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1 INTRODUCAO

O Saneamento ¢ o conjunto de medidas que visa preservar ou modificar as condigdes
do meio ambiente com a finalidade de prevenir doengas e promover a saide, melhorar a
qualidade de vida da populacdo e a produtividade do individuo e facilitar a atividade econdmica
(INSTITUTO TRATA BRASIL, 2012).

No Brasil, a Lei n° 11.445 de 2007, prevé a Politica Federal de Saneamento Basico e
estabelece as diretrizes nacionais do Saneamento Basico. Neste escopo estdo definidos os
principios fundamentais dos servigos de saneamento basico com o intuito de alcancar a
universalizacdo do acesso (BRASIL, 2007). O Plano Nacional de Saneamento Basico -
PLANSAB, aprovado pelo Decreto n° 8.141 de 2013, compreende de maneira estratégica o
planejamento do saneamento basico, em suas quatro dimensdes: abastecimento de 4gua potavel,
coleta de lixo e manejo de residuos solidos, drenagem e manejo de aguas pluviais além do
esgotamento sanitario (BRASIL, 2013). Em 2020, com a criagdo do Novo Marco do
Saneamento, através da lei n° 14.026/2020, novamente foi enfatizada a necessidade da busca
pelo principio da universalizagcdo do saneamento basico, que consiste na ampliagdo progressiva
do acesso para os domicilios.

De acordo com dados obtidos do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento-
SNIS (2021), dentre os indicadores avaliados, o tratamento de esgoto € que esta mais longe da
universalizacdo nos municipios da amostra. O PLANSAB atribui como atendimento adequado
as situacdes na qual existe coleta do esgotamento sanitario seguido de tratamento ou o uso de
fossa séptica em conjunto a unidade de pods-tratamento ou unidade de disposicao final,
devidamente projetados e construidos (BRASIL, 2013). Desta maneira enquadra-se o modal de
tratamento centralizado as situagdes nas quais ha rede coletora de esgotamento sanitario, e
entende-se como sistema de tratamento descentralizado, as situa¢des nas quais ha gestdo do
efluente no lote, ou seja, pelo uso de solu¢do individual (fossa séptica e unidades
complementares).

A ocorréncia de deficiéncias nos servicos de esgotamento sanitario tem profunda
correlacdo com questdes de saude publica e degradagdo do meio ambiente. O conhecimento
sobre a cobertura do esgotamento sanitario ¢ essencial para o acompanhamento do desempenho
do setor e para utiliza-lo como base para a tomada de decisdes. Deste modo, o presente estudo

destina-se a analisar a atual situacdo do esgotamento sanitario no municipio de Galvao/SC.
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2 ENQUADRAMENTO LEGAL

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

concepgoes, sistemas de coleta, tratamento e posi¢do final de esgotamento sanitario.
2.1 LEGISLACAO FEDERAL

No ambito da esfera federal, destacam-se:

2.1.1 Leis e Decretos

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

saneamento basico;

* Lei Federal n°® 9.605, 12 de fevereiro de 1998, sang¢des penais e administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e d4 outras providéncias (Se¢do 111, Da

Poluicdo e outros crimes ambientais, Art. 54, Incisos 111, IV e V);

* Decreto Federal N° 6.514, 22 de julho de 2008 que dispde sobre as infragcdes e sangdes
administrativas ao meio ambiente que estabelece o processo administrativo federal para

apura¢do destas infracdes, e d4 outras providéncias.
2.1.2 Resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente- CONAMA
e Resolucado CONAMA n° 05 de 15 de junho de 1988 que trata do licenciamento de obras de

saneamento;

eResolugdio CONAMA n° 237 de 19 de dezembro de 1997 que define as atividades ou

empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambiental;

e Resolucdo CONAMA n° 357 de 17 de margo 2005, dispde sobre a classificacdo dos corpos
de 4gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes

e padroes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias;

e Resolugdo CONAMA n° 430 de 13 de maio de 2011, dispde sobre as condigdes e padrdes de
langamento de efluentes, complementa e altera a Resolug¢ao no 357, de 17 de marco de 2005,

do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA;

e Resolugdo CONAMA n° 377 de 09 de outubro de 2006 que dispde sobre licenciamento

12
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ambiental simplificado de Sistema de Esgotamento Sanitario;

* Resolugdo CONAMA n° 397 de 03 de abril de 2008 que altera o Inciso 11 do § 4° e a Tabela X

do § 5°, ambos do Art. 34° da Resolugdo CONAMA N° 357/2005, que dispde sobre a
classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como

estabelece as condi¢des e padroes de langamento de efluentes;

* Resolugdo CONAMA n° 498 de 19 de agosto de 2020 que define critérios e procedimentos

para producdo e aplicag¢ao de bioss6lido em solos, e da outras providéncias.

2.1.3 Resolug¢oes do Conselho Nacional de Recursos Hidricos- CNRH

* Resolucdo n° 32 de 15 de outubro de 2003 — Institui a Divisdo Hidrografica Nacional.

2.1.4 Normas Técnicas Brasileiras — NBR’s, publicadas pela ABNT

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

ABNT/NBR 9648/1986, Estudo de concepcao de sistemas de esgoto sanitario;
ABNT/NBR 9649/1986, Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario;

ABNT/NBR 9800/1987, Critérios para langamento de efluentes liquidos industriais no

sistema coletor publico de esgoto sanitario;
ABNT/NBR 9814/1987, Execucao de rede coletora de esgoto sanitario;

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

receptores;

ABNT/NBR 9898/1987, Preservacdo e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e

corpos receptores;

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

de tratamento de esgotos sanitarios;

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

13
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ABNT/NBR 12208/1992, Projeto de estagdes elevatorias de esgoto sanitario;

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

ABNT/NBR 12266/1992, Projeto e execucao de valas para assentamento de tubulagdo de

agua, esgoto ou drenagem urbana;
ABNT/NBR 9896/1993, Glossario de poluicao das aguas;

ABNT/NBR 1305/1993, Condi¢des exigiveis para fabricacdo e recebimento de grades de
barras retas, de limpeza mecanizada, utilizadas nas estacdes de tratamento de esgotos

sanitarios e nas estagoes elevatorias;

ABNT/NBR 1316/1993, Condi¢des exigiveis para fabricacdo e recebimento de grades de
barras curvas, de limpeza mecanizada, utilizadas nas "estagdes de tratamento de esgotos

sanitarios e nas estagoes elevatorias;

ABNT/NBR 7362-2/1999, Sistemas enterrados para conducdo de esgoto, Parte 2:

Requisitos para tubos de PVC com junta maciga;

ABNT/NBR 8890/2003, Tubo de concreto, de secao circular, para dguas pluviais e esgotos

sanitarios - Requisitos e métodos de ensaio (Esta Norma substitui a NBR 8890/1985);

ABNT/NBR 7362-1/2005, Sistemas enterrados para conducdo de esgoto, Parte 1:

Requisitos para tubos de PVC com junta elastica;

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

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

Requisitos para tubos de PVC com parede de nucleo celular;

ABNT NBR 17076/2024, Projeto de sistema de tratamento de esgoto de menor porte —

Requisitos.

2.2 LEGISLACAO ESTADUAL

No ambito de legislacdes estaduais, destacam-se:

* Lei Estadual n°® 5.793 de 15 de outubro de 1980 que trata da protecao e melhoria da

14
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qualidade ambiental e da outras providéncias;

* Lei Estadual n° 14.675 de 13 de abril de 2009 que institui o Codigo Estadual do Meio
Ambiente e estabelece outras providéncias;

* Lei Estadual n° 10.949, de 09 de novembro 1998. Dispde sobre a caracterizagao do Estado
em dez Regides Hidrograficas;

* Decreto Estadual n°® 14.250 de 05 de junho de 1981 que regulamente dispositivos da Lei no

5.793 e da outras providéncias.

2.3 LEGISLACAO MUNICIPAL

Lei Municipal n° 284, de 26 de setembro de 1983: Dispde sobre o parcelamento do solo urbano
no municipio de Galvao, Estado de Santa Catarina e dé outras providéncias;

Lei Municipal n® 122, de 09 de maio de 1995: Institui o cddigo de obras e edificagdes;

Lei Municipal n® 441, de 09 de dezembro de 2003: Estabelece normas relativamente ao sistema
de esgoto sanitario do municipio de Galvao e da outras providéncias.

Decreto legislativo n® 10/2004, de 14 de dezembro de 2004: Lei Organica do municipio de
Galvao/SC;

Decreto n® 107/2004: Concede prazo para ligagao do sistema de esgoto sanitario instalado no
municipio de Galvao/SC e da outras providéncias

Lei Municipal n°® 729/2012: Estabelece a Politica Municipal de Saneamento Basico do
Municipio de Galvao e outras providéncias;

Decreto n° 91/2017: Nomeia novos membros da comissdo para analisar, revisar e atualizar
metas do Plano Municipal de Saneamento Basico-PMSB, e d4 outras providéncias;

Lei Municipal n° 880, de 08 de agosto de 2017: Altera a lei n® 759, de 18 de setembro de 2013,
que autoriza o ingresso do municipio de Galvao no consorcio publico denominado de agéncia
reguladora intermunicipal de saneamento (ARIS), e da outras providéncias;

Lei complementar n° 17/2023: Dispde sobre a delimitacio da Area Consolidada E ndo
consolidada, em Area de Preservagio Permanente no perimetro urbano, nos termos do que
estabelece a Lei Federal 12.651/2012, regulamenta a regularizacdo de obras em area de
preservacao permanente e da outras providéncias.

3 PLANO DE TRABALHO

A elaboracdo deste estudo foi realizada por meio de um processo composto pela

realizagdo de reunides, capacitagdes técnicas e coleta de dados. Além disso, ocorreu a aplicagao
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de um questionario censitario nas edificagdes localizadas na area urbana, a fim de realizar o

levantamento detalhado da situacdo atual do esgotamento sanitario da drea urbana do municipio

de Galvao/SC. As etapas empregadas para a elaboragdo do documento estdo descritas no

Quadro 1.

Quadro 1: Etapas para a realizagdo do plano de trabalho.

Etapa

Procedimentos

Reunido e orientagdo técnica aos representantes da administragdo, técnicos de engenharia e

1 : NS o . . )
fiscais da vigilancia sanitaria, para fornecer apoio ao projeto, realizado em 20/05/2024.
Capacitagdo dos agentes de satide para aplicagdo dos questionarios censitarios nas
residéncias urbanas, realizado dia 31 de maio de 2024.
2
Levantamento de dados e informagdes sobre a area urbana do municipio e situa¢do do
3 esgotamento sanitario junto a administragdo municipal, demais 6rgaos competentes e estudo
realizado na regido.
4 Aplicacdo do questionario por meio dos agentes de saude e técnicos da area da vigilancia
sanitaria e engenharia em todas as edifica¢des da area urbana.
5 Indicagdo das alternativas técnicas para o esgotamento sanitario, onde equipes do municipio
fizeram visitas técnicas em alternativas de esgoto em outros municipios.
6 Elaboragéo do diagndstico do esgoto do municipio.
7 Elaborar propostas técnicas e fornecer apoio para tomada de decisdes, reunides e definigdo
do plano de acdo do municipio quanto ao esgotamento sanitario.
3 Conclusdo do diagndstico de esgotamento sanitario e aprovag@o pelo municipio para

encaminhamento a promotoria.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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4 INFORMACOES GERAIS DO MUNICIiPIO
4.1 HISTORICO DO MUNICIPIO

O municipio de Galvao esta localizado na regido Sul do Brasil, na Messoregido Oeste
do Estado de Santa Catarina, pertencendo a Microrregido de Xanxeré integrando a Associagao
dos Municipios do Noroeste de Santa Catarina — AMNOROESTE. Com uma area de
aproximadamente 139,83 km?, possui como municipios limitrofes o Estado do Parana e Jupia

(Norte), Coronel Martins (Sul), Coronel Martins e Jupid (Oeste) e Sdo Domingos (Leste),

conforme pode ser observado na Figura 1.

Figura 1: Localizagdo geografica do municipio de Galvao/SC.
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Fonte: Elaboragdo do autor (2024).

Os primeiros moradores comecaram a chegar em 1940, procedentes do Rio Grande do

Sul, depois de terem se radicado na regido de Palmas e Clevelandia.

A cidade de Galvao, mesmo antes da cria¢ao do distrito, teve os nomes de Saudade e Sede
Galvao. Houve interesse, também, em mudar o nome para Sdo Miguel, derivado da Fazenda
Sao Miguel, uma das mais antigas e importantes do lugar e atualmente nome do padroeiro da
cidade. A denominagdo Galvao, porém, ja tinha se firmado entre a populacdo e teve sua origem
na 'Fazenda Galvao' uma das grandes propriedades pertencentes a familia de Manoel Lustosa
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Martins (IBGE, 2015).

O Distrito de Galvao foi criado em 1959, tendo como sede o local conhecido por
Campina da Saudade. O entao distrito, foi elevado a categoria de Municipio pela Lei Estadual
n°® 864/62, de 14 de dezembro, ocorrendo sua instalagcdo em 7 de abril de 1963 (PREFEITURA
MUNICIPAL, 2015).

O IBGE utiliza malhas censitarias objetivando dividir territorios em determinadas
por¢des. Cada porgdo, receberd um codigo conforme a descricdo da area, seus habitantes e
outras caracteristicas. Esta andlise por Setores Censitarios possibilita obter informacdes mais
refinadas, que poderdo servir de base para a tomada de decisdes mais precisas por gestores em
politicas ptblicas dentro dos municipios. No caso do municipio de Galvao, a divisao dos setores

censitarios esta apresentada na Figura 2.

Figura 2: Divisdo setores censitarios de Galvao/ SC.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A classificacdo no ultimo Censo do IBGE (2022), demonstrou que o municipio de
Galvao esta dividido em duas porg¢des diferentes, sendo estas: area urbana com alta densidade

de edificagdes, area urbana com baixa densidade de edificagdes e area rural (caracterizada pela

dispersdo de domicilios).
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4.2 ASPECTOS GERAIS

No Quadro 2, ¢ possivel observar as principais informagdes referentes ao municipio de

Galvao.
Quadro 2: Aspectos gerais e histéricos do municipio de Galvao/ SC.
Aspectos gerais e historicos
Localizacdo — Mesorregido IBGE Oeste Catarinense
Regido Turistica Grande Oeste
Associacdo de Municipios AMNOROESTE
Agéncia de Desenvolvimento Regional de SC Sdo Lourengo do Oeste
Fundacio 07 de abril de 1963
Distancia da capital (km) 580
Municipios limitrofes Jupia, Novo. Horizonte, Coronel Martins, Sdo
Domingos e o Estado do Parana
Populacdo no ultimo censo (2022) 3.210
Densidade demografica (habitante/ km?) 22,96
PIB per capita (2021) 36.868,88
Gentilico Galvaoense
Principais atividades econdmicas Agricultura

Fontes: Adaptado de SEBRAE, 2010; IBGE, 2024.
4.3 PERFIL ECONOMICO

O Produto Interno Bruto expressa, em valores, a soma de todos os bens e servigos
produzidos em determinado pais ou regido. E um indicativo macroecondmico que dimensiona
0 aquecimento e a atividade econdmica presente naquele espaco geografico, sendo trabalhado
como termometro indicativo do grau de desenvolvimento ali presente. Mais informacdes podem

ser observadas na Tabela 1.

Tabela 1: Perfil econdmico de Galvao/ SC.

Area Populacio IDHM Receitas Despesas PIB per
. Territorial Estimada Realizada Empenhadas capita
Municipio K
(2020) Pessoas (2022) 2010 x1000 (2017) x1000 (2017) 2021
Galvao 139,83 3.210 0,708 35.692.015,14 30.579.005,25 36.868,88

Fonte: Adaptado de IBGE (2024).
4.4 CARACTERISTICAS FiSICAS E AMBIENTAIS
4.4.1 Relevo e Solos
O relevo caracteristico da regido ¢ o relevo ondulado a montanhoso entremeado com
planicies pouco desenvolvidas lateralmente com vertentes de declividade alta com talvegues de

forte e/ou baixos gradientes, ora encaixados estruturalmente, de fundo em “v” e de pouca

expressao lateral ou relativamente abertos de fundo “chato” com certa expressao lateral (PMSB,
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2011) conforme pode ser observado na Figura 3.

Figura 3: Mapa de declividade do municipio de Galvao/ SC.

| 2km | i
Fonte: Adaptado de Topographic-Map (2024).

Na Figura 4 ¢ possivel verificar um melhor detalhamento da declividade do municipio,

considerando como plano de fundo a vista area de Galvao. Sendo que na area urbana se observa

que ha relevo suavemente ondulado, acentuando o declive para as areas rurais. Mas grande

parte da area urbana converge para ponto mais baixo.

Figura 4: Mapa de declividade com vista ao municipio de Galvao/ SC.

Fonte: Adaptado de Topographic-Map (2024).

As caracteristicas referentes aos solos predominantes da regido de Galvao, sob o aspecto
geoldgico, compreendem elementos dos dominios Rochas Efusivas (Formagao da Serra Geral).

Sob esta designagdo sdao descritas as rochas vulcanicas efusivas (ou extrusivas) da bacia do
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Parana, representadas por uma sucessio de derrames que cobrem quase cinquenta por cento da

superficie do Estado de Santa Catarina.
De acordo com a prefeitura de Galvao as classes de solo predominantes sao:

Classe 1 - latossolos vermelho-amarelo: estdo localizados basicamente sobre dominios
geologicos de composicgdo arenitica. Como heranga deste material de origem sdo solos muito
arenosos, friaveis e de estruturagdo fraca, o que restringe seu uso, requerendo o emprego de
praticas adequadas de conservacao do solo;

Classe 2 - latossolos vermelho: ocorrem sobre material de origem basaltica, sendo solos
argilosos, bem desenvolvidos e estruturados, podendo ser utilizados em cultivos mais intensivos
como culturas anuais e perenes, com o emprego de praticas de conservacdo do solo mais
simples;

Classe 3 - Argissolos vermelho-amarelos (PVA) e Cambissolos (CX): estes solos estdo
localizados em declividades superiores a 12%, sobre dominio geologico de composi¢dao
arenitica, o que potencializa o risco de erosdo se cultivado sem praticas de conservacgao do solo;

A classe 4 - Nitossolos vermelhos (NV) e Cambissolos (CX): desenvolvidos sobre rocha
basaltica. Em menor escala, seguem os Argissolos Vermelhos (PV), que aparecem em fungao

das transi¢Oes basalticas com dominios areniticos.

4.4.2 Hidrografia

O municipio encontra-se inserido, em sua totalidade, na bacia hidrografica do rio
Chapeco6, que pertence a bacia do Rio Uruguai. Os principais rios sao o rio Feliciano, rio
Saudade e o rio Martins como um dos seus principais afluentes que passa por dentro da area

urbana da cidade.

4.4.3 Clima

De acordo com a classificagdo climatica de KOPPEN, modificada por BRAGA &
GUELLERE (1999), o municipio de Galvao classifica-se como mesotérmico imido com verdes
quentes, a temperatura média ¢ de 20°C, com picos de 31°C e a minima de 0°C. As precipitagdes
pluviométricas anuais situam-se em uma média de 1600 mm a 2000 mm. O periodo de chuvas

¢ compreendido entre os meses de julho a agosto.
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5 ESTUDO POPULACIONAL

A proje¢do populacional tornou-se uma técnica demografica imprescindivel para o
desenvolvimento econdmico, social, politico e ambiental da sociedade. Estas estimativas
passam a ser um elemento fundamental de planejamento econdmico e social, de nivel estadual
a municipal, proporcionando suporte & tomada de decisdes, bem como para formulagdo de
politicas ptblicas. Para o planejamento e implementagao de a¢des estratégicas, direcionando de
forma adequada os recursos financeiros, ¢ essencial ter o conhecimento da dindmica
populacional, bem como o nimero de habitantes, sua distribuigdo, entre outros. Deste modo,
no presente estudo, a proje¢ao populacional do municipio de Galvao foi realizada considerando
os dados reais dos censos demograficos de 2010 e 2022, ¢ das contagens da populagdo dos
anos de 1996, 2000 e 2007, efetuadas pelo IBGE. O historico da evolugdo do municipio pode

ser visualizado na Tabela 2.

Tabela 2: Evolucdo historica da populagido de Galvao/SC.
Categoria da populacao (numero de habitantes)

Ano

Popula¢do Urbana Populacao Rural Total
1996 2.548 1.779 4.327
2000 2.494 1.741 4.235
2007 2.361 1.132 3.493
2010 2.347 1.125 3.472
2022 2.170 1.040 3.210

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024,

A proje¢do populacional foi obtida por meio da metodologia fornecida pela ARIS, em
que sdo utilizados 6 métodos distintos de projecdo, sendo eles: Projecdo Linear, Projecdo
Polinomial, Projecao Logaritmica, Projecdo Aritmética, Projecdo Geométrica e Regressao
Parabolica. Os dados obtidos para cada uma das proje¢des, considerando a populagdo urbana

de Galvao sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Proje¢do da populagdo urbana de Galvao para o periodo de 2024-2044, utilizando varios modelos.

Ano Equacao Equacao Equacao Projecao Projecao Regressao
Linear Logaritmica  Polinominal  Aritmética  Geométrica  Parabélica
2023 2.150 2.151 2.158 2.155 2.158 2.158
2024 2.136 2.136 2.145 2.141 2.146 2.145
2025 2121 2.122 2.133 2.126 2.134 2.133
2026 2.107 2.107 2121 2112 2.122 2.120
2027 2.092 2.093 2.109 2.097 2.110 2.108
2028 2.077 2.078 2.097 2.083 2.098 2.096
2029 2.063 2.064 2.085 2.068 2.086 2.084
2030 2.048 2.049 2.073 2.053 2.074 2.072
2031 2.034 2.035 2.061 2.039 2.063 2.060
2032 2.019 2.021 2.050 2.024 2.051 2.049
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Ano Equacio Equacio Equacio Projecio Projecao Regressao
Linear Logaritmica  Polinominal Aritmética  Geométrica  Parabdlica
2033 2.004 2.006 2.039 2.010 2.040 2.037
2034 1.990 1.992 2.027 1.995 2.028 2.026
2035 1.975 1.977 2.016 1.981 2.017 2.015
2036 1.961 1.963 2.006 1.966 2.005 2.004
2037 1.946 1.948 1.995 1.952 1.994 1.993
2038 1.931 1.934 1.984 1.937 1.983 1.982
2039 1.917 1.920 1.974 1.923 1.972 1971
2040 1.902 1.905 1.963 1.908 1.961 1.961
2041 1.888 1.891 1.953 1.893 1.950 1.951
2042 1.873 1.877 1.943 1.879 1.939 1.940
2043 1.858 1.862 1.933 1.864 1.928 1.930
2044 1.844 1.848 1.924 1.850 1.917 1.921

Fonte: Adaptado de ARIS, 2024.

Ap6s analise dos dados e das curvas de crescimento populacional, adotou-se a projecao
que mais se assemelhou com a dindmica populacional de Galvao. Dentre as projecdes avaliadas,
verificou-se que a Projecdo Equacdo Polinominal foi a que melhor representou a evolucao

populacional urbana do municipio, conforme evidenciado na Tabela 4.

Tabela 4: Projecdo Geométrica da Populacdo Urbana de Galvao/SC.

Ano Projeciao Equacio
Polinominal
2023 2.158
2024 2.145
2025 2.133
2026 2121
2027 2.109
2028 2.097
2029 2.085
2030 2.073
2031 2.061
2032 2.050
2033 2.039
2034 2.027
2035 2.016
2036 2.006
2037 1.995
2038 1.984
2039 1.974
2040 1.963
2041 1.953
2042 1.943
2043 1.933
2044 1.924

Fonte: ARIS, 2024.
A partir da andlise da projecdo Equacdo Polinominal, verifica-se uma tendéncia de

crescimento da populagdo urbana no horizonte considerado, iniciando com uma populagdo
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urbana de 2.158 (ano de referéncia 2023) e concluindo 1.924 habitantes em 2044, resultando

em um decréscimo de 234 habitantes. A projecao grafica da evolugao da populagdo urbana pode

ser visualizada no Grafico 1.

Grafico 1: Proje¢do populacional urbana de Galvao/SC.
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Fonte: ARIS, 2024.

Para a populagdo da drea rural, houve a continuidade do método empregado

anteriormente, no qual utilizou os mesmos 6 (seis) modelos de proje¢do populacional para a

estimativa da populacao urbana. Os dados obtidos estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Proje¢do da populagdo rural de Galvdo para o periodo de 2023-2044, utilizando varios modelos.

Ano Equacio Equacao Equacio Projecao Projecao Regressio
Linear Logaritmica  Polinominal  Aritmética  Geométrica _ Parabélica
2023 857 858 1.044 518 1.034 1.043
2024 826 826 1.063 471 1.028 1.058
2025 794 795 1.085 424 1.023 1.076
2026 762 763 1.111 378 1.017 1.099
2027 731 732 1.140 331 1.011 1.124
2028 699 701 1.173 284 1.006 1.154
2029 668 669 1.209 238 1.000 1.186
2030 636 638 1.249 191 994 1.223
2031 604 607 1.292 144 989 1.262
2032 573 575 1.339 98 983 1.305
2033 541 544 1.389 51 978 1.352
2034 509 513 1.443 4 972 1.402
2035 478 482 1.500 -43 967 1.456
2036 446 450 1.561 -89 961 1.513
2037 415 419 1.625 -136 956 1.574
2038 383 388 1.693 -183 950 1.638
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Ano Equacio Equacio Equacio Projecio Projecao Regressao
Linear Logaritmica  Polinominal Aritmética  Geométrica  Parabdlica
2039 351 357 1.764 -229 945 1.706
2040 320 325 1.839 -276 940 1.777
2041 288 294 1.917 -323 935 1.852
2042 256 263 1.999 -369 929 1.930
2043 225 232 2.084 -416 924 2.012
2044 193 201 2.173 -463 919 2.097

Fonte: Adaptado de ARIS, 2024.

Com relacao a populagdo rural de Galvao, a metodologia aplicada que melhor projetou

a tendéncia do numero de habitantes, foi a projecdo populacional Geométrica, conforme

apresentado na Tabela 6.

Tabela 6: Projecdo da populacdo rural de Galvao/SC.

Ano Projeciao Geométrica
2023 1.034
2024 1.028
2025 1.023
2026 1.017
2027 1.011
2028 1.006
2029 1.000
2030 994
2031 989
2032 983
2033 978
2034 972
2035 967
2036 961
2037 956
2038 950
2039 945
2040 940
2041 935
2042 929
2043 924
2044 919

Fonte: ARIS, 2024.

Conforme os dados apresentados na Tabela 6, verificou-se, uma pequena tendéncia de

redugdo da populagdo rural no municipio, da qual iniciava-se com 1.034 habitantes (referente

ao ano de 2023) e finaliza com 919 no ano de 2044, apresentando um decréscimo de 115

habitantes. No Grafico 2, ¢ possivel observar a tendéncia do crescimento populacional referente

a populacao residente no meio rural, considerando o método geométrico.
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Grafico 2: Projecdo da populagdo rural de Galvao/SC.
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Fonte: ARIS, 2024.

Desta forma, foi definido uma populag¢ao de final de plano igual a 2.842 habitantes,
sendo 1.924 habitantes na area urbana do municipio e 919 habitantes na area rural, conforme

apresentado na Tabela 7.

Tabela 7: Projecdo da populacdo total de Galvao/SC.

Ano Projecao Populacional Total
2023 3.192
2024 3.174
2025 3.156
2026 3.138
2027 3.120
2028 3.102
2029 3.085
2030 3.067
2031 3.050
2032 3.033
2033 3.016
2034 3.000
2035 2.983
2036 2.967
2037 2.951
2038 2.935
2039 2.919
2040 2.903
2041 2.888

26



TRATAS @ N

Ano Projecio Populacional Total
2042 2.872
2043 2.857
2044 2.843

Fonte: ARIS, 2024.

Esta populacdo sera utilizada para a realizagdo do plano de agdo a ser apresentado na
sequéncia. A Tabela 8 resume a proje¢do da populagdo total do municipio de Galvao,
considerando as populagdes do perimetro urbano, rural e seu somatério total, baseados nas

projecdes que melhor se comportaram no periodo avaliado.

Tabela 8: Projecdo da populagéo total no municipio de Galvao/SC.

Ano Projecio Urbana Proje¢do Rural Total
2023 2.158 1.034 3.192
2044 1.94 919 2.842

Fonte: Adaptado de ARIS, 2024.

O Grafico 3 representa graficamente os dados da populacdo total obtidas, conforme
dados do IBGE entre 1996 e 2020 e proje¢dao considerada no estudo para os anos de 2023 a
2044.

Grafico 3: Projegdo total da populacdo de Galvao/SC.
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Fonte: ARIS, 2024.
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6 SITUACAO DO SANEAMENTO BASICO NO MUNICIPIO

Nesta se¢do, sera apresentado um breve resumo da atual situagao do saneamento basico
do municipio de Galvao, contemplando os principais aspectos do sistema de abastecimento de

agua, esgotamento sanitario e drenagem e manejo de dguas pluviais.

6.1 ABASTECIMENTO DE AGUA

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) do municipio de Galvdo é operado pela
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento - CASAN. Conforme dados obtidos no
relatorio da ARIS, o sistema € composto por uma captacdo no Rio Saudades, uma ETA, uma
ERAT, dois Boosters, ¢ um ponto de reservagdao, composto por um reservatorio de alvenaria e
mais seis reservatorios de fibra totalizando 350 m?®. Na Figura 5 ¢ possivel observar maiores

detalhes do sistema.

Figura 5: Demonstrativo do sistema de Abastecimento de Agua em Galvao/SC.
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Fonte: ANA (2015).

Considerando as informacgdes obtidas no PMSB (2016) e SNIS (2017), obteve-se uma
estimativa de consumo per capita efetivo atual de 171,05 1/hab.dia e consumo per capita efetivo
atual de 150 1/hab.dia. Na Tabela 9 ¢ possivel observar maiores informagdes sobre a demanda

de consumo.

Tabela 9: Dados Gerais do Sistema de Abastecimento de dgua no municipio de Galvao/SC.

Dados Gerais Descricao
Responsavel pelo abastecimento de agua Casan
Populagdo urbana atendida 1864
Populagao rural atendida 682
Consumo médio de agua por habitante 150 /hab.dia
Total de ligacGes ativas 892

28




TRATAS (@ N

Dados Gerais Descricao
Total de economias 973
Extensdo da rede de 4gua 28,8 km
Indice médio de perdas 30,74%

Fonte: Adaptado de ARIS (2024).

6.2 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

O municipio de Galvao possui um sistema de drenagem pluvial, porém este servico esta
implantado somente em algumas ruas pavimentadas, empregando a captagdo das aguas
escoadas pelas bocas de lobo (PMSB, 2016). A administracdo do sistema de drenagem no
municipio de Galvao ¢ de responsabilidade da Prefeitura Municipal, ndo existindo um
departamento especifico. Vale ressaltar ainda, que ndo foram encontrados estudos e/ou projetos

relacionados a drenagem e manejo de aguas pluviais na area urbana do municipio.
6.3 ESGOTAMENTO SANITARIO

Os efluentes gerados no municipio de Galvdo s3o caracterizados como esgotos
domésticos e comerciais. O municipio possui em operagdo um sistema de esgotamento coletivo
tipo condominial, isto €, uma rede coletora de esgoto e Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE)
em area urbana. A area abrangida pelo sistema coletivo existente € conforme exposta na Figura

6, atendendo aproximadamente até 100 unidades habitacionais.
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Fonte: Galvao, 202.

O sistema coletivo possui esta¢do de tratamento de esgoto, composta por fossa, filtro e
sumidouro com extravasamento para o curso hidrico, conforme Figura 7. Esta instalado em
local de dominio publico, mas verifica-se que as condi¢des de operagdo estdo inadequadas e o
sistema nao possui a eficiéncia necessaria. Recomenda-se a avaliagdao das possibilidades para
instalacdo de sistema novo de tratamento de esgoto, ja com capacidade de receber o lodo de

fossas proveniente da limpeza dos sistemas alternativos existentes em outras areas da cidade.
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Figura 7: Local da Estacdo de Tratamento Coletivo.
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Fonte: Proprio autor, 2024,

As demais solugdes de tratamento de esgoto existentes no municipio sdo do tipo
individual nas residéncias. Neste caso, o sistema de tratamento de esgoto utilizado pelos
municipes ¢ o sistema alternativo do tipo individual, no qual constituem sistemas relativamente
simples, sendo compostos por fossa séptica, filtro anaerdbio e sumidouro para a infiltragao no
solo, conforme apresentado na Figura 8. Para sua elaboragado, estd disponivel a normativa NBR
17076 (ABNT, 2024) que estabelece as recomendacdes para projeto de sistema de tratamento

de esgoto de menor porte.
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Figura 8: Exemplo de um sistema de esgoto individual.

Fonte: ECOCASA, 2017.

Conforme levantamento realizado pela ANA, por meio do Atlas Esgotos (2017), o
municipio de Galvao possuia em 2017 uma populagdo urbana de 2284 habitantes. Considerando
este cenario, havia uma estimativa de geracdo de Carga Total DBO de 123,3 kg/dia. Deste
volume, apenas cerca de 2,6% do volume gerado era empregado em sistema individual,
enquanto 5,9% era encaminhado ao sistema Esgoto Sanitério e 91,5% ndo recebia nenhum tipo

de tratamento, conforme pode ser observado na Figura 9.

Figura 9: Sistema de esgoto existentes em Galvao/ SC.
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Fonte: Adaptado de ANA (2017).

Frente ao contexto exposto, reforca-se a necessidade de o municipio adotar estratégias
para a gestdo e tratamento destes efluentes, que visem mitigar os impactos causados. Uma das

alternativas indicadas para o cendario observado em 2017, consistia na amplia¢do de sistemas de
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tratamento individual bem como na instalagdo de um sistema complementar para o tratamento
e destinacdo adequada relativo ao percentual de volume que ndo recebia nenhum tratamento,

conforme pode ser observado na Figura 10.

Figura 10: Recomendagdo de adogdo de sistema alternativo de esgoto para Galvao/ SC.
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Fonte: Adaptado de ANA (2017).

6.2.1 Metodologia de levantamento de dados administrativos

Para realizar o levantamento de dados a cerca do esgotamento sanitario de Galvao,
inicialmente foi realizado o levantamento de informagdes prévias com a atual gestao municipal.
Por meio de um questionario (conforme apresentado no Quadro 3), buscou-se obter dados
administrativos referente ao tratamento de esgoto no municipio, a verificagdo de normativas
legais e institucionais do municipio, a possivel existéncia de fiscalizagdes, dentre outros itens

relacionados.

Quadro 3: Questionario aplicado a0 municipio quanto a procedimentos legais e administrativos empregados.

1. HA LEGISLACAO QUE ESTABELECE OS PROCEDIMENTOS PARA
INSTALACAO DE PROJETOS HIDROSSANITARIO NOS TERMOS DA NBR
17016

2. HA FISCALIZACAO DO PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTO

3. QUAL ORGAO?

4. HA FISCALIZACAO DA EXECUCAO DO SISTEMA DE ESGOTO
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5. QUAL ORGAO?

6. HA FISCALIZACAO DA OPERACAO DO SISTEMA DE ESGOTO

7. QUAL ORGAO?

8. HA EMISSAO DE ALVARA DE CONSTRUCAO?

9. HA EMISSAO DE HABITE-SE SANITARIO?

10. NA AUSENCIA DE NORMAS, DESCREVER O PROCEDIMENTO ADOTADO PELO
MUNICIPIO PARA APROVACAO, ACOMPANHAMENTO E FISCALIZACAO DOS
SISTEMAS DE ESGOTO

11. EXISTE LIMPEZA DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

6.2.2 Aplicacao de Questionarios

A primeira reuniao de treinamento ocorreu no dia 20 de maio de 2024, nas dependéncias
do Centro Administrativo de Galvao. Buscou-se reunir informagdes e organizar o cronograma
de execucdo do diagndtico. No intuito de obter um melhor detalhamento a cerca da atual
situagdo do esgotamento sanitario de Galvao, foi realizada a aplicagdo de um questionario
individual a cada unidade (comercial e/ou domiciliar) localizada na 4rea urbana do municipio,
objetivando dispor de dados mais precisos que auxiliassem a definir e planejar agdes de
regularizagdo cabiveis. O conteudo do questionario foi desenvolvido pelo responsavel técnico,
conforme estudos técnicos e adaptado de acordo com as caracteristicas observadas no municipio

de Galvao, conforme pode ser observado na Figura 11.
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Figura 11: Exemplar de questionario aplicado as edifica¢des urbanas de Galvao/ SC.
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Fonte: Elaboracao do autor (2024).

A coleta de informacdes foram realizadas por servidores previamente selecionados e
capacitados. Para auxiliar no levantamento de dados, o questionario foi aplicado pela propria
equipe de Agentes Comunitarias de Satde. As entrevistas eram conduzidas por meio de
perguntas e/ou inspecdo visual. Cada uma das entrevistas dispunha de uma ficha de
preenchimento individual, que posteriormente eram acondicionadas e enviados para tabulagao.
Os dados obtidos foram processados no Sistema de Gestdo da Agéncia Reguladora
Intermunicipal de Saneamento (SISARIS). Por meio dos resultados obtidos foi possivel obter

um panorama geral do municipio.

35



TRATAS @ N

O questionario foi aplicado em edificagdes na area urbana de Galvao/ SC, com o
objetivo de caracterizar os sistemas de tratamento de efluentes utilizados, bem como as
condicdes do lote, infraestrutura do local e seu entorno, dentre outros. Ao todo, foram realizadas
743 entrevistas. Os resultados obtidos possibilitardo servir de subsidio para as tomadas de
decisdo e planejamento da gestao do sistema de esgoto do municipio.

Com relagdo ao tipo de tratamento de esgoto existente, constatou-se que 548 edificagdes
(74%) utilizam fossas rudimentares (também conhecidas como fossas negras) como unidade de
tratamento, ou seja, ocore a infiltragdo direta dos efluentes no solo. Além disso, 25 edificagdes
(3%) afirmaram possuir o sistema composto por fossa séptica, filtro anaeroébio e sumidouro, e
27 edificagdes (5%) possuem fossa e sumidouro, além de 143 edificagdes (19%) nas quais os
proprietarios ou inquilinos ndo souberam informar ou ndo deram maiores detalhes. No Grafico
4 ¢ apresentado a contabilizacdo de cada categoria de sistema de esgotamento sanitario

encontrado no municipio.

Grafico 4: Atual cenario de sistemas de esgotamento sanitario no municipio de Galvao.

25; 4% 27;5%

= Fossa, filtro e sumidouro = Fossa e sumidouro = Fossa rudimentar

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Os dados disponiveis indicam que atualmente ha at¢ 100 unidades no sistema
condominial coletivo de esgoto condominial existente, totalizando 843 economias na area
urbana.

Quando abordado sobre a destinacdo final dos sistemas, foram apontados 20 casos de

ligacdo da saida da ETE para a rede de drenagem pluvial, de forma irregular.
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O questionario buscou informagdes relacionadas a caixa de gordura. De acordo com a
NBR 8160/1999, o emprego de caixas de gorduras possui como intuito reter, na sua parte
superior, as gorduras, graxas e 6leos contidos no esgoto. A presenga destes materiais no esgoto
afeta a eficiéncia dos sistemas de tratamento, provoca entupimento de tubulagdes e bombas,
além do arraste de microrganismos em sistemas bioldgicos de tratamento (CAMMAROTA;
FREIRE, 2006; MENDES et al., 2005). No entanto, apesar de sua utilizacao ser fundamental
em sistemas de esgotamento, ressalta-se que a obrigatoriedade de sua instalacdo fica a critério
do projetista, salvo caso em que exista exigéncia legal por parte da autoridade publica
encarregada pela aprovacdo do projeto do sistema de esgotamento sanitirio. Quando
questionados sobre a existéncia, somente 281 unidades afirmaram possuir a caixa de gordura,
representando cerca de 38% do total de entrevistados. Maiores detalhes podem ser observados

no Grafico 5.

Grafico 5: Percentual de sistemas que possuem caixas de gorduras.

= N3o Informado = Sim = Ndo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Neste caso, mesmo existindo eventual presenca do dispositivo, ele ndo sera eficiente por
necessitar manutengao periddica para remocao do excesso de 6leos e gorduras (limpeza da caixa
de gordura). A auséncia de fiscalizacdo, pode dificultar a deteccdo de problemas nestes
dispositivos, que podem estar operando de forma precaria.

Outro aspecto considerado, foi a realizagdo de limpezas periddicas nos sistemas. O
tempo para limpeza dos sistemas, tendo como base a NBR 17076 (ABNT, 2024), ¢ um
parametro de projeto que varia e determina o tamanho do sistema. A limpeza ¢ fundamental

para garantir o bom funcionamento do sistema, consistindo em remover o excesso de lodo
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formado durante a sedimentacdo e os processos de biodegradagdo anaerdbia. Do total de
entrevistados, 683 unidades afirmaram nunca terem realizado a limpeza. Maiores detalhes

podem ser observados no Grafico 6.

Grafico 6: Realizacdo de limpezas periddicas no sistema.

= Ndo Informado = Sim = N3o

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Para a manutengao dos sistemas (limpeza), é necessario que exista acesso ao dispositivo
para manobra de equipamentos de suc¢do do lodo. Conforme levantamento, 57% dos
entrevistados responderam que hé acesso aos sistemas; 22% informaram nao possuir acesso e
21% que nao souberam responder.. Além da existéncia de acesso, os sistemas devem possuir
uma tampa de acesso e inspe¢do ¢/ou um tubo de suc¢do, que auxiliam na remogao do excesso
de solidos. De acordo com o levantamento, 32% dos entrevistados apontaram a existéncia

destes dispositivos, conforme indica o Grafico 7.
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Grafico 7: Existéncia de acesso para a fossa ou sistema de tratamento de esgoto.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Outro aspecto considerado durante as entrevistas, foram a ocorréncia de problemas, tais
como vazamento ou entupimento das unidades de tratamento. Do total de questionarios, 75
edificagdes relataram ja ter passado por tal situacdo, 527 nunca tiveram problemas com seu
sistema de tratamento, enquanto 141 edificacdes ndo souberam informar, conforme pode ser

observado no Grafico 8.

Grafico 8: Ocorréncia de problemas no componente fossa.

—

= N3o Informado = Sim = Ndo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Outro aspecto a ser considerado, especialmente quando relacionado a elabora¢dao de um
possivel plano de agdo, ¢ a verificagdo dos locais onde estdo instaladas as fossas e suas
caracteristicas topograficas. Conforme o Grafico 9, observou-se que a grande maioria dos

terrenos (590 unidades) nao possui caracteristicas imidas ou com presenga de laje.
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Grafico 9: Condig¢des do terreno e localizagao das fossas em terrenos imidos ou com presencga de laje.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

7 DESCRICAO DOS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

7.1 CAIXA DE GORDURA

A caixa de gordura (Figura 12) consiste em uma unidade que obrigatoriamente deve ser

instalada antes de qualquer sistema, seja individual ou coletivo. Ela deve receber as aguas cinzas

provenientes da cozinha, evitando que placas de gordura e s6lidos se acumulem nas tubulagoes,

prevenindo a colmata¢do dos sumidouros e obstru¢do dos ramais condominiais e evitando

danos ao funcionamento das proximas unidades de tratamento.

Figura 12: Exemplo de uma caixa de gordura.
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Fonte: Adaptado da NBR 8160/1999.
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Detalhes do dimensionamento e caracteristicas adequadas para a caixa de gordura estio
descritos na NBR 8160/1999 (ABNT, 1999). O proprietario ou construtor deve atentar para a
sua vedagdo (para evitar mal cheiro e a entrada de insetos e dguas de lavagem do piso e chuva)
e para a altura entre entrada e saida da caixa, de forma a impedir a passagem da gordura e
solidos pela saida. Existem ainda opg¢des de caixas de gordura em polietileno e concreto
prémoldado, prontas para a instalacao.

A periodicidade de limpeza da caixa de gordura depende dos habitos de uso da cozinha,
especificamente no preparo de alimentos com gordura e/ou 6leos, mas ¢ recomendado que a
cada seis meses seja avaliada a necessidade de limpeza ou de algum tipo de intervengdo. Caso
o acumulo de gordura seja muito grande nesse periodo, a ponto de ocasionar obstrucio e
consequentes extravasamentos, pode ser feita a substitui¢do da caixa por uma maior ou a
instala¢do de uma caixa adicional. O descarte do residuo gerado na limpeza da caixa de gordura
merece muita atencdo, sendo recomendadas as seguintes opcdes: a) a contratacdo de uma
empresa especializada para limpeza e destinagdo do residuo a um local adequado; b) limpeza
manual e descarte junto com o lixo comum, direcionado a um aterro sanitario; c) limpeza
manual e enterramento no solo. Os procedimentos e cuidados necessarios para realizar uma
limpeza manual sdo descritos na NBR 8160/1999 (ABNT, 1999). Esse material ndo deve ser
descartado em vasos sanitarios, ralos, rede de agua da chuva ou terrenos baldios (TONETTI et

al. 2018).
7.2 SISTEMAS INDIVIDUAIS

Os sistemas individuais ou descentralizados surgem como opc¢do economicamente
vidvel na gestdo sustentavel de esgoto. De acordo com Fagundes e Scherer (2009), os sistemas
individuais para o tratamento de aguas residuarias podem ser classificados como hidricos e ndo
hidricos (banheiros secos). Entre os sistemas hidricos pode-se destacar as fossas sépticas, filtros
aerdbios, filtros anaerdbios, valas de infiltragdo, dentre outros. Cada tecnologia pode apresentar
diferentes conformacdes € podem também ser utilizados em conjunto. Além disso, os sistemas
individuais também podem ser classificados em tradicionais e alternativos (CARNEIRO,

2018).
7.2.1 Fossas rudimentares

Apesar de existir uma ampla gama de sistemas disponiveis para comunidades isoladas,

ainda ¢ muito comum no Brasil o uso de fossas absorventes. Essa solucao, conforme pode ser
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observado na Figura 13, continua sendo muito empregada em regides rurais ¢ eventualmente

em zonas urbanas de municipios de pequeno porte (FUNASA, 2015).

Figura 13: Exemple'lr de uma constru¢do de fossa rudimentar.
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Fonte: Adaptado de Guimaraes et al. (2017).

As fossas rudimentares, também conhecidas como fossas negras, fossas absorventes ou
fossas caipiras, podem ser definidas como um pog¢o ou buraco escavado no solo, sem
impermeabiliza¢cdo ou com impermeabilizagdo parcial, onde € feita a disposi¢ao do esgoto bruto
conduzido por veiculagdo hidrica. Ao receber diretamente o esgoto gerado nas residéncias, as
fossas absorventes desempenham as fung¢des de tanque séptico e sumidouro. No entanto, devido
a maior quantidade de s6lidos, matéria organica e lodo digerido acumulado em seu interior, o
entupimento do solo na regido da fossa absorvente pode ocorrer mais rapidamente do que nos
sumidouros construidos ap6s tanques sépticos (FUNASA, 2015).

As fossas absorventes sdo tipicamente projetadas e construidas de forma empirica, sem
nenhum tipo de projeto ou avaliagdo das condigdes locais de instalagdo. Em muitos casos, as
fossas apresentam, ao invés de tampas, apenas um fechamento precario (tdbuas de madeira,
lonas plésticas ou telhas de fibrocimento), ou mesmo ndo apresentam nenhum tipo de
fechamento, permitindo a entrada de dgua da chuva, o escoamento do esgoto na superficie do
solo e a proliferacdo de vetores, oferecendo riscos aos moradores.

Apesar de ser amplamente empregada, muitas institui¢des caracterizam a fossa
absorvente como uma opg¢ao incorreta para o tratamento de esgotos, independentemente da
forma como ela foi construida ou do local em que esta localizada. Dentre os impactos

ambientais que podem estar relacionados a esse tipo de sistema pode-se citar a contaminagdo
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do solo e fontes de dgua por patdgenos e nitratos.
7.2.2 Tanques sépticos

O tanque séptico também conhecido como fossa séptica, tem por finalidade principal
reter os sélidos inorganicos e organicos por sedimentagdo. E considerada a tecnologia mais
utilizada no Brasil. A sua simplicidade construtiva e a facilidade de manutencdo tornam essa a
tecnologia descentralizada mais comum também a nivel internacional (MASSOUD; TAHINI;
NASR, 2009).

E empregada por comunidades que geram vazdes relativamente pequenas e/ou
desprovidas de rede publica de esgotamento sanitario. E um sistema de nivel de tratamento
secundario onde os s6lidos sdo retidos por um tempo determinado em projeto. Estes dispositivos
apresentam uma grande capacidade de retencdo de sdlidos e reducdo de carga organica
dissolvida quando projetada em conjunto com um tratamento complementar.

A NBR 17076/2024 estabelece as diretrizes para projeto de sistema de tratamento de
esgoto de menor porte. Os mecanismos que atuam nesse tipo de sistema sdo: decantagao,
sedimentacdo, flotacdo e digestdo. O dimensionamento baseia-se no nimero de pessoas ou
unidades de contribui¢do, contribui¢do diaria de efluente, periodo de detencdo, taxa de
acumulagdo de lodo digerido e contribui¢do de lodo fresco.

O tanque séptico € projetado para receber todos os despejos domésticos (cozinhas,
lavanderias domiciliares, lavatorios, vasos sanitarios, bidés, banheiros, chuveiros, mictorios,
ralos de piso de compartimento interior, etc.). Sdo vetados os lancamentos de qualquer despejo
que possam causar condi¢cdes adversas ao bom funcionamento dos tanques sépticos ou que
apresentam um elevado indice de contaminagdo. Para sua constru¢dao, podem ser empregados
materiais como anéis de concreto (zimbras), alvenaria, ou qualquer outro material que garanta
a impermeabilizacdo das paredes e fundo, com uma profundidade interna de pelo menos 1,50
m. Ocorrem ainda a disponibilidade de modelos comerciais de diversos materiais, prontos para

a instalagao.
7.2.3 Filtro anaerobio

O filtro anaerobio ¢ uma unidade de tratamento apropriado para o efluente do tanque
séptico, por apresentar residuos de carga organica relativamente baixa e concentracdo pequena
de solidos em suspensdo. As britas empregadas (geralmente do tamanho n° 4 ou n° 5), reterdo

em sua superficie as bactérias anaerobias (criando um campo de microorganismo), responsaveis
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pelo processo bioldgico, reduzindo a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

O filtro anaerobio estd contido em um tanque de forma cilindrica ou retangular, que
pode ser com fundo falso para permitir o escoamento ascendente de efluente do tanque séptico
ou sem fundo falso, mas totalmente cheio de britas. No Brasil, o reator mais usado com essa
finalidade ¢ o filtro anaerdbio, que sdo unidades de tratamento responsaveis pela remog¢ao da
matéria organica particulada ou dissolvida em ambiente livre de oxigénio (AVILA, 2005). A
digestdo anaerdbia ¢ promovida por microrganismos que decompdem compostos organicos
complexos em moléculas mais simples como metano e gas carbonico.

A eficiéncia dos filtros s6 podera ser constatada trés meses apds o inicio da operagao

que € o tempo necessario para o bom funcionamento do mesmo.
7.2.4 Sumidouro

Os sumidouros também conhecidos como pogos absorventes ou fossas absorventes, sao
escavacdes feitas no terreno para disposicao final do efluente de tanque séptico, que se infiltram
no solo pela area vertical (parede). Recomenda-se o uso somente nas areas onde o aquifero ¢
profundo, onde possa garantir a distdncia minima de 1,50m (exceto areia) entre o seu fundo e o

nivel aquifero maximo.
7.2.5 Fossa Monobloco

A Fossa Monobloco ¢ composta por uma Fossa € um Filtro de Sélidos unificados em
um fluxo ascendente. Possui vazdes de operagdo de até 1.500 L/dia (a depender do modelo),
atendendo variadas situagdes de acordo com o tipo de aplicacdo, conforme pode ser observado

na Figura 14.
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Figura 14: Exemplar da Fossa Monobloco.
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Fonte: VT Engenharia (2024).

Este modelo possui como vantagens seu sistema de impermeabilizagdo, que impede
que o esgoto em tratamento tenha contato com o solo, necessita de pouco espaco para

instalacdo.

7.2.6 Fossa Séptica Biodigestora
A Fossa Séptica Biodigestora (FSB) ¢ uma tecnologia criada em 2001 pela Embrapa
para o tratamento da 4gua de vaso sanitario. E um sistema simples, composto por trés caixas

d’4gua (Figura 15) conectadas onde ocorrem a degradacdo da matéria organica do esgoto e a

transformagdo deste em um biofertilizante que pode ser aplicado em algumas culturas.

| Fonte: Embrapa (2014). '
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O sistema ¢ capaz de atender uma residéncia de até 5 pessoas, permitindo que
adaptacdes podem ser feitas caso o numero de habitantes seja maior. Na Figura 16 ¢ possivel

observar maiores detalhes do sistema.

Figura 16: Planta e vista frontal do sistema da fossa séptica biodigestor.
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Fonte: Adaptado de Tonetti ef al. 2018.

Deve-se ressaltar que algumas recomendacdes devem ser seguidas para que seu
funcionamento seja eficaz. Este modelo trata apenas as dguas oriundas do vaso sanitério, ou
seja, apenas o esgoto gerado pelas descargas do banheiro. Além disso, caso a residéncia possua
mais do que cinco moradores, outras caixas devem ser adicionadas ao sistema. Outro ponto de
atengdo, € que o sistema pode ter sua eficiéncia prejudicada em chacaras ou locais onde a
presenca dos moradores nao ¢ constante (TONETTI et al. 2018). Na Figura 17, € possivel

observar um modelo de sistema instalado a campo.

igura 17: Exemplar de Fossa Séptica Biodigestora instalada a campo.

Fonte: Wilson Tadeu Lopes da Silva; Adaptado de Embrapa (2017).
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7.2.7 Sistemas Alternativos

Os sistemas alagados construidos (SAC), também conhecidos como zonas de raizes ou
wetlands (nomenclatura internacional), sdao compostos por valas com paredes e fundo
impermeabilizados, permitindo seu alagamento com o esgoto a ser tratado. Existem varias

formas hidrologicas de construgdo, conforme pode ser observada na Figura 18.

Figura 18: Tipos de tratamento por wetlands.
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Fonte: Adaptado de KADLEC; WALLACE, 2009.

Os wetlands sdo classificados em trés tipos, de acordo como o escoamento do efluente
acontece no sistema: wetlands com fluxo superficial, wetlands com escoamento sub-superficial
horizontal e wetlands com escoamento vertical. A seguir, serdo descritos os dois modelos mais

empregados.

7.2.7.1 Wetland construido de escoamento vertical (sistema francés)

Dentre os sistemas alternativos hidricos, os wetlands construidos sdo alternativas viaveis
aos sistemas de tratamento convencionais, principalmente nos paises em desenvolvimento e
locais de clima tropical (SILVEIRA, 2015). Sao constituidos basicamente por trés elementos:
substrato, macréfitas e microrganismos, estes associados possibilitam a depuragdo e
transformagdo dos componentes quimicos, fisicos e bioldgicos da agua residuaria.

Os wetlands vertical do modelo Sistema Francés classico (Figura 19) sdo compostos por
uma sequéncia de dois estagios, sendo que o primeiro estdgio recebe esgoto bruto (apds
gradeamento), e o segundo estdgio recebe o efluente tratado no primeiro estagio. Portanto, ndo
ha necessidade de tratamento primario (tanque séptico) ou secundario, como os outros sistemas
horizontais e verticais descritos neste documento. Os esgotos sdao aplicados na superficie do

leito e o escoamento ¢ vertical descendente. O primeiro estagio objetiva principalmente a
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remocao da matéria organica e sélidos em suspensdo, além da remocao parcial do nitrogénio
amoniacal por nitrificacdo. O segundo estagio proporciona um polimento no tratamento,
também em termos de remoc¢do complementar de matéria organica e solidos em suspensao,
mas, principalmente, na remog¢ao de nitrogénio amoniacal por nitrificacdo, dadas as condi¢des

aerobias do meio (VON SPERLING E SEZERINO, 2018).

Figura 19: Esquema representativo do perfil longitudinal do wetland construido de escoamento vertical.
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Fonte: Adaptado de von Sperling e Sezerino (2018).

Os sistemas construidos utilizando macrofitas para tratamento de efluente, os wetlands,
normalmente utilizam espécies emergentes e flutuantes. No Brasil, ¢ comum o uso das espécies
Typha spp (taboa) que € do grupo de macrofitas emergentes e Eichhornia crassipes (Mart.)
Solms (aguapé) espécie flutuante. Essa ultima, por apresentar capacidade reprodutiva e de
crescimento elevado ¢ utilizada de forma controlada, devido a necessidade de manejo constante

dos sistemas.

7.2.7.2 Wetland construido de escoamento horizontal subsuperficial (WHC)

No wetland construido de escoamento horizontal subsuperficial (WCH),o liquido a ser
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tratado ¢ disposto na por¢do inicial do leito, denominada “zona de entrada” (geralmente
composta por brita de maior porte ou material similar), atingindo a zona principal do leito, por
onde ira escoar vagarosamente através do material filtrante (também denominado meio suporte
ou substrato; geralmente brita ou cascalho), até atingir a por¢ao final, na extremidade oposta
(também composta por brita de maior porte), denominada de “zona de saida”. O escoamento
predominante do liquido ocorre de forma horizontal, ao longo da sec¢ao longitudinal, e o nivel
do liquido fica abaixo do nivel superior do material filtrante. O escoamento ocorre, portanto,
em um meio saturado hidraulicamente, em que os espacos vazios entre os graos do meio suporte
estdo preenchidos pelo liquido em tratamento (VON SPERLING E SEZERINO, 2018). Na
Figura 20 ¢ possivel observar maiores detalhes deste sistema.

Figura 20: Esquema representativo do perfil longitudinal do wetland construido de escoamento horizontal
subsuperficial.
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Fonte: Adaptado de von Sperling e Sezerino (2018).
7.2.7.3 Lodos ativados

O sistema de lodos ativados ¢ amplamente utilizado, a nivel mundial, para o tratamento
de despejos domésticos e industrias, em situagdes em que sdo necessarios uma elevada
qualidade do efluente e reduzidos requisitos de area. Esse sistema permite, ainda, sob certas
condigdes, a remocgao bioldgica de nitrogénio e fosforo (VON SPERLING, 2012). O Lodo
ativado € o floco produzido num esgoto bruto ou decantado pelo crescimento de bactérias na
presenca de oxigénio dissolvido.

Em geral, este sistema possui como partes integrantes: tanque de aeracdo, decantador
secundario e recirculagdo do lodo. O esgoto, proveniente do tratamento preliminar ou do
tratamento primario, € o lodo ativado, proveniente da recirculacao, sdo encaminhados para o
tanque de aeragdo, onde sdo aerados, misturados e agitados. Neste tanque ocorrem as reagdes
de remog¢do de substrato. No decantador secundario ocorre a sedimentagdo dos solidos

(biomassa), permitindo que o efluente final saia clarificado. A maior parte desse lodo
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sedimentado no fundo do decantador retorna ao tanque de aeragdo (lodo de recirculagdo),
enquanto uma parcela menor ¢€ retirada para tratamento especifico ou destino (lodo excedente).
Devido a recirculacao dos sélidos, estes permanecem no sistema por um tempo superior ao do
liquido, o que garante a elevada eficiéncia do processo, ja que a biomassa tem tempo suficiente
para metabolizar praticamente toda a matéria organica dos esgotos (VON SPERLING, 2002).
A biomassa ¢ separada no decantador secundario em virtude da sua propriedade de formar
flocos, os quais possuem maiores dimensdes, o que facilita o processo de sedimentagdo.
Segundo Bento et al. (2005), os flocos bioldgicos constituem um microssistema complexo
formado por bactérias, fungos, dentre outros. As bactérias sdo as principais responsaveis pela
depuragdo da matéria carbondcea e pela estruturagdo dos flocos. Existem diversas variantes do
processo de lodos ativados. Em relacdo a idade do lodo (tempo de reten¢do dos sélidos), o
sistema pode ser classificado em lodos ativados convencional e lodos ativados por aeracdo
prolongada.

Entre os modelos de sistemas disponiveis, destaca-se o modulo de tratamento compacto,
conforme apresentado na Figura 21. Este sistema ¢ composto por um tanque horizontal
cilindrico compartimentado, contendo internamente os seguintes equipamentos de tratamento:
Decantador Primario; Reator Aerobio e Decantador Secundario. O decantador primario tem
como fungdo sedimentar os s6lidos inorganicos. Apds, o efluente passa para o reator aerobio
onde ocorrem as reagdes bioquimicas de remog¢do da matéria organica e, em determinadas
condi¢cdes, de nitrogénio e de fosforo, através de microrganismos presentes no esgoto e da
inser¢ao de oxigénio. A inser¢do de oxigénio do ar ¢ por via de difusores e sopradores de ar.

Em seguida o efluente passa para um decantador secundario.

Figura 21: Sistema de tratamento de lodo ativados para esgoto doméstico
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Fonte: Empresa Lindnser (2024).
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Analisando o caso de Galvao, este sistema constitui-se de uma alternativa vidvel para
emprego. Por meio deste € possivel realizar a adequagao do atual sistema coletivo condominial,
viabilizando um tratamento eficaz e adequado. Neste caso, sugere-se o emprego do tanque
séptico ja existente como elevatdria e posteriormente realizando a instalando da Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE). Este deverad ser composta por gradeamento, bomba elevatoria,
decantador primadrio, tanque aerador, decantador secundario, tanque de cloracdo, tanque de

reciclo de lodo além de uma rede de disposicao final para direcionamento ao recurso hidrico.

7.3 SISTEMA COLETIVO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Nos casos das pequenas cidades ¢ mais usual e recomendado o uso de sistemas de
tratamento de esgoto individual, devido custos, economia de escala, entre outros fatores que
serdo abordados nas recomendagdes. Porém, com o crescimento populacional, juntamente com
o adensamento de pessoas nas areas urbanas ou bairros especificos tipo COHAB's, acabam por
gerar maiores volumes de esgoto domésticos. Desse modo, as solugdes individuais passam a
apresentar dificuldades, principalmente com respeito a exceder a capacidade limite de
infiltracao dos solos na area. Nesses casos os sistemas coletivos tradicionais ou condominiais

passam a ser os mais indicados.

As unidades que podem compor um sistema coletivo sdo: canalizagdes, tais como
coletores, interceptores e emissarios; 0rgaos complementares e acessorios: os pogos de visitas
(PV) e terminais de limpeza; as estacdes elevatorias, responsaveis por recalcar o esgoto; as
estacdes de tratamento; e por fim o esgoto tratado ¢ encaminhado para a disposi¢do final em

corpos hidricos ou, em casos especificos, reaproveitado (Figura 22).
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Figura 22: Sistema coletivo de tratamento de esgoto.
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Fonte: Adaptado de Florianopolis, 2018.

A concepcao e execucdo de um projeto de coleta de esgoto é complexo, pois depende

de inlimeras varidveis que devem ser analisadas cuidadosamente. Para isso, ¢ essencial que seja

feito um estudo preliminar que abranja (VON SPERLING, 1996):

Caracterizagdo quantitativa dos esgotos afluentes a estacdo de tratamento de esgoto

(ETE);

Caracterizagao qualitativa dos esgotos afluentes a ETE;

Requisitos de qualidade do efluente e nivel de tratamento desejavel;
Estudos populacionais;

Determinacao do periodo de projeto e das etapas de implantagao;

Estudos técnicos das diversas alternativas de tratamento possiveis de aplicacdo na

situagdo em analise;
Pré-dimensionamento das alternativas mais promissoras;

Avaliagao econdmica das alternativas pré-selecionadas;
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* Selegao da alternativa a ser adotada com base em analise técnica ¢ econOmica.
8 ALTERNATIVAS PARA O ESGOTAMENTO SANITARIO

Hé vérias tecnologias para o tratamento de esgoto, além de alternativas para gestao de

esgotamento sanitario.

8.1 ALTERNATIVA 01 - EDIFICACOES COM SOLUCAO DE TRATAMENTO
INDIVIDUAL

8.1.1 Acdes voltadas a Prefeitura (através execucio propria ou terceirizada)

a. Adequagdo de legislacdo municipal que regulamente alvards para novas habitagdes,
exigindo a instalagio de equipamentos dimensionados de acordo com normas técnicas,

sistematica de fiscalizagdo da execu¢do e manutencao dos sistemas individuais;

b. Identificar alternativas de fontes de investimentos ¢ opgdes de subsidios municipais

para adequagao das solugdes individuais.

c. Apresentar Programa e Estratégia de Adequacdo de sistemas individuais de
tratamento de esgoto, estruturando programa para execugdo dos sistemas, e fiscalizacdo da
execucdo ¢ da manutencdo (limpeza) de unidades residenciais conforme cronograma
estabelecido com base no intervalo de limpeza adotado no dimensionamento das instalagdes,
disponibilizar projetos padrdes para o tratamento individual de esgoto afim de auxiliar os

proprietarios e agilizar a aprovagao por parte do municipio.
d. Elaborar plano de a¢dao, com prazos para adequacao dos sistemas individuais.

e. Elaborar plano de a¢do, com prazos para realizagdo de projeto e busca de recursos
para execuc¢do da rede coletora e estagdo de tratamento de efluentes, no horizonte de longo

prazo.

8.2 ALTERNATIVA 02 - EDIFICACOES COM SOLUCAO INDIVIDUAL
AGREGADO AO SERVICO DE COLETA (CAMINHAO LIMPA FOSSA) E
TRATAMENTO COLETIVO (PRESTACAO DE SERVICO PUBLICO)
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8.2.1 Acoes voltadas a Prefeitura (através da execuciio propria ou terceirizada)

a. Adequagdo de legislacdo municipal que regulamente alvards para novas habitagdes,
exigindo a instalacdo de equipamentos dimensionados de acordo com normas técnicas,

sistematica de fiscalizagdo da execucao e manuten¢ao dos sistemas individuais;

b. Identificar alternativas de fontes de investimentos e op¢des de subsidios municipais

para adequacgao das solucdes individuais.

c. Executar Programa e Estratégia de Adequacdo de sistemas individuais de tratamento
de esgoto em desconformidade com a NBR 17076/2024, estruturando programa de manutencao
(limpeza) e execucgdo através de prestacao de servigo publico das unidades de tratamento junto
as edificacdes, conforme cronograma estabelecido com base no intervalo de limpeza adotado
no dimensionamento das instalagdes, elaborar projetos tipos para o tratamento individual a fim

de auxiliar os usuarios e a aprovacao por parte do municipio.

d. Detalhar programa de coleta e limpeza (servigco publico) das solucdes de tratamento
individual e encaminhamento (caminhdo limpa fossa) para unidades de tratamento

centralizadas (sistemas locais ou consorciados) devidamente licenciados;
e. Criagao de tarifas ou taxas;

f. Elaborar plano de a¢do, com prazos para adequacdo dos sistemas individuais e

solucdes coletivos (caminhdo limpa fossa).

g. Elaborar plano de acdo, com prazos para realizagao de projeto e busca de recursos
para execuc¢do da rede coletora e estagdo de tratamento de efluentes, no horizonte de longo

prazo.

8.3 ALTERNATIVA 03 - IMPLANTACAO DE UNIDADES DE TRATAMENTO
CONDOMINIAIS

8.3.1 Ac¢ohes voltadas a Prefeitura (através execu¢io propria ou terceirizada)

a. Adequagdo de legislacdo municipal que regulamente alvaras para novas habitagdes,
exigindo a instalacdo de equipamentos dimensionados de acordo com normas técnicas,

sistematica de fiscalizagdo da execucao e manuten¢ao dos sistemas individuais;
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b. Identificar alternativas de fontes de investimentos e opgdes de subsidios municipais

para adequacgao das solucdes individuais.
c. Ressaltar a importancia da criagdo de tarifas ou taxas;

d. Propor alternativas para execugdo de sistemas de tratamento condominiais locais,
como servico publico, devidamente operados pela prefeitura ou associacdes de moradores,

quando devidamente aprovados por lei municipal e de acordo com a Lei Federal 11.445/2007.

e. Executar Programa e Estratégia de implanta¢do/adequagdo de sistemas condominiais
para tratamento de esgoto em conformidade com NBR 17076/2024, estruturando programa de
manutengao e execucao através de prestacdo de servigo publico. O municipio devera estabelecer

atualizagado periddica do cadastro técnico do SES.

f. Elaborar plano de a¢do, com prazos para realizagdo de projeto e busca de recursos
para execuc¢do da rede coletora e estagdo de tratamento de efluentes, no horizonte de longo

prazo.
g. Criacao de tarifas ou taxas.

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

8.4.1 Acdes voltadas a Prefeitura (através execucio propria ou terceirizada)

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

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

c. Elaborar plano de agdo, com prazos para realizagdo de projeto e busca de recursos
para execucao da rede coletivo com tratamento de efluentes.

d. Criagdo de tarifas ou taxas;
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9 CONDICIONANTES DO PROJETO

Para estimar a quantidade de esgoto gerada pela populacdo residente na area urbana e
rural foram considerados: dados do IBGE; célculo de projecao populacional empregando a
sistematica da ARIS; e coeficiente de retorno C = 0,8 conforme estabelecido na NBR 9649/1986
(ou seja, admitiu-se que em média 80% do consumo de agua per capita, corresponde a

quantidade de esgoto gerada).

9.1 PROJECAO DA GERACAO DE EFLUENTES

9.1.1 Projecio da geracio de efluente da area urbana

Dados de entrada para os célculos da geracao de efluente da drea urbana:

a) Populagdo da area urbana (Pop): 2158 habitantes (populacao projetada para o
ano de 2023);

b) Consumo médio per capita de agua (QPC): 150,0 1/hab.dia

c) Coeficiente do dia de maior consumo: k1 = 1,20 (ABNT, 1986b);

d) Coeficiente da hora de maior consumo: k2 = 1,50 (ABNT, 1986b);

e) Coeficiente da hora de menor consumo: k3= 0,50 (ABNT, 1986b);

f) Coeficiente de retorno de esgoto/agua (R): C=0,8 (ABNT, 1986b).

Sendo assim, os resultados das vazdes podem ser obserados no Quadro 4:

Quadro 4: Resultado dos célculos da vazdo de esgoto da area urbana de Galvao/SC.

Formula ‘ Calculo ‘ Resultado
Vazdo média

_ 150,0L _1m? m3

Qmed= Pop*QPC*R Qmed =2158hab * 3375 * 0.8 * 1550t 258,96 —-

Vazdo maxima diaria
Qmax_d = 258,96 * 1,2 310,75"173

Qmax d=Qmed*k1

Vazado maxima horaria

Qmax_h= Qmed*k2 Qmax;, = 258,96 5 * 1.5 388,44%3
Vazao minima horaria
Qmin= Qmed*k3 Qmin = 258,96%3* 0,5 129,48 %3
'Vazdo maxima de fim de projeto
Qmax=Qmed*k1*k2 Qmax = 258,96%3* 1,2*1,5 466,13%3—

Fonte: elaborado pelo autor, 2024.

56



TRATAS (@ N

9.1.2 Projecao de geracao de esgoto da area rural

Os dados de entrada para os célculos da geracdo de efluente da area urbana considerados

foram:

a) Populagdo da érea rural (Pop): 1034 habitantes (proje¢ao para 2024);
b) Consumo médio per capita de agua (QPC): 150,0 1/hab.dia

c) Coeficiente do dia de maior consumo: k1 = 1,20 (ABNT, 1986b);

d) Coeficiente da hora de maior consumo: k2 = 1,50 (ABNT, 1986b);
e) Coeficiente da hora de menor consumo: k3= 0,50 (ABNT, 1986b);
f) Coeficiente de retorno de esgoto/agua (R): C=0,8 (ABNT, 1986b).

Sendo assim, os resultados das vazdes sdo apresentados no Quadro 5:

Quadro 5: Resultado dos célculos da vazdo de esgoto da area rural de Galvao/SC.
Férmula ‘ Calculo ‘ Resultado

Vazdo média

_ 150L _1m? m3
Qmed= POp*QPC*R Qmed =1.034hab * habd * 0,8 *1000L 124—,087

Vazdo maxima diaria
_ 3
Qmax_d = 124,08 * 1,2 148,9%

Qmax_d=Qmed*k1

Vazado maxima horaria
_ 3

Qmax_h= Qmed*k2

Vazio minima horaria

, m3 m3
Qmin= Qmed*k3 Qmin = 124,08 = 0,5 62,047

'Vazdo maxima de fim de projeto

3 3
Qmax=Qmed*k1*k2 Qmax = 124,082 12 * 1,5 233,340

Fonte: elaborado pelo autor, 2024.
9.2 PROJECAO DE GERACAO DE LODO

O processo de tratamento de esgoto nos tanques sépticos gera, ao longo dos anos, uma
parte solida chamado lodo que se acumula no fundo da unidade e que deve ser removida
periodicamente, independente se o sistema for individual, coletivo ou condominial. A falta de
limpeza dos tanques sépticos no prazo determinado acarretara uma diminuicao significativa da
eficiéncia de remogdo dos poluentes do esgoto. E importante frisar que quando feita a limpeza
da unidade deve ser mantido cerca de 20% do volume do lodo na unidade, pois assim nao ha

perda completa das bactérias responsaveis pelo processo de tratamento de esgoto.
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A frequéncia da limpeza ¢ determinada conforme dimensionamento do sistema pela
NBR 17076/2024, sendo geralmente anual. Por ser uma etapa usualmente negligenciada pelos
usudarios do sistema de tanque séptico, cabe as prefeituras criarem um mecanismo de gestao

para que a limpeza ocorra de forma continua e programada.

9.2.1 Volume de lodo da area urbana e rural

Para o céalculo da projecdo de geracdo de esgoto e de lodo, foram utilizados parametros
estabelecidos pela NBR 17076/2024, bibliografia especifica, dados da prefeitura e outros. Os
projetos aprovados no municipio de Galvao consideram intervalo de limpeza de 1 ano, por isso,
para este dimensionamento serda adotado o mesmo valor para o referido parametro. O Quadro 6

apresenta os parametros utilizados para célculo da proje¢ao de esgoto.

Quadro 6: Pardmetros utilizados para projecdo de esgoto.

Parametros Valor
Consumo per capita efetivo 150,00
Coeficiente de retorno 0,8

Contribui¢ao de lodo fresco 1 1/hab.dia
Intervalo de limpeza 1 ano
Taxa de acumulagao de lodo (k) 94 dias

Fonte: Adaptado (ABNT, 2024).

Baseando-se nos dados populacionais da proje¢do populacional apresentada e dados do
IBGE, foi estimado o volume de efluente e lodo gerado nas residéncias da area urbana, e o
numero de domicilios atendidos com limpezas, a serem realizadas mensalmente. Para a area
rural a projecao de esgoto foi realizada utilizando a mesma metodologia. Desta forma, também
utilizando os dados populacionais da projecdo metodologica da ARIS e do censo do IBGE de
2022. As tabelas apresentam a projecao de geragcdo de esgoto ao longo dos anos, o volume de
efluente e lodo gerado nas residéncias e o nimero de limpezas a ser realizada mensalmente,

considerando a limpeza regular anual das fossas.
A projecgao de esgoto médio para cada ano foi obtida aplicando a seguinte equagao:
Qmed= Pop * QPC (I/hab/dia-1) * R (coef. de retorno)

Levando em consideracdo a projecdo de geracdo de esgoto da area urbana e rural, com
frequéncia de limpeza anual, determinou-se a projecdo da geracdo de esgoto de todo o
municipio de Galvao ao longo de 20 anos, como ¢ apresentado nas Tabela 10 e Tabela 11.

Considerando a contribui¢ao de lodo fresco (Lf) de 1 1/hab/dia-1, o valor da taxa de acumulagao
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de lodo digerido (K) de 94 dias e a populacdo anual conforme proje¢do ja apresentada, os

valores foram calculados a partir da equacao:

Geragao de lodo=P x Lfx K

Tabela 10: Projecdo da geracdo de esgoto e de lodo na area urbana de Galvao/SC.

Volume Fossas na area Nuimero de
Ano efluente Populaciao limpezas em Geracgao de lodo no sistema
(médio) urbana média por més
- L/s Fossas Habitantes - m3/ano m>/més
2024 2,98 892 2145 74 201,67 16,81
2025 2,96 887 2133 74 200,50 16,71
2026 2,95 882 2121 73 199,34 16,61
2027 2,93 877 2109 73 198,20 16,52
2028 2,91 872 2097 73 197,07 16,42
2029 2,90 867 2085 72 195,96 16,33
2030 2,88 862 2073 72 194,86 16,24
2031 2,86 857 2061 71 193,77 16,15
2032 2,85 852 2050 71 192,69 16,06
2033 2,83 848 2039 71 191,63 15,97
2034 2,82 843 2027 70 190,58 15,88
2035 2,80 838 2016 70 189,54 15,80
2036 2,79 834 2006 69 188,52 15,71
2037 2,77 829 1995 69 187,51 15,63
2038 2,76 825 1984 69 186,52 15,54
2039 2,74 821 1974 68 185,53 15,46
2040 2,73 816 1963 68 184,56 15,38
2041 2,71 812 1953 68 183,61 15,30
2042 2,70 808 1943 67 182,67 15,22
2043 2,69 804 1933 67 181,74 15,14
2044 2,67 800 1924 67 180,82 15,07

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
Com relagdo a populagdo rural, na Tabela 11 ¢ apresentado os valores obtidos para a

projecdo da geragdo de lodo.

Tabela 11: Projecdo da geracao de esgoto e de lodo na area rural de Galvao/SC.

Volume Fossas na i Numero de i
Ano  efluente | Populacio limpezas em  Geracio de lodo no sistema
(médio) area rural média por més
- L/s Fossas Habitantes - m3/ano m3/més
2024 1,43 335 1028 28 96,67 8,06
2025 1,42 333 1023 28 96,13 8,01
2026 141 331 1017 28 95,59 7,97
2027 1,40 329 1011 27 95,05 7,92
2028 1,40 328 1006 27 94,52 7,88
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Volume Fossas na Numero de
Ano  efluente | Populacio limpezas em  Geracio de lodo no sistema
- area rural . 1 A
(médio) média por més
2029 1,39 326 1000 27 93,99 7,83
2030 1,38 324 994 27 93,46 7,79
2031 1,37 322 989 27 92,94 7,74
2032 1,37 320 983 27 92,42 7,70
2033 1,36 318 978 27 91,90 7,66
2034 1,35 317 972 26 91,38 7,61
2035 1,34 315 967 26 90,87 7,57
2036 1,34 313 961 26 90,36 7,53
2037 1,33 311 956 26 89,85 7,49
2038 1,32 310 950 26 89,34 7,45
2039 1,31 308 945 26 88,84 7,40
2040 1,31 306 940 26 88,34 7,36
2041 1,30 304 935 25 87,85 7,32
2042 1,29 303 929 25 87,35 7,28
2043 1,28 301 924 25 86,86 7,24
2044 1,28 299 919 25 86,38 7,20

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
10 CENARIO ADOTADO

A escolha de determinados sistemas ¢ baseado na realidade local, encontrando a
alternativa técnica viavel para implantagdo, tanto por custos e técnicas de implantagdo, quanto
de operagdo. Ainda para a escolha do sistema de tratamento, pode-se principalmente observar
a populagdo a ser atendida e a densidade populacional da area. Segundo o Banco Alemao KFW
(2016), existe uma relagdo entre as tecnologias e sua viabilidade conforme a populagdo atendida
pelo tratamento. No Grafico 10 podemos observar esta relagdo embasada em estudos pilotos

realizados em municipios de Santa Catarina, a fim de orientar a tomada de decisao.

Grafico 10: Tecnologias de tratamento e suas viabilidades conforme numero de habitantes.
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Fica evidenciado que em locais com baixa populacdo os sistemas alternativos se
mostram mais viaveis, ja para maiores numeros de habitantes e com ocupagdo adensada os
sistemas coletivos com estacdao de tratamento avancada se fazem necessarias. Como visto ha
varias tecnologias para o tratamento de esgoto, além de alternativas para gestao de esgotamento
sanitario. Também pode se adotar varios sistemas no mesmo municipio, combinando as
alternativas conforme as regides da cidade e caracteristicas de ocupagao.

No municipio o cenario adotado ¢ a alternativa 02 (sistemas de esgoto individual com
limpeza por servigo publico) e 03 (implantacao de unidade de tratamento condominial), sendo
necessario avaliar a longo prazo realidade de crescimento da cidade, principalmente da area
central. Neste cendrio o municipio ird buscar meios para aprimoramento do sistema coletivo
principalmente quanto a estacdo de tratamento de esgoto. E para as demais areas exigir das
edificacgdes, os projetos hidrosanitarios e fiscalizacdo da execugdo das fossas. Sendo a execucao
das fossas sob responsabilidade dos proprietarios, podendo o municipio criar programa para
incentivo, e subsidio para as familias de baixa renda, a fim de fomentar a adequagdo dos
sistemas alternativos. J4 a limpeza das fossas sera executado pelo responsavel da operacao do
sistema de 4gua e esgoto no municipio, bem como, da ETE do sistema condominial, sendo no
momento a CASAN, conforme contrato de programa, realizando a manutengao das fossas das

edificacdes de forma anual, com destinacdo correta e cobranga por meio de tarifa.
11 PROJECAO DE CUSTOS

A fim de subsidiar a tomada de decisdo realizou-se um comparativo financeiro entre os
sistemas de tratamento de esgoto que podem vir a ser implantados, seja o sistema coletivo ou
individual, verificando-se assim grande disparidade financeira, tanto para implantagdao, como
para a operagao dos sistemas.

Para o sistema coletivo, na sua fase de implantacio (rede, elevatdrias e estacdo de
tratamento de esgoto) o investimento estimado conforme PMSB, em 2019, para atendimento
de 100% da area urbana, era de R$ 12.081.295,63, em valores atualizado pelo INCC, atualmente
seria de R$ 23.282.633,31.

Além do custo de instalacdo, o sistema coletivo proporcionara custo de operacdo, devido
as elevatorias (custo de energia elétrica e manutencdo), e estagao de tratamento de esgoto (custo
de operacdo, controle e monitoramento, manutencdo e energia elétrica). Considerando a
cobranca da taxa de esgoto para sistema coletivo em relacdo a taxa de dgua consumida pelas

edificagdes, a taxa mensal minima de esgoto seria de 80 a 100% da taxa de adgua. Levando em
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considera¢do a tarifa minima e considerando o numero de ligagdes levantadas no diagnostico,
o valor a ser pago para a operagao de sistema coletivo seria de no minimo R$ 43.969,87 ao més
e R$ 527.638,44 ao ano, podendo variar conforme o consumo de agua.

Ja para o sistema individual de tratamento de esgoto doméstico na concepgao
apresentada, estima-se um custo de R$ 3.500,00 por unidade instalada, desta forma levando em
consideracdo que 548 edificacdes da area urbana apresentam sistema de disposi¢do de esgoto
inadequado, o custo total para adequacdo destas seria de aproximadamente R$ 1.918.000,00.
Quanto a manutengdo, o custo estimado mensal ¢ de aproximadamente RS$
25,00/edificagdo/més para o servigo e no total de R$ 24.325,00 mensal para a area urbana. Neste
valor de manuteng¢ao sdo inclusos os custos de transporte por meio de caminhdes limpa fossas,
tratamento e disposicao final do esgoto tratado em ETE, e especialmente frequéncia anual de
limpeza das fossas. A Tabela 12 traz os custos estimados para implantacdo ¢ manuten¢ao dos

sistemas individual e coletivo.

Tabela 12: Comparativo de custos para implantacdo e manutencdo do sistema individual e coletivo.

SISTEMA COLETIVO INDIVIDUAL
Implantagéo (2023) RS 23.282.633,31 RS 1.918.000,00
Manutencao total anual RS 527.638,44 R$ 291.900,00

Manutencao por residéncia Minimo de R$ 45,19 R$ 25,00/més (projecao)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Comparando o sistema coletivo de esgoto e o sistema individual, ¢ evidente a diferenca
de valores. O sistema coletivo apresenta custo de manutengdo e de implantagdo superior ao
sistema individual. Neste ambito a implantagdo do sistema individual torna-se mais viavel para
as condi¢des financeiras atuais do municipio, e ainda o custo de implantagdo e manutencao
(taxa aos usuarios) do sistema individual € menor. Podendo se viabilizar a longo prazo expansao
de sistema coletivo condominial existente para atender a area central e mais adensada
pertencente a mesma bacia de contribui¢ao, funcionando combinado com o individual, a fim de

buscar maior eficiéncia técnica e de custo.

12 PLANO DE METAS E ACOES PARA O ESGOTAMENTO SANITARIO

As acdes de esgotamento sanitario, além de constituirem agdes de saude publica,
contribuem para a protecdo do meio ambiente, representando também um servigo publico
essencial, direito da cidadania e direito humano fundamental. Portanto, o plano municipal de

acdo de esgotamento sanitario € um importante instrumento do sistema de planejamento e
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gestdo municipal.
Frente ao exposto, foram estabelecidas metas englobando as a¢des que ja estdo sendo
feitas com as que ainda devem ser implantadas, definindo prazos, investimentos e setores

responsaveis pela gestao do plano, conforme serdao descritas a seguir:

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

~ a) Atualizar a legislacdo municipal quanto a gestdo
Acdo 01 de esgotamento sanitario.
Investimento Equipe técnica do municipio
Subsidio do Equipe técnica do municipio
Fonte de Municipio quip P
Recursos Contrapartida do
Usuario
Prazo 6 meses para aprovacao e inicio do programa.
, Secretaria Administracdo, Departamento Juridico e
Responsavel L .
Vlgllanua Sanitaria.
~ a) Criacdo de Programa de Subsidio: horas maquina
Acao 02 e suporte técnico;
Investimento -
Subsidio do
Fonte de Municipio i
Recursos Contrapartida do
Usuario )
Prazo 8 meses para aprovacao e inicio do programa.
Responsavel Juridipg, Tributacdo, Engenharia, Vigilancia
Sanitaria e DMR.

Meta 02: Regulamentar e aprimorar procedimentos de aprovacdo de projetos,
fiscalizacdo da implantacdo e manutencdo dos sistemas de tratamento de esgoto e
liberacéo de alvara e habite-se vinculados a aprovacao do sistema sanitario.

a) Dar continuidade aos procedimentos existentes de
aprovacao de projetos, além de buscar o aperfeicoamento da
fiscalizacdo das obras na area urbana, a fim de que toda obra
tenha aprovacdo da prefeitura e todas as obras tenham a fossa

Acéo 01 adequada com vistoria e laudo da VISA e habite-se da
edificacéo.
Investimento Equipe técnica municipal
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Meta 02: Regulamentar e aprimorar procedimentos de aprovacdo de projetos,
fiscalizacdo da implantacdo e manutencdo dos sistemas de tratamento de esgoto e
liberacdo de alvara e habite-se vinculados a aprovacao do sistema sanitario.

Subsidio do T .
Municipio Equipe técnica municipal
Fonte de
Recursos Contrapartida
do Usuario
Prazo Permanente, manter e aprimorar.
Responsavel Setor de Engenharia, Tributagdo e Vigilancia Sanitaria.

Meta 03: Regulariza(;éo das edificacbes com sistema de esgoto em desacordo

Acéo 01

Regularizacao das fossas rudimentares dos domicilios
urbanos.

Investimento

R$ 3.500/edificacdo

Fonte de
Recursos

Subsidio do
Municipio

Horas maquinas e aquisicdo com instalagcdo das
fossas para as familias de baixa renda

Usuério

Contrapartidado | -

Prazo

2025 - 10%
2025 - 20%
2026 — 30%
2027- 40%
2028 — 50%
2029 — 60%
2030 — 70%
2031 - 80%
2032 - 90%
2033 — 100%

Responsavel

Vigiléncia Sanitaria, Setor de engenharia e DMR.

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

Acdo 01

Executar o servigo de limpa fossas, para coleta, transporte e
destinacdo final na estacdo de tratamento de lodo de fossas
(CASAN ou empresa com concessdo dos servicos de agua e
esgoto)

Investimento

R$ 25,00/edificagdo/més

Subsidio do | R$ 25,00/edificacdo/més para fim de plano
Fonte de Municipio
Recursos Contrapartida | -
do Usuério
Prazo 2025 - 10%
2025 — 20%
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Meta 04: Limpeza dos sistemas individuais de tratamento de esgoto (limpa fossa)

2026 — 30%
2027- 40%
2028 — 50%
2029 — 60%
2030 - 70%
2031 - 80%
2032 - 90%
2033 — 100%

Responsével

Sec. Administracéo e Financas e Licitagdes.

Meta 05: Campanhas Educativas e de Conscientizacdo quanto ao Esgotamento
Sanitério, Audiéncias Publicas e Manutenc¢do, Atualizacdo e Acompanhamento das

informacdes cadastrais.

Acdo 01

Realizacdo de campanha educativa e comunicacdo as
edificacOes irregulares das exigéncias e deveres legais, e
tipos de sistemas de esgoto e maneira correta de instalar e
operar, com folder informativo.

Investimento

Equipe técnica

Subsidio do Equipe técnica
Fonte de Municipio quip
Recursos Contrapartida
do Usuério
Prazo 12 meses
Responsavel Secretaria de Administracdo, Educacdo e Salde.
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13 CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento do presente diagnostico foi possivel realizar uma anélise
detalhada sobre a situagdo do esgotamento sanitario na cidade de Galvao/SC. Tendo em vista
que a construgdo de sistemas coletivos de coleta de esgoto ¢ de alto investimento,
principalmente se tratando de uma cidade com uma pequena populagdo, como ¢ o caso de
Galvao, e os sistemas individuais s3o uma realidade técnica viavel, além dos custos de operagao
no comparativo dos sistemas. O tratamento descentralizado além de oferecer alta eficiéncia,
apresenta menor investimento inicial ¢ de manutengao.

Entretanto, o uso de sistemas individuais requer certos cuidados e o trabalho conjunto
dos usuarios e da prefeitura para fiscalizagdo e supervisdo técnica, pois sdo sistemas que
necessitam de dimensionamento ¢ manutencao adequada, para que a eficiéncia de tratamento
seja garantida. No levantamento dos dados junto a populacdo foi possivel analisar que uma
porcentagem consideravel das constru¢des ainda possui as fossas rudimentares, que sdo
estruturas com potencial grande de polui¢do, necessitando de trabalho intenso na regularizacao.
Além disso, a outra porcentagem de habita¢des que possuem o sistema de fossa séptica, filtro
anaerobio e sumidouro, negligencia a importancia da limpeza deste sistema, o que evidencia a
demanda de sistematizar programa de limpeza das fossas viabilizando local para destino final.

Nesse contexto, as propostas de metas e agdes para a cidade de Galvao tangem
principalmente a regulariza¢do das unidades em desconformidade, e a criacdo de uma lei para
defini¢do das diretrizes do programa de esgotamento sanitario, com a fiscalizagdo, cobranga e
manutencdo através da limpeza de fossas. Dentro dos amparos legais, estd também a criagdo de
um programa municipal para dar suporte a regularizacdo das fossas rudimentares, posterior
limpeza periodica dos sistemas em conformidade e destinacdo final adequada do lodo em
estacdo de tratamento que atende area condominial e pode ter suporte para receber a limpeza
de fossas.

Diante do exposto o municipio pretende dentro das metas e prazos estabelecidos pelos
gestores, cumprir o plano de agdes, observando suas obrigagdes legais pelo marco legal do
saneamento e também conforme Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB, para que
nos proximos periodos a situagdo do esgotamento sanitdrio esteja com uma gestdo consciente
de suas responsabilidades ambientais e sanitarias, promovendo uma melhora na qualidade de

vida da populacao.
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