade aproximada do sistema

conforme grafico a seguir:
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Figura 26 — Idade dos Sistemas de Tratamento Individuais para o Setor Censitario 02.
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Por fim, conforme respondido em questionario, apenas duas edificacdes
possuem clorador, quanto a existéncia de Caixa de Gordura, 66 residéncias
possuem e 59 nao possuem.

5.5.4.3. Setor Censitario 03

A area do Setor Censitario 03, encontra-se na parte sudoeste (Figura 27)
da area urbana do municipio de Vargem Bonita, caracterizado por ser
essencialmente um bairro residencial com poucos pontos comerciais junto as
residéncias. Conforme respondido em questionario, 97,31% das edificacbes
apresentam fim exclusivamente residencial, existindo algumas com uso misto
(0,54%) e outras apenas comercial (1,61%). Considerando apenas a populacao
residente nas residéncias desse setor foi levantando uma populacéo total de 698
moradores. A figura a seguir, representa o cartograma do Setor Censitario 03,
identificado os locais que apresentaram validade na pesquisa.

Quanto ao tipo de sistema de esgoto existente nesse setor,
aproximadamente 43,55% das edificacbes questionadas possuem solucgdes
individuais, 52,69% das edificagbes questionadas possuem solugdes coletivas e
3,76% nao soube informar.



Figura 27 — Cartograma da representacao dos sistemas de tratamento para as edificacoes
entrevistadas para o setor 03.
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Ja em relacao as 81 edificagdes que apresentavam sistema individual,

40,86% do total possuem fossa rudimentar, ou seja, sem nenhum tipo de

7

tratamento. Apenas 0,54% dessas edificagdes, 0 sistema €& completo, com

Tanque séptico, filtro anaerébio e sumidouro. No Quadro a seguir, os dados

levantados na area:

Quadro 24 - Resultado das entrevistas do TRATASan no Setor Censitario 03

Tipo do Sistema Unidades Porcentagem (%)
Sistema Coletivo 98 52,69%
Fossa Rudimentar 76 40,86%
Apenas Tanque Séptico 1 0,54%
Tanque Séptico + Sumidouro 1 0,54%
Tanque Séptico + Filtro Anaerébico + Sumidouro 1 0,54%
Nao Soube Informar 9 4,84%
Total 186 100%
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Em relacdo ao sistema ainda, observou nesse setor que do total de
edificacdes entrevistadas, 79 (42,47%) delas apresentavam caixa de gordura,
independentemente do tipo de sistema existente.

Considerando os dados obtidos pelo Censo Demografico desenvolvido
pelo IBGE em 2010, o referido setor apresentou os seguintes dados:

Quadro 25 - Resultado do Censo Demogréafico para o Setor Censitario 03

Tipo do Tratamento Numero de Domicilios Porcentagem (%)

Rede geral de esgoto ou pluvial 120 42,70%
Fossa séptica 39 13,88%
Fossa rudimentar 115 40,93%

Vala 2 0,71%

Outro tipo 4 1,42%

Nao tinham 1 0,36%

Total 320 100%

Comparando os resultados obtidos pela entrevista realizada no
municipio para esse objetivo, e os valores para a mesma area obtidos pelo
Censo Demografico de 2010, obtemos:

Quadro 26 - Comparativo entre os resultados do TRATASan e IBGE para o Setor Censitario 03
Tipo do Tratamento TRATASan (2018) ‘ IBGE (2010) ‘

Rede geral de esgoto 52,69% 42,70%

Tanque séptico 1,62% 13,88%

Fossa rudimentar 40,86% 40,93%

Outro ou nao informado 4,84% 2,49%
Total de domicilios pesquisados 186 320

Quanto a idade dos sistemas individuais desse setor,
aproximadamente 25,93% possuem mais de 15 anos de existéncia e cerca de
19,75% dos moradores ndo souberam precisar a idade aproximada do sistema
conforme grafico a seguir:

PO




‘ ATARINA TRATASan

TERUNICIPAL CATARINENSE Diagnostico | Vargem Bonita/SC

Figura 28 — Idade dos Sistemas de Tratamento Individuais para o Setor Censitario 03.
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Por fim, conforme respondido em questionario, nenhuma edificacdo
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possui clorador. Quanto a existéncia de caixa de gordura, 79 residéncias
possuem e 107 ndo possuem.

5.6. ASPECTOS LEGAIS

A Lei n° 1.127/2017 de 28 de novembro de 2017: “Altera a Lei n°
938/2013, que autoriza o ingresso do municipio de Vargem Bonita no consércio
publico denominado de Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento
(ARIS) da outras providéncias”.

A Lei n° 1.095/2017 de 21 de margo de 2017: “Institui o plano municipal
integrado de saneamento basico, do municipio de Vargem Bonita — SC,
destinado a regulamentar, articular, integrar recursos tecnoldgicos, humanos,
econbémicos e financeiros para a execucao dos servicos de abastecimento de
agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos, drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas e controle de vetores, e
da outras providéncias”.

Ainda, dentre os instrumentos legais aplicaveis ao Setor de Esgotamento

Sanitario, sdo destacados os seguintes:
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Lei Estadual n° 5.793 de 15 de outubro de 1980 que trata da
protecdo e melhoria da qualidade ambiental e da outras
providéncias;

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

Decreto Estadual n° 14.250 de 05 de junho de 1981 que
regulamente dispositivos da Lei n® 5.793 e da outras providéncias;
Resolucao CONAMA n® 05 de 15 de junho de 1988 que trata do
licenciamento de obras de saneamento;

Resolugdo CONAMA n? 237 de 19 de dezembro de 1997 que
define as atividades ou empreendimentos sujeitos ao
licenciamento ambiental;

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

Resolugdo CONAMA n® 357 de 17/03/2005, dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, bem como estabelece as condicbes e
padroes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias;
Resolucao CONAMA n® 377 de 09 de outubro de 2006 que dispde
sobre licenciamento ambiental simplificado de Sistema de
Esgotamento Sanitério;

Resolugdo CONAMA n® 397 de 03 de abril de 2008 que altera o
Inciso Il do S 4° e a Tabela X do S 5°, ambos do Art. 34° da
Resolucdo CONAMA N° 357/2005, que dispbe sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, bem como estabelece as condicbes e
padrdes de lancamento de efluentes;
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e Decreto Federal N° 6.514/2008 que dispde sobre as infracdes e
sangbes administrativas ao meio ambiente que estabelece o
processo administrativo federal para apuragdo destas infracoes,
e da outras providéncias.

Normas Técnicas — ABNT

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

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

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

e ABNT/NBR 9814/1987, "Execucao de rede coletora de esgoto
sanitario;

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

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

e ABNT/NBR 12207/1992, Projeto de interceptores de esgoto
sanitério;

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

e ABNT/NBR 12209/1992, Projeto de estacdes de tratamento de
esgoto sanitario;

e ABNT/NBR 12266/1~92, Projeto e execucao de valas para
assentamento de tubulacdo de agua, esgoto ou drenagem
urbana;

e ABNT/NBR 7229, Projeto, construcao e operacao de sistemas de
tanques sépticos;

e ABNT/NBR 9896/1993, Glossario de poluicdo das aguas;
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e ABNT/NBR 13969/1997, Tanques sépticos - Unidades de
tratamento complementar e disposicao final dos efluentes liquidos
- Projeto, construcao e operacgéao;

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

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

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

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

e ABNT/NBR 7362-4/2005, Sistemas enterrados para conducao de
esgoto, Parte 4: Requisitos para tubos de PVC com parede de
nucleo celular.
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6. INDICACAO DE ALTERNATIVAS PARA O ESGOTAMENTO
SANITARIO

A partir das informagbes coletadas e do diagnéstico finalizado séo
apresentadas possiveis solugcbes que podem ser adotadas pelo municipio como
alternativas para o sistema de esgotamento sanitario.

e Alternativa 01 - edificagdes com solugédo de tratamento individual (fossa
séptica, filtro anaerdbio e sumidouro);

e Alternativa 02 - edificacdes com solucao individual agregado ao servico
de coleta e tratamento coletivo (prestacao de servigo publico);

e Alternativa 03 - implantacao de unidades de tratamento condominiais;

e Alternativa 04 - implantag&o de redes coletoras de esgoto.

A escolha da solugéo para o tratamento do efluente liquido depende das
condi¢des do solo, relevo e condi¢des minimas estabelecidas para a qualidade
da agua dos mananciais receptores, funcdo de sua utilizacdo. No projeto
executivo deve-se realizar um estudo aprofundado das caracteristicas do
efluente a ser tratado e da qualidade do efluente que se deseja langar no corpo
receptor. Além disso, na escolha do processo de tratamento, € primordial
considerar a eficiéncia e a viabilidade econémica dos projetos.

Diversos fatores devem ser considerados na escolha do sistema de
tratamento de efluentes ideal, dentre eles:

o Area disponivel;

e Ocupacao ao entorno;

e Condicoes climaticas;

e Vazao do efluente;

e Caracteristicas do efluente;

e Local de disposicao final e legislacao em vigor;
e Custo de instalacao e de manutencéo;

e Mao de obra de operacao.
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As alternativas indicadas foram baseadas nas caracteristicas das trés
areas (setores censitarios) do perimetro urbano do municipio.

O sistema de tratamento de esgotos domésticos podera ser do tipo fossa
septica, filtro anaerdbio e sumidouro e/ou langamento na rede pluvial (quando
anteriormente usado sistema com clorador), seguindo as normas NBR 7.229/93
e NBR 13.969/97, que fixam as condi¢des de projeto e operacao de sistemas de
fossas sépticas, dispensando dessa forma o licenciamento ambiental. O sistema
individual indicado é de facil constru¢cdo podendo ser empregado material de
construgdo existente na regido. Este processo apresenta eficiéncia média de
60% de remocéao de DBO, até 80% de remocao de sélidos em suspenséo e até
90% de remocao de Oleos e graxas.

Os sistemas coletivos utilizam canalizacées para a coleta dos efluentes
das ligacdes, transportando-os até um local para o tratamento, para assim dispor
este efluente de forma ambientalmente adequada.

Nos casos em que haja a possibilidade, onde as caracteristicas do solo
e do lencol d'agua subterraneo sejam propicias a infiltragao do efluente, pode-se
adotar a solugéo de atendimento coletivo da comunidade por meio de uma unica
fossa séptica, para tratamento do esgoto doméstico daquela regido. Existe
algumas situacoes em que o solo pode nao ser favoravel para infiltragao, porém,
h& alternativa técnica de tratamento complementar com tanque de filtracéo e de
cloracdo, posterior ao filtro anaerdbio, fornecendo condi¢cdes para emissdao do
efluente na rede pluvial.

Com relacao aos sistemas individuais, deve-se considerar que existe
estrutura basica no municipio para a aprovagao desses sistemas, composto por
engenheiro civil/sanitarista e fiscal sanitarista (vigilancia sanitaria). Sendo
necessario a implantagdo de um método para fiscalizacdo e aprovagao de
alvaras sanitarios para os novos empreendimentos, obrigando 0S novos
empreendimentos em areas Uumidas a se adequarem a uma solu¢do que nao

impacte na qualidade ambiental da regido como proposto.
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6.1. AREA UMIDA — SETOR CENSITARIO 2

Nesta regido foi identificada, pela prefeitura, uma area Umida onde a
infiltracéo do efluente tratado por fossa séptica e filtro anaerdébio fica prejudicada,
procurando-se a escolha de uma alternativa para tal.

Figura 29 — Localizagéao da area Umida, onde propde-se sistema coletivo.
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Propbe-se um sistema similar aos ja implantados nos sistemas do Bela

Vista porém com sistema de tratamento com maior eficiéncia.
6.2. SOLUCAO DE LONGO PRAZO

Para solucao definitiva da situagao e também pensando na reducao dos
custos de operacdo da prefeitura para o tratamento dos efluentes que séo
atualmente retirados por caminhdes dos tanques sépticos instalados no bairro
Bela Vista, sugere-se a implantacdo de uma ETE compacta (polo unico) para o
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tratamento dos efluentes advindos do bairro Bela Vista e demais bacias do
municipio.

Na Figura 30 é mostrada uma sugestao de area baseado na localizacao
de redes ja implantadas e na possibilidade de utilizar a gravidade para o
transporte da maior parte dos efluentes.

Porém, cabe a concessionaria a realizacao de estudos para viabilizar

esta ou outra area conforme as vazées de projeto e viabilidade técnica.

Figura 30 — Sugestao de possivel localizagéo da ETE a ser implantada a longo prazo.
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6.3. ESTIMATIVA DE CUSTOS PARA IMPLANTACAO DOS SISTEMAS DE
ESGOTO

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico (2015) o
municipio de Vargem Bonita deveria ter o sistema instalado com atendimento
para 100% da populagéo urbana no horizonte de curto prazo (até 2023 ou 8 anos
apos a aprovacao do PMSB) sendo a CASAN a responsavel tanto por projetos
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quanto por implantacédo do sistema de esgotamento sanitario de acordo com a
Figura 31 retirado do PMSB de Vargem Bonita (2015).

Figura 31 — Custos de Implantacao SES Vargem Bonita
ACOESPRAZOICUSTOS (RS)

CUSTD | Responsavel F e
PROETO | epepcencial | cusTo CURTO cusTo MEDIO CUSTO | LoNGO | custo |PRUORIDADE [ TOTALDAS | melo | s
ACOES {8) - P
TESAN,
Projeto pam Caixa
Ra= | 250 000.00 1 25000000 | CASAN | Econdmica
SES(1) Federale
BNDES, 0GU
Implantar Projeto pam
St de | 529 Coging | 5000000 i 50.000,00 IRAN IRAMI
CASAN,
Sanitario P . Cabca
(SES) a""‘g“ .100.400,00 1 510040000 | CASAN Econdmica
do SES 2) o
BNDES. OGU
Irnid
do SE 2.500.000,00 1 250000000  IRANI IRAN
Camgina

Fonte: PMSB (2015)

Foi estimado um valor de R$ 1.500,00 para adequacédo dos domicilios
que possuirem fossa e filtro anaerébio bem como 0s que possuirem apenas
fossas rudimentares.

Foi estimado 250 residéncias com necessidade de adequacdo do
sistema de tratamento do esgoto sanitario levando-se em conta os dados
adquiridos no questionario incluindo pessoas que ndao souberam responder bem
como as residéncias que nao conseguiram ser entrevistadas, fechando assim
um valor de R$ 375.000,00

Hoje a prefeitura paga para a limpeza de cada um dos sistemas do bairro
Bela Vista aproximadamente R$ 2.500,00, sendo que ela é realizada a cada 6
meses, gerando um valor anual de R$ 10.000,00 cujos valores num horizonte de

5 anos estao demonstrados no Quadro 27.

Quadro 27 — Projecao dos custos para limpeza dos Tanques Sépticos no bairro Bela Vista

Periodo Custo Anual (R$) Custo Total (R$)
2018 10.000,00 10.000,00
2019 10.000,00 20.000,00
2020 10.000,00 30.000,00
2021 10.000,00 40.000,00
2022 10.000,00 50.000,00
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6.4. PLANO DE ACAO

O plano de acao proposto segue a prerrogativa de que o planejamento
do PMSB que esta em vigor no municipio de Vargem Bonita se torna inviavel no
prazo proposto. Deve-se procurar manter a saude ambiental do municipio
através das medidas individuais ja existentes, buscando a solu¢do de longo
prazo no menor tempo possivel juntamente com a concessiondria, uma vez que

esta é a responsavel pelos investimentos na area.

Quadro 28 — Plano de Acao Proposto para o municipio de Vargem Bonit
PROJETO RESPONSAVEL PRAZO

Realizar nova visita as edificacdes que nao tiveram a
pesquisa realizada, para dimensionamento correto Prefeitura Imediato
dos custos de melhorias dos sistemas individuais
Implantar metodologia de fiscalizacao e aprovacao
de alvara sanitario para as solucoes individuais
Mapeamento das redes e tanques coletivos
existentes
Elaboracao do Projeto de Esgotamento Sanitario
para todo o municipio com implantacao de maneira CASAN Imediato
' gradativa.
Adequacao de residéncias com sistemas individuais
de esgotamento sanitario.

Prefeitura Imediato

Prefeitura Imediato

Prefeitura Gradual
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CONSIDERAGCOES FINAIS

1-

Revisar o Plano Municipal de Saneamento Basico com no minimo a
analises de viabilidade dos sistemas de &gua e esgotamento
sanitario, e incluir os itens e as a¢des descritas neste diagnadstico.
Realizar nova visita as edificagbes que nao tiveram a pesquisa
realizada, para dimensionamento correto dos custos de melhorias
dos sistemas individuais.

Imediata implantacdo da rotina de andlises e fiscalizagdo dos
projetos e das instalacdes dos sistemas de tratamento individuais por
profissional habilitado;

Fazer mapeamento das redes e dos sistemas de tratamento coletivos
do municipio;

Elaboracdo do Projeto de esgotamento sanitario do municipio com
estagiamento baseado em analise econémica financeira do projeto;
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ANEXO I. QUESTIONARIO PARA DIAGNOSTICO DO SISTEMA INDIVIDUAL
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DIAGNOSTICO - SISTEMAS ~ [Cooperacdo Tecnica:

{
TRF]TF]S u N INDIVIDUAIS DE ESGOTAMENTO ()AR'S @ﬂfﬂﬁé

SANITARIO

EDIFICACAO IDENTIFICACAO

MUNICIPIO

PERFIL DA EDIFICACAO RESIDENCIAL () |COMERCIAL () INDUSTRIAL( )

OBSERVACOES DA EDIFICACAO

RUA

NUMERO

COORDENADAS GPS

TIPO DO SISTEMA DE TRATAMENTO INDIVIDUAL () COLETIVO () QUAL?

OBSERVAGOES DO SISTEMA DE TRATAMENTO

NUMERO DE PESSOAS (Quantas pessoas moram aqui?)

OBS:

De onde vem a agua da sua casa? CASAN? Poc¢o? Rio?

OBS:

Como é o lixo? Quantas vezes o caminhao passa aqui? A empresa recolhe o reciclavel
separado?

OBS:

QUESTIONARIOS SIM NAO

TANQUE SEPTICO (FOSSA) Como é o esgoto da sua casa? Posso dar uma olhada? Tem
quantos buracos? Tem concreto?

OBS:

DUVIDAS OU SUGESTOES: ENGENHEIRO MARUAN KARIM ALEMSAN (CIMCATARINA)
TELEFONE: (49) 3246-1206 / CELULAR: (49) 99188-6214
E-MAIL: maruan@cimcatarina.sc.gov.br




SANITARIO

7 DIAGNOSTICO - SISTEMAS COfe‘ragéo Técnica:
Ci TARINA
TRF]TF]S (), N INDIVIDUAIS DE ESGOTAMENTO | {i3 ARlS @%ﬁw

te

ENDERECO: RUA E NUMERO

QUESTIONARIOS SIM NAO

FILTRO ANAEROBIO

OBS:

FILTRO VALA DE FILTRAGAO

OBS:

SUMIDOURO

OBS:

CAIXA DE GORDURA

OBS:

CLORADOR

OBS:

LIGACAO NA DRENAGEM PLUVIAL (Sabe me dizer para onde vai o esgoto?)

OBS:

IDADE DO EQUIPAMENTO (Quando foi construida a casa? Teve reforma?)

OBS:

LIMPEZA PERIODICA (O caminhio limpa-fossa ja veio aqui?)

OBS:

QUANDO FOI A ULTIMA LIMPEZA (O caminhao limpa-fossa vem todo ano?)

OBS:

FREQUENCIA DA LIMPEZA (Quando foi a ultima vez que ele veio?)

SISTEMA APROVADO PELO MUNICIPIO (Ja veio alguem da vigilancia sanitaria aqui?)

EXISTE POCO PROXIMO?

OBS:

QUAL DISTANCIA?

DUVIDAS OU SUGESTOES: ENGENHEIRO MARUAN KARIM ALEMSAN (CIMCATARINA)
TELEFONE: (49) 3246-1206 / CELULAR: (49) 99188-6214
E-MAIL: maruan@cimcatarina.sc.gov.br




ANEXO IIl. QUESTIONARIO PARA DIAGNOSTICO DO SISTEMA COLETIVO
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TRATAS @ N

DIAGNOSTICO - SISTEMAS
COLETIVOS DE ESGOTAMENTO

SANITARIO

Cooperagao Técnica:

$2ARIS

e

MUNICIPIO CONTEMPLADO:

QUANTOS SISTEMAS COLETIVOS EXISTEM?

NOME DO SISTEMA COLETIVO:

DADOS ADMINISTRATIVOS DO SISTEMA

ENDEREGO (RUA e N°):

PONTO DE ACESSO:

LOTEAMENTO:

BAIRRO:

EXISTE RESPONSAVEL TECNICO PELO SISTEMA:

SIM:

NAO:

NOME:

FORMAGAO:

TELEFONE:

E-MAIL:

DESCREVER AS CARACTERISTICAS DA ESTAGAO (TIPO DE TRATAMENTO, VAZAO, PONTO DE LANCAMENTO)

NUMERO DE LIGAGOES

NUMERO DE ECONOMIAS

COORDENADAS GEOGRAFICAS

HA COBRANGA DE TARIFA?

HA COBRANGA DE TAXA?

EXISTE LIMPEZA DOS SISTEMAS D

E TRATAMENTO?

QUEM REALIZA?

DUVIDAS OU SUGESTOES: ENGENHEIRO MARUAN KARIM ALEMSAN (CIMCATARINA)

TELEFONE: (49) 3246-1206 / CELULAR: (49) 99188-6214

E-MAIL: maruan@cimcatarina.sc.gov.br




SANITARIO

7 DIAGNOSTICO - SISTEMAS Cooperagéo Técnica:
TRF]TF]S @) N nDivipuais be escoTamento | &3 ARIS @cmﬂmm

nie

MUNICIPIO CONTEMPLADO:

QUESTIONARIOS SIM NAO

HA LEGISLACAO PARA INSTALAGAO DE PROJETOS HIDROSSANITARIOS (NBR 13969/97 e
7229/93) NO MUNICIPIO? (TRATAMENTO INDIVIDUAL. EX. TANQUE SEPTICO)

OBS:

HA APROVAGAO DO PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTO DAS EDIFICAGOES?

OBS:

QUAL ORGAO E O RESPONSAVEL?

OBS:

HA FISCALIZAGCAO DA EXECUGAO DO SISTEMA DE ESGOTO INDIVIDUAL?

OBS:

QUAL ORGAO E O RESPONSAVEL?

OBS:

HA EMISSAO DE ALVARA DE CONSTRUCAQ?

OBS:

HA EMISSAO DE HABITE-SE SANITARIO?

OBS:

NA AUSENCIA DE NORMAS, DESCREVER O PROCEDIMENTO ADOTADO PELO MUNICIPIO PARA APROVAGAO,
ACOMPANHAMENTO E FISCALIZAGAO DOS SISTEMAS DE ESGOTOS INDIVIDUAIS

OBS:

DUVIDAS OU SUGESTOES: ENGENHEIRO MARUAN KARIM ALEMSAN (CIMCATARINA)
TELEFONE: (49) 3246-1206 / CELULAR: (49) 99188-6214
E-MAIL: maruan@cimcatarina.sc.gov.br




ANEXO Ill. RESULTADOS DAS ENTREVISTAS PARA O SETOR
CENSITARIO 01
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426078
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426138
426080
426128
426173
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426145
426189
426232
426284
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426333
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426478
426548
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426344
426382
426412
426446
426324
426359
426391
426375
426354
426332
426285
426314
426244
426067
426140
426186
426210
426142
426131
426122
426131
426165
426183
426200
426208
426225
426192
426177
426152

Y
7012618

7012716
7012720
7012748
7012644
7012758
7012692
7012764
7012876
7012871
7012869
7012852
7012857
7012866
7012877
7012922
7012967
7012920
7013003
7013016
7013060
7013115
7013100
7013036
7013204
7013220
7013178
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7013103
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7013241
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residencial
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Residencial e Comercial
residencial
Residencial e Comercial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial

Sistema

individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
coletivo

individual
individual
individual
coletivo

individual
individual
individual

individual
individual
individual

individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
coletivo
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individual
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coletivo
coletivo
coletivo
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coletivo
coletivo
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398
399
400
403
404
405
406
407
408
409
410
411
414
415
416
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
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447
448
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450
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426231
426204
426180
426161
426169
426218
426255
426244
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426339
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426392
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426079
426087
426162
426168
426148
426113
426102
426122
426167
426188
426197
426234
426204
426196
426166

7013012
7013059
7012729
7012884
7012873
7012875
7012871
7012849
7012826
7012880
7012877
7012885
7012900
7012944
7012962
7013014
7013023
7013030
7013006
7012999
7012989
7013069
7013064
7013028
7013013
7013182
7013192
7013203
7013296
7013307
7013246
7013186
7013311
7013311
7013311
7013247
7013234
7013245
7013238
7013227
7013197
7013161
7013172
7013171
7013183
7013192
7013156
7013137
7013132
7013103
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residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
Residencial
comercial

Residencial
Residencial
Residencial
Residencial
residencial
residencial
residencial
Residencial
comercial

residencial
comercial

residencial
residencial
residencial
residencial
Residencial
residencial
Residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
Residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial

e Comercial
e Comercial
e Comercial

e Comercial
e Comercial

e Comercial

e Comercial

e Comercial

individual
individual
individual
individual
coletivo
individual
coletivo*®
individual
individual
coletivo
coletivo
coletivo
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
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individual
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455
456
457
458
459
460
461
462
463

426144
426218
426247
426239
426240
426270
426205
426218
426239

7013133
7013029
7013054
7013065
7013072
7013080
7013046
7013136
7013150

N N WU wwwum N

residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial

individual
coletivo
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individual
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ANEXO IV. RESULTADOS DAS ENTREVISTAS PARA O SETOR
CENSITARIO 02

A & 2



Ponto x
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426158
426188
426125
426068
426609
426500
426480
426475
426450
426423
426407
426400
426407
426443
426445
426432
426414
426407
426369
426323
426394
426419
426410
426390
426427
426385
426339
426379
426397
426206
426195
426105
426121
426105
426115
426216
426747
426749
426751
426656
426691
426700
426701
426614
426616
426620
426563
426555
426548

Y
7013461

7013441
7013438
7013402
7013018
7013184
7013210
7013247
7013257
7013306
7013318
7013331
7013381
7013383
7013455
7013475
7013515
7013525
7013489
7013453
7013387
7013402
7013440
7013424
7013415
7013353
7013434
7013506
7013514
7013407
7013430
7013443
7013429
7013390
7013389
7013388
7012318
7012285
7012264
7012486
7012350
7012279
7012263
7012472
7012443
7012419
7012451
7012522
7012528

No_pessoas
3
4
3
3
2
6
4
6
1
4
2
3
13
3
5
2
4
11
8
4

N

U w w N

5
5
4

w w php P WUTWNNWNWN
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Tipo
residencial
Residencial
Residencial
Residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
Residencial e Comercial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
Residencial
Residencial e Comercial
Residencial e Comercial
Residencial
Industrial
Residencial
Residencial
Residencial
Residencial
Residencial
Residencial
Residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial

Sistema

individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
coletivo

individual
individual
individual
individual
coletivo

individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
coletivo

coletivo

coletivo

coletivo

individual
coletivo

coletivo

coletivo

coletivo

coletivo

coletivo

coletivo

coletivo
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93

94
100
108
109
110
111
112
113
114
115
117
118
119
120
121
136
137
138
139
149
150
151
152
153
154
174
231
232
233
234
235
236
237
267
268
270
271
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284

426504
426501
426661
426745
426756
426763
426754
426660
426688
426693
426705
426697
426701
426623
426623
426626
426564
426563
426559
426549
426513
426508
426504
426506
426499
426501
426514
426420
426431
426459
426395
426313
426306
426317
426463
426463
426320
426308
426461
426755
426669
426725
426674
426627
426498
426514
426522
426510
426643
426612

7012490
7012545
7012421
7012310
7012278
7012280
7012309
7012452
7012392
7012368
7012361
7012304
7012250
7012470
7012455
7012430
7012450
7012464
7012526
7012541
7012409
7012437
7012457
7012453
7012525
7012563
7012475
7012480
7012530
7012509
7012532
7012696
7012735
7012763
7012521
7012500
7012678
7012717
7012545
7012616
7012674
7012496
7012559
7012759
7012708
7012629
7012873
7012868
7012772
7012820

4 residencial
3 residencial
5 residencial
1 residencial
6 residencial
240 Escola
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial

N NN W ELE NN WO W

4 residencial
2 residencial
3 residencial
3 residencial
0 residencial
5 residencial
3 residencial
4 residencial
1 residencial
1 residencial
6 residencial
4 residencial
5 residencial
1 residencial
4 residencial
residencial

w

residencial

residencial

residencial

residencial

residencial

residencial

residencial

residencial

residencial

comercial

residencial

residencial

residencial

residencial

residencial e comercial
residencial

residencial e comercial

N O N NN WNNNPROOWNYNN

1

[e)]

residencial
Residencial e Comercial

U NN W w u;m

coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo

coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
individual
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
individual
coletivo
individual
individual
individual
coletivo
individual
coletivo
coletivo
individual
individual
individual
individual
individual
individual
coletivo
individual
individual
individual
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individual
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285
286
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341

426597
426590
426325
426490
426862
426880
426848
426817
426786
426755
426743
426735
426745
426676
426200
426289
426838
426834
426825
426732
426724
426711
426705
426688
426648
426661
426715
426708
426672
426544
426533
426566
426624
426584
426308
426347
426494
426865
426798
426800
426778
426794
426717
426699
426685
426218
426218
426160
426274
426957

7012830
7012836
7012786
7012640
7012616
7012623
7012633
7012684
7012731
7012772
7012785
7012886
7012880
7012897
7013652
7013620
7012466
7012485
7012511
7012674
7012683
7012702
7012707
7012738
7012755
7012700
7012495
7012507
7012597
7012628
7012829
7012741
7012840
7012852
7012777
7012799
7012614
7012625
7012716
7012707
7012762
7012819
7012885
7012920
7012924
7013692
7013697
7013556
7013514
7013003

2 residencial
2 residencial
8 Residencial e Comercial
2 Residencial
3 Residencial
3 residencial
5 Residencial
5 residencial
4 residencial
3 residencial
2 residencial
2 residencial
4 residencial
4 residencial
2 residencial
15 comercial e industrial
1 residencial
1 residencial
2 residencial
2 residencial
4 residencial
residencial

w

residencial
residencial

residencial
residencial
residencial
4 residencial
7 residencial
8 residencial
2 residencial

7
2
2 residencial
3
2
2

4 comercial
3 residencial
3 residencial
2 Residencial e Comercial
1 comercial
6 residencial
2 residencial

1 residencial

6 residencial

4 residencial

4 residencial

2 residencial
22 Residencial e Comercial
0

4 residencial

2 residencial

5 residencial

14 comercial

individual
individual
individual
coletivo

coletivo

individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
coletivo

individual
coletivo
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individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
coletivo
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individual
individual
individual

individual
individual
individual
individual
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342
343
344
345
362
363
417
418
419

426975
426982
426948
427028
426949
426928
426510
426468
426464

7012972
7012986
7013048
7013106
7012197
7012387
7012895
7012873
7012872

2 residencial
10 residencial e comercial
4 Comercial

8 Residencial e Comercial
11 residencial

7 residencial

1 residencial

3 residencial

2 comercial

individual
individual
individual
individual
coletivo

individual
individual
individual
individual
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ANEXO IV. RESULTADOS DAS ENTREVISTAS PARA O SETOR
CENSITARIO 03

A & 2



Ponto x

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
57
58
60
61
62
63
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
85
86
87
88
89
90
91
92
95
9%
97
98
99
101

426794
426763
426750
426715
426677
426663
426648
426644
426632
426631
426633
426617
426591
426593
426599
426596
426670
426679
426678
426691
426693
426699
426624
426625
426636
426635
426638
426626
426596
426576
426577
426572
426568
426572
426571
426566
426586
426542
426526
426529
426527
426509
426500
426559
426569
426561
426677
426672
426593

Y
7012249

7012248
7012245
7012243
7012236
7012238
7012236
7012204
7012193
7012196
7012235
7012231
7012185
7012171
7012147
7012115
7012408
7012372
7012322
7012290
7012277
7012256
7012388
7012368
7012291
7012275
7012240
7012343
7012097
7012271
7012280
7012337
7012355
7012364
7012394
7012081
7012080
7012106
7012138
7012267
7012273
7012344
7012386
7012138
7012141
7012225
7012246
7012333
7012407

No_pessoas
17
2
6
1
3
2
5
1
4

w

N N oo U 0w

4
5
5
1
4
4
4
2
3

13

2
2
3
3
3
2
6
8

I

4

Tipo

Residencial
Residencial
Residencial
Residencial
Residencial
Residencial
Residencial
Residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial

Sistema
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
individual
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
individual
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
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102
103
104
105
106
107
116
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
140
141
142
143
144
145
146
147
148
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
175

426547
426534
426529
426501
426273
426294
426693
426635
426633
426632
426627
426638
426643
426655
426634
426592
426583
426597
426585
426583
426580
426553
426579
426592
426534
426533
426537
426522
426520
426519
426560
426562
426572
426540
426545
426601
426655
426688
426613
426602
426557
426542
426523
426536
426549
426563
426600
426608
426546
426279

7012402
7012401
7012392
7012434
7012622
7012621
7012315
7012396
7012373
7012353
7012317
7012301
7012274
7012241
7012347
7012126
7012141
7012235
7012266
7012277
7012399
7012075
7012082
7012075
7012107
7012146
7012172
7012288
7012329
7012350
7012147
7012163
7012149
7012223
7012223
7012239
7012242
7012244
7012318
7012316
7012311
7012309
7012305
7012307
7012319
7012317
7012322
7012400
7012393
7012593

2 residencial
2 residencial
2 residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial

1
3
1
3
3
2
1
4
5
5 residencial
3 residencial
6 residencial
3 residencial
1 residencial
3 residencial
6 residencial
1 residencial
4 residencial e comercial
10 residencial
residencial
residencial
residencial
comercial

N O O W

5 residencial
4 residencial
4 residencial
4 residencial
2 residencial
3 residencial
1 residencial
4 residencial
2 residencial
2 residencial
3 residencial
4 residencial
4 residencial
4 residencial
4 residencial
5 residencial
5 residencial
1 residencial
4 residencial
3 residencial
1 residencial
5 residencial
2 residencial
4 residencial

coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
individual

coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
coletivo
individual

P O O 0000000000 FRR O0OO0D0D0DO0O0D0DO0O0D0D0D0D0O0D0DO0D0D0DO0DO0DO0OO0OO0DO0ORFOF OO0OO0OORKr, OOo oo

ORRPRRPRRRPRRRPRPRRRPRPRRRPRRRPRPRRRPRPRRRPRRRPRPRRRRPRRRPRRLRORPRORRPLR,RL,OOOR R R

O rrFRFrRFRPRFRPFFRFFRPFFRPRFRPFRPFRPFRPFRPFFRFFRPFFRFFPFRFFRPFFRFFPFFRPFFRPFRPFRPFFRPFFRPFRPRFRPFRPFRPRFRPRPRPRRPRPRPORFRPLPORL,ELELOOOOODRO

O O 0O OO0 O0DO0OO0OO0OFRPRF O0OO0O0D0DO0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0OD0D0D0D0OD0D0D0DO0D00D0D0ODO0O0ODO0DO0OO0OO0OOOoOOoOOoOOo

P PP PPOFRPPFPOFRPFPFRPFRPFPOPFPPFPFOOOOFRRPRPRPFRPF OOOOOORFRRRFRPPFPOOORFRPROORFPOPFRP, OOOOHWRPRPEPOODO

O O 0O OO0 O0OO0OO0D0D0D0OD0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0OD0D0D0DO0OD0D0D0DO0OD00D0D0ODO0O0ODO0ODO0OO0OO0OOOoOOoOOoOOo



176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
206
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229

426283
426269
426303
426340
426372
426383
426392
426331
426423
426446
426428
426399
426408
426284
426321
426342
426370
426312
426325
426192
426180
426212
426230
426248
426256
426247
426246
426191
426184
426117
426376
426393
426405
426412
426417
426401
426431
426473
426474
426475
426495
426472
426469
426458
426462
426464
426443
426448
426451
426469

7012576
7012599
7012506
7012471
7012378
7012336
7012312
7012304
7012295
7012320
7012394
7012431
7012496
7012564
7012502
7012477
7012442
7012413
7012416
7012584
7012578
7012588
7012599
7012610
7012636
7012689
7012706
7012687
7012682
7012638
7011971
7011977
7011960
7011978
7012003
7012040
7012060
7012154
7012172
7012188
7012213
7012237
7012253
7012274
7012273
7012299
7012375
7012359
7012343
7012335

4 residencial
2 residencial
6 residencial
3 residencial
3 residencial
3 residencial
5 residencial
5 residencial
5 residencial
2 residencial
4 residencial
3 residencial
2 residencial
5 residencial
4 residencial
4 residencial
10 residencial
residencial

=
o

residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial

W = OO N W o U,

N

residencial
9 residencial
51 APAE
7 residencial
5 residencial
6 residencial
7 residencial
2 residencial
3 residencial
5 residencial
5 residencial
4 residencial
6 residencial
1 residencial
3 residencial
2 residencial
4 residencial
2 residencial
3 residencial
5 residencial
4 residencial
3 residencial
5 residencial
4 residencial

individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual

individual
individual
individual
individual
individual

individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual

individual

individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual

R R R R R RPRRRRPRRRRPRRPRRRRLROORORRPRRPRRREPRRERRRPRRERRRPRRLRORPRRRPRRORREPRRRERERIERER

O OO O OO0 O0ODO0OO0D0D0D0OD0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0OD0D0D0D0OD0D0D0D0OD00D0DO0D00D0D0ODO0O0ODO0ODOO0OOOOoOOoOOoOOo

O OO OO O0OO0OO0OO0D0D0D0OD0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0OD0D0D0DO0OD00D0D0D00D0D0ODO0O0ODO0DO0OO0OO0OOoObOoOOoOOoOoOo

O OO O OO0 O0OO0OO0D0D0D0OD0D0D0DO0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0DO0OD0D0D0D0OD0D0D0DO0D00D0D0ODO0O0ODO0DO0OO0OO0OOOoOOoOOoOoOo

oOPrProOoOPFroOoOooocoLoLLOLLDOLDOOCDOLOOLOOR OO OOORPOORR R, P OOORFPORPRPOPRPOOOORPRORER OOR

O O 0O OO0 O0OO0OO0D0D0D0OD0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0OD0D0D0DO0OD0D0D0DO0OD00D0D0ODO0O0ODO0ODO0OO0OO0OOOoOOoOOoOOo



230
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
265
266
269
272
287
323
324
325
348
401
402

426470
426272
426278
426328
426384
426280
426422
426410
426395
426391
426362
426350
426336
426309
426293
426354
426300
426332
426108
426135
426162
426207
426243
426109
426020
426097
426453
426439
426360
426457
426254
426264
426255
426301
426281
426217
426291

7012309
7012583
7012547
7012483
7012318
7012378
7012425
7012482
7012508
7012524
7012576
7012596
7012612
7012645
7012536
7012469
7012449
7012384
7012550
7012590
7012568
7012585
7012609
7012625
7012576
7012630
7012332
7012369
7012580
7012448
7012711
7012664
7012699
7012732
7012766
7012727
7012773

2
1
7
3
5
3
6
3
4
3
3
3
2
2
3
5
1
3
2
3
2
4
3
3
3
4
3

2

o

N W W LN

2

residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial
residencial

2 comercial

4

residencial

1 comercial

coletivo

individual
individual
coletivo

individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual

individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual
coletivo

individual
individual
individual
individual
individual
coletivo

individual
individual
individual
individual
individual
individual
individual

OR OO R RPRRORRRRRORRRRRRRLRORORRRRERRRPRRERRORIERDO

OO FRP P OOOOO0ODO0ODO0ODO0ODO0DO0OO0ODO0OD0D0D0D0OD0D0D0D0OD0O0ODO0OD0OOO0OO0OO0ODOoOOoOOoOOoOoo

O O FRP OO0 0000000000000 0D0D0D0D0D0OD00D0OD0O0OO0OO0OO0ODO0OOoOOoOOooo

OO P FP OOOOO0ODO0ODO0ODO0ODO0DO0ODO0ODO0OD0D0D0DO0OD0D0D0OD0DO00ODO0OD0OOO0OO0OO0ODO0OOoOOoOOoOoo

oOrrPrPOOOPFRPOOOFPFRPFPFRFPFPPRPPOOOOOOFRROR,PRFEP, P, OOORLROO-ODO

O O 0O OO 0000000000000 0D0D0D0D0D0D00DO0OD0OO0OO0OO0ODO0OOoOOoOOoOoo



