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APRESENTACAO

A Premier Engenharia e Consultoria Sociedade Simples Ltda. firmou com a Agéncia
Reguladora Intermunicipal de Saneamento (ARIS) o Contrato Administrativo
09/2022, referente ao diagnostico quali-quantitativo atualizado das unidades de
tratamento de esgoto doméstico em operagdo nos municipios regulados pela ARIS,
dentre eles o Municipio de José Boiteux. O escopo do trabalho esta fundamentado
no Projeto TRATASan (aprovado através do Decreto/ARIS n° 004/2017, de 30 de
maio de 2017).

O esgotamento sanitario € parte integrante aos servicos de saneamento basico em
ambito local e o conhecimento de sua situacdao atual (e perspectiva futura) é

condicdo fundamental para melhoria da salubridade ambiental do municipio.

Neste documento sera apresentado o diagnodstico da situacdo de esgotamento
sanitdrio no municipio de José Boiteux/SC (em especial os sistemas individuais),
sendo posteriormente propostas alternativas necessarias para gerenciar as solucdes
individuais de esgotamento sanitario, assim como sua operacao e manutencao,

considerando as condicOes geograficas, sociais e econdmicas do municipio.
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1 INTRODUCAO

O saneamento basico pode ser entendido como o0 conjunto dos servigos,
infraestruturas e instalacbes operacionais de abastecimento de agua potavel,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos e manejo de

aguas pluviais e drenagem urbana.

A Lei n° 11.445/2007 (alterada parcialmente pela redacdo da Lei Federal n°
14.026/2020) estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico e para a
politica federal de saneamento bésico, tendo como um dos principios fundamentais

a universalizagédo do acesso aos servi¢os de saneamento basico.

Dessa forma, o planejamento do servico adequado de tratamento de esgoto
domeéstico deve ser compativel e integrado as demais politicas, planos e
disciplinamentos do municipio relacionados ao gerenciamento do espaco urbano.

Nesse intuito, tal planejamento deve preponderantemente:
e Contribuir para o desenvolvimento sustentavel do ambiente urbano;

e Assegurar que a aplicagéo dos recursos financeiros administrados pelo poder
publico se dé segundo critérios de promocdo de salubridade ambiental, da

maximizacao da relacdo beneficio/custo e de maior retorno social interno; e

e Promover a organizacédo e o desenvolvimento do setor de saneamento, com
énfase na capacitacdo gerencial e na formacdo de recursos humanos,

considerando as especificidades locais e as demandas da populacéo.

Como instrumento indutor, a Lei Federal n® 11.445/2007 instituiu o Plano Municipal
de Saneamento Basico (PMSB), ferramenta esta que objetiva, em regra geral,
implantar sistemas coletivos de esgotamento sanitario (com rede e estacdo de
tratamento), alternativa esta que requer investimentos vultosos e possui maior
complexidade operacional, tornando-o invidvel em determinados locais, sobretudo

em municipios de pequeno porte.

ESGOTAMENTO SANITARIO: DIAGNOSTICO E ESTUDO DE ALTERNATIVAS
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Entretanto, salienta-se que existem solugbes financeiramente mais atrativas e
simplificadas que, pela mesma Lei, sdo admitidas em casos onde ndo ha sistemas

coletivos de esgotamento sanitario, no caso os sistemas individuais.

Um sistema individual de tratamento de esgoto pode ter alta eficiéncia de remocéao
de carga organica quando projetado e construido de forma adequada e, quando, sua
concepcdo atende aos padrdes pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) através da NBR 17076/2024.

No Brasil, por mais que possuam opcdes de tratamento, a Administragcdo Municipal
de cidades consideradas pequenas carece de recursos humanos para avaliar e
definir a melhor solucdo para a realidade local. Em Santa Catarina, o Ministério
Pablico Estadual tem se posicionado de forma exigente quanto ao tema,
promovendo acdo concreta no cumprimento das metas estabelecidas nos Planos
Municipais, inclusive com a formalizacdo Termos de Ajuste de Conduta (TAC) junto

as prefeituras.

Diante desse cenario, a Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento (ARIS)
desenvolveu o projeto TRATASan: Diagndstico da Situacdo Atual Sobre a Gestao do
Esgotamento Sanitario, aprovado pelo Decreto/ARIS n° 004/2017, de 30 de maio de
2017, com a intencdo de apoiar e subsidiar municipios catarinenses na definicdo de
estratégias graduais e progressivas, respeitadas as condi¢des de viabilidade técnica

e financeira, para a gestao dos efluentes sanitarios.

O projeto tem como objetivo realizar diagnéstico qualitativo e quantitativo das
unidades individuais de tratamento de esgoto doméstico em operacdo nos
municipios regulados pela ARIS com populacdes inferiores a 15 mil habitantes,
fundamentando a tomada de decisGes da administragdo municipal em relacédo a
gestdo do esgotamento sanitario. Sendo José Boiteux parte integrante desse grupo
de municipios, o relatério em evidéncia apresenta a situacdo atual do esgotamento
sanitario do municipio, indicando alternativas viaveis, assim como definindo as

acOes necessarias para a execucao e manutencao da alternativa escolhida.

10
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2 EXECUCAO DO SERVICO PELA CONSULTORA

Para a consecucdo exitosa do objeto foram necessarias algumas atividades ao

longo do processo de elaboracéao deste documento.

O Quadro 1 apresenta a relacdo temporal das atividades desempenhadas no

contrato para sua efetiva conclusao.

Quadro 1 — Atividades executadas pela Consultora

PERIODO DE

META ATIVIDADE REALIZADA EXECUCAO

Reunido presencial de alinhamento entre a equipe técnica da Consultora e 2° Semestre de
a Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento (ARIS). 2022

Reunido inicial com a Prefeitura de José Boiteux para apresentacao do
escopo do trabalho a ser realizado e orientacdo do servidor municipal para
1 preenchimento dos formularios 3 e 4 do Edital referentes, respectivamente, 2023
a legislagdo municipal/funcionamento dos sistemas de esgotos residenciais

e a existéncia/operacédo de sistemas coletivos no municipio.

Levantamento de informacdes secundarias do municipio: solo, recursos

hidricos, uso e ocupacgéo do solo e breve diagnéstico socioambiental. 2023/2024

Treinamento dos servidores para posterior aplicagcdo dos questionarios
(tabelas 1 e 2 do Edital) referentes aos sistemas individuais de tratamento 2023
de esgoto do municipio.

Aplicacéo dos questionérios (tabelas 1 e 2 do Edital) pelos servidores
municipais devidamente capacitados.

o
2 Andlise (e tabulagao) dos dados obtidos por parte da Consultora. 1° Semestre de

2023

2024
Proposicéo e discusséo de alternativas para a viabilidade de implantagéo 2° Semestre de
do modelo de esgotamento sanitario no municipio. 2024
0
Elaboracéo e entrega do relatério preliminar a Agéncia. 2 Se;:)ezs;ftre de
3 Elaboracao do relatério final com base na andlise do relatério preliminar 2° Semestre de
pela Agéncia. 2024

Fonte: Premier Engenharia, 2024.

11
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3 ARCABOUCO LEGAL

Devido a importancia do trabalho realizado, faz-se necessario o conhecimento do
conjunto de leis e normas relacionados direta e indiretamente ao servico de

esgotamento sanitario.

Em um primeiro momento, discorrer-se-a sobre os instrumentos federais de maior
relevancia (Lei Federal n° 11.445/2007 e Lei Federal n° 14.026/2020) e,
posteriormente, apresentar-se-a o rol de leis e normas que estdo em vigéncia acerca

do tema.
3.1 LEI FEDERAL N° 11.445/2007 E LEI FEDERAL N° 14.026/2020

No Brasil a regulacdo do saneamento basico é recente. O marco importante foi o
Plano Nacional de Saneamento (PLANASA) instituido na década de 1970, o qual
visava uma politica de desenvolvimento urbano. Em conjunto com o PLANASA, o
extinto Banco Nacional de Habitagdo (BNH), criado para implantar o
desenvolvimento urbano, contribuiu com o desenvolvimento do setor de saneamento
(FREIRE, 2020).

Com o término do PLANASA e a posterior auséncia de regulacdo para o setor de
saneamento, ficou uma lacuna no setor durante anos. Entdo, restou clara a

necessidade de um marco regulatério (FREIRE, 2020).

Em consequéncia da existéncia de um grande vazio na regulacdo do servico de
saneamento basico foi entdo criada a Lei Federal n® 11.445/2007, que estabeleceu
as diretrizes nacionais para o saneamento basico e para a politica federal de
saneamento béasico. Esta Lei é regulamentada pelo Decreto n® 7.217/2010 (FREIRE,
2020).

A edicdo da Lei n° 11.445/07 constitui um avanco na &area institucional, pois
explicitou diretrizes gerais de boas préaticas de regulacédo, criou um marco legal e
reduziu a inseguranca juridica no setor do saneamento basico (FREIRE, 2020).

12
ESGOTAMENTO SANITARIO: DIAGNOSTICO E ESTUDO DE ALTERNATIVAS



(3ARIS

Agéncia Reguladora Intermunicipal
de Saneamento

20772007

ENGENHARIA & CONSULTORIA

Neste prisma, a Lei n° 11.445/07 traz os principios fundamentais expressos no seu
Art. 2°. Além dos principios, a mesma contempla ainda a definicAo de saneamento
bésico (Art.° 3), a possibilidade de delegacdo dos servigos publicos de saneamento
basico nos termos do Art. 241 da Constituicdo Federal e da Lei n°® 11.107/05, as
responsabilidades do titular dos servicos, a exigéncia de contrato e suas condi¢des
de validade, a coordenacao, o controle e a articulacdo de distintos prestadores de
atividades interdependentes, a disciplina da instituicdo de fundos aos quais poderao
ser destinadas parcelas das receitas para custear planos e a universalizacdo do
setor, as disposicdes relativas a prestacdo regionalizada, as normas relativas ao
planejamento, a regulacdo e aos direitos dos usuérios, a sustentabilidade
econdbmico-financeira, aos requisitos minimos de qualidade técnica e controle social
(FREIRE, 2020).

A Lei ndo aborda de forma expressa qual ente federado é o titular dos servicos de
saneamento bdsico, pois, por se tratar de matéria de competéncia, cabe a
Constituicao Federal dispor sobre o assunto (FREIRE, 2020).

Nesse contexto, a Constituicdo Federal, em seu Art. 30, institui competéncia para
organizar e prestar 0s servicos publicos de interesse local dos Municipios,

assegurando sua autonomia administrativa (FREIRE, 2020).

Interpretar essa disposicdo constitucional significa dizer que servigco publico de
saneamento basico é claramente atribuido aos Municipios, sendo este ente federado
competente para presta-lo e organiza-lo, haja vista o interesse local ou
predominantemente local (FREIRE, 2020).

Enfim, a Lei n° 11.445/2007, que traz as diretrizes nacionais para 0 saneamento
basico, contempla diversos conteidos de natureza distinta relacionado tanto ao
financiamento, ao planejamento, a prestacdo e ao controle dos servicos publicos de
saneamento basico propriamente dito, quanto a delegacédo de sua prestacdo, aos
respectivos contratos e as relacdes entre titulares e executores dos servicos nos

casos de prestacéao regionalizada (FREIRE, 2020).

13
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Ainda conforme Freire (2020), no que concerne ao servigo publico de esgotamento
sanitério, a lei discrimina a infraestrutura e instalacbes que o compfe, a seguir

destacados:

e Constituido pelas atividades e pela disponibilizacdo e manutencdo de
infraestrutura e instalagdes operacionais necessarias a coleta, ao transporte,
ao tratamento e a disposicao final adequados dos esgotos sanitarios, desde
as ligacdes prediais até sua destinacao final para producao de agua de reuso

ou seu langcamento de forma adequada no meio ambiente.

A Lei n® 11.445, no art. 48, VII (com a nova redacéo da Lei n° 14.026/2020), prevé

os sistemas de solucdes individuais para areas rurais. In verbis:

Art. 48. A Unido, no estabelecimento de sua politica de saneamento

béasico, observara as seguintes diretrizes:

VII - garantia de meios adequados para o atendimento da populacao
rural, por meio da utilizacdo de solucbes compativeis com as suas

caracteristicas econdémicas e sociais peculiares;

Desta forma, mediante questdes econdmicas e aspectos de densidade demogréfica,
a construcédo de sistemas individuais em zonas rurais de fato é considerada a melhor
solucdo, pois a populacdo rural apresenta sua distribuicdo fisica diferente da
populacdo residente na area urbana, apresentando a distribuicdo populacional

esparsa e por consequéncia uma distancia consideravel entre as residéncias.

Apos 13 (treze) anos da promulgacdo da Lei n 11.445/2007, mas precisamente no
ano de 2020, formalizou-se no Congresso Nacional a Lei n° 14.026/2020, conhecida

como o “Novo Marco Regulatério do Saneamento”.

A referida Lei Federal veio a alterar determinadas regras para a prestacdo de
servicos no setor de saneamento, promovendo a ampliagdo da participacdo de
empresas do setor privado neste mercado, com o objetivo Ultimo de universalizar o

acesso ao saneamento para todos os lares brasileiros, estimulando a livre

14
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concorréncia e a sustentabilidade econdmica dos servigos. Entre as principais
mudancgas estruturais no modelo de prestacdo dos servigos esta a obrigatoriedade

de licitag&o para novas contratacoes (FREIRE, 2020).

Todos os novos contratos de servicos de saneamento deverdo incorporar as
mudangas promovidas pelo Novo Marco Legal, incluindo os objetivos de
universalizagdo. Tal instrumento estipulou meta, para que até 2033, 90% da

populagdo tenha acesso a coleta e tratamento de esgoto (FREIRE, 2020).

Em outro viés a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico [ANA] foi
atribuida a competéncia para regular a prestacao do servico de saneamento basico
por meio da edigdo de normas de referéncia (arts. 1° e 3° da Lei n® 9.984/2000 e art.
25-A da Lei n® 11.445/2007), como, por exemplo, sobre os padrdes de qualidade e
eficiéncia na prestacdo dos servicos, a manutencdo e operacdo dos sistemas de
saneamento basico, regulacao tarifaria, padronizacdo de instrumentos contratuais
entre o titular do servico e o delegatario, metas de universalizacdo, contabilidade
regulatoria, calculo de indenizacao por investimentos ndo amortizados, regras sobre
caducidade, entre outros (FREIRE, 2020).

Caberda a ANA, ainda, declarar a situacdo critica de escassez quantitativa ou
gualitativa de recursos hidricos em rios de dominio da Unido. Ela também devera
estabelecer e fiscalizar o cumprimento de regras de uso da agua, a fim de assegurar
0s usos multiplos durante a vigéncia da situacdo critica de escassez (FREIRE,
2020).

Como medida de estimulo a adocdo das normas de referéncia pelas entidades
reguladoras, o novo marco prevé que a verificacdo da adocao de tais normas sera
obrigatoria para a contratagdo de financiamentos com recursos da Unido ou de

entidades integrantes da administracao publica federal (FREIRE, 2020).

7

O objetivo do legislador € estabelecer um ambiente de seguranca juridica e
regulatoria, com regras claras e uniformes em todo o pais, a fim de que possa atrair

investimentos para o setor e contribuir com a universalizacdo dos servigos publicos.
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Alids, a Lei contempla expressamente as ideias de uniformidade regulatéria do setor
e de seguranca juridica na prestagdo e na regulacéo dos servicos (art. 4°-A, § 7°, da
Lei n° 9.984/2000 e art. 48, lll, da Lei n° 11.445/2007).

A importancia da prestacdo regionalizada foi reconhecida pelo legislador que a
considerou principio fundamental dos servigos de saneamento basico, “com vistas a

geracdo de ganhos de escala e a garantia da universalizacdo e da viabilidade
técnica e econdmico-financeira dos servigos” (art. 2°, X1V, Lei 11.445/2007).

O marco prevé ainda a criacdo de blocos de municipios. A nova lei determina que 0s
estados componham grupos de municipios que poderao contratar o servi¢co de forma
coletiva. Esses blocos deverdo implementar planos municipais e regionais de
saneamento basico e poderdo contar com apoio técnico e financeiro do governo

federal para a execucao dessa tarefa (FREIRE, 2020).

Por fim, o novo marco legal do saneamento basico tem o meérito de estimular a
concorréncia entre agentes econdmicos, assim como aperfeicoar o ambiente
regulatério, bem como com a previsdo de metas de desempenho e das ambiciosas

metas de universalizacao.

3.2 RELACAO DOS DEMAIS INSTRUMENTOS VIGENTES

O quadro que segue identifica e apresenta instrumentos legais das esferas federal
(ainda ndo mencionadas), estadual e municipal, bem como dispositivos da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas relacionados com a tematica do

esgotamento sanitario.

Quadro 2 — Instrumentos legais e normativos vigentes

LEI/ NORMA OBJETO

Disp6e sobre as san¢fes penais e administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao
Lei Federal n® 9.605/1998 meio ambiente, e da outras providéncias (Se¢éo
111, Da Poluicdo e outros crimes ambientais, Art.
54, Incisos 111, IV e V).

Dispde sobre as infragcdes e sangbes
administrativas ao meio ambiente que estabelece o
processo administrativo federal para apuragéo
destas infrag@es, e d& outras providéncias.

Decreto Federal n° 6.514/2008
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LEI/ NORMA

OBJETO

Resolugcdo CONAMA n° 05/1988

Trata do licenciamento de obras de saneamento.

Resolugdo CONAMA n° 237/1997

Define as atividades ou empreendimentos sujeitos
ao licenciamento ambiental.

Resolugdo CONAMA n° 357/2005

Disp6e sobre a classificagdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento,

bem como estabelece as condicdes e padrbes de

lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

Resolugcdo CONAMA n° 377/2006

Disp6e sobre licenciamento ambiental simplificado
de Sistema de Esgotamento Sanitario.

Resolu¢gdo CONAMA n° 397/2008

Altera o Inciso Il do S 4° e a Tabela X do S 5°,
ambos do Art. 34° da Resolugdo CONAMA N°
357/2005, que disp8e sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as
condi¢cBes e padrdes de langamento de efluentes.

Resolugdo CONAMA n° 430/2011

DispBe sobre as condi¢des e padrdes de
lancamento de efluentes, complementa e altera a
Resolucéo n° 357, de 17 de margo de 2005, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA.

Resolucdo CONAMA n° 498/2020

Define critérios e procedimentos para producao e
aplicacao de biossdlido em solos, e da outras
providéncias.

Portaria GM/MS 888/2021

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

Lei Estadual n°® 13.517/2005

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

Lei Estadual n° 14.675/ 2009

Institui 0 CAdigo Estadual do Meio Ambiente e
estabelece outras providéncias.

ABNT/NBR 9648/1986

Estudo de concepcéo de sistemas de esgoto
sanitério.

ABNT/NBR 9649/1986

Projeto de redes coletoras de esgoto sanitéario.

ABNT/NBR 9800/1987

Critérios para langamento de efluentes liquidos
industriais no sistema coletor publico de esgoto
sanitario.

ABNT/NBR 9814/1987

Execucéo de rede coletora de esgoto sanitario.

ABNT/NBR 12209/1992

Projeto de estacdes de tratamento de esgoto
sanitario — Procedimento.

ABNT/NBR 8160/1999

Sistemas prediais de esgoto sanitario- Projeto e
execugao.

ABNT/NBR 15710/2009

Sistemas de redes de coleta de esgoto sanitario
domeéstico a vacuo.

ABNT/NBR 17076/2024

Projeto de sistema de tratamento de esgoto de
menor porte

Fonte: Premier Engenharia, 2024.
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4 CARACTERISTICAS GERAIS DO MUNICIPIO

O Municipio de José Boiteux, distante aproximadamente 240 km de Floriandpolis,
estd localizado na Microrregido do Alto Vale do Itajai, limitando-se com os
municipios de Benedito Novo, Dona Emma, Doutor Pedrinho, Ibirama, Itaiopolis,

Presidente Getulio, Vitor Meireles e Witmarsum (ver Figura 1).

Segundo dados do Censo Demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2022), o Municipio de José Boiteux, situado a aproximadamente
240 metros de altitude, possui uma area de 405,552 km2 e populacdo de 5.985

habitantes, resultando numa densidade demogréfica de 14,76 habitantes/kmz2.

O Municipio de José Boiteux € composto somente pelo distrito sede. A Figura 2

apresenta um mapa com a divisdo do municipio em area urbana e area rural.

A Lei Complementar n® 62, de 1° de dezembro de 2021, que dispde sobre o Plano
Diretor de José Boiteux, subdividiu, para fins de planejamento, o territério do
municipio em trés macrozonas: a Macrozona Urbana, a Macrozona Rural e a

Macrozona Especial.

A Macrozona Urbana é formada pelas areas com destinacdo predominantemente

urbana, delimitada pelo atual perimetro urbano, sendo subdividida em trés zonas.

Jéa a Macrozona Rural é formada pelas areas com destinacdo predominantemente
de producdo primaria, com baixa densidade habitacional, onde devem ser
incentivadas as caracteristicas rurais, com estabelecimento de critérios adequados

de manejo do solo. Esta macrozona também é subdividida em trés zonas.

Por fim, a Macrozona Especial & formada por areas com legislagdo e normas
especificas, provindas dos diferentes niveis de governo, e que recebem tratamento

diferenciado de uso do solo. A referida macrozona é subdividida em seis zonas.
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Figura 2 — Area urbana e area rural do municipio
Fonte: Premier Engenharia, 2024.
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5 CARACTERIZACAO AMBIENTAL DO MUNICIPIO
51 CLIMA

Segundo a classificagdo de KOPPEN, o Estado de Santa Catarina foi classificado
como de clima mesotérmico umido (sem estacao seca) - Cf, incluindo dois subtipos:
Cfa e Cfb.

O Clima Subtropical (Cfa) apresenta temperatura média no més mais frio inferior a
18°C (mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com
verfes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas
nos meses de verdo, contudo sem estacdo seca definida. Ja o Clima Temperado
propriamente dito (Cfb) apresenta temperatura média no més mais frio abaixo de
18°C (mesotérmico), com verdes frescos, temperatura média no més mais quente

abaixo de 22°C e sem estacédo seca definida.

Conforme pode ser visualizado na Figura 4, a maior parte do territério do Municipio
de José Boiteux esta inserido na area com Clima Subtropical (Cfa). A temperatura
média ao longo do ano no municipio, com base em dados do periodo 1991-2021, é

apresentada na Figura 3.

Temperatura (°C)
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Figura 3 — Temperatura média no municipio
Fonte: Climate-data.org, 2024.
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No tocante a precipitacdo média anual, quase a totalidade do territério do Municipio
de José Boiteux apresenta um regime de chuvas cujos totais anuais variam entre
1.300 e 1.500 mm (ver Figura 5).
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Figura 5 — Precipitacdo média anual em Santa Catarina
Fonte: Premier Engenharia, 2024.
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5.2 HIDROGRAFIA

De acordo com a Lei Estadual n® 10.949/1998, o Estado de Santa Catarina esta
dividido em dez Regibes Hidrograficas (RH), sendo este o nivel territorial mais
abrangente do ponto de vista da gestdo e planejamento dos recursos hidricos em
nivel estadual. Cada uma das dez RH é compreendida por grupo de bacias

hidrograficas contiguas com caracteristicas naturais, sociais e econémicas similares.

O Municipio de José Boiteux esté inserido na Regido Hidrogréfica Vale do Itajai
(RH7). De acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos de Santa Catarina, a
RH7, localizada no leste de Santa Catarina, possui uma area total de

aproximadamente 15.310 km?, sendo a segunda maior RH do Estado.

A RH7 engloba a Bacia Hidrogréafica do Rio Itajai-Acu e a Bacia Hidrogréafica do Rio
Camborit, além de bacias contiguas com sistemas de drenagem independentes.
Seu sistema de drenagem superficial apresenta 40.932 km de cursos d’agua, o que

resulta em uma alta densidade de drenagem, 2,67 km de rio por kmz2,

Conforme pode ser visualizado no mapa da Figura 6, o Municipio de José Boiteux
esta totalmente inserido na Bacia Hidrogréfica do Rio Itajai-Acu. A area urbana do
municipio é cortada pelo Rio Itajai do Norte (ver Figura 7).

25
ESGOTAMENTO SANITARIO: DIAGNOSTICO E ESTUDO DE ALTERNATIVAS



(3ARIS

Agéncia Reguladora Intermunicipal
de Saneamento

“
s .
;: (LA

ENGENHARIA & CONSULTORIA

26°58'0"S 26°56'0"S 26°54'0"S 26°52'0"S 26°50'0"S 26°48'0"S 26°46'0"S 26°44'0"S 26°42'0"S

27°0'0"S

49°46'0"W 49°44'0"W 49°42'0"W 49°40'0"W 49°38'0"W 49°36'0"W 49°34'0"W 49°32'0"W
1 1 1 1 1 1 1 1

{
B

N \

Itaiopolis

Doutor Pedrinho

Vitor Meireles

Witmarsum I}
\
<
2
'(
’
- A 7
et J "ot
. A
Wt
Ibirama
Dona Emma
G ) Presidente Getulio
A \ ~
Projegao Universal Transversa de Mercator //
UMT - Fuso 228 o
Datum Horizontal: SIRGAS 2000. i N
Base Cartografica Utilizada: IBGE, SIGSC, A e DIt 2 4 6km
= : o st — ‘:_
LEGENDA: PREF. MUNICIPAL DE JOSE BOITEUX - Esg. Sanitario Munic.

José Boit 3 Bacia do Rio Itajai R P = P :
o b BB IE] TRATAS @ N '“‘ARlS. Diagndstico Situacéo e Proposicao de Alternativas
S

2% Limites Municipais €3 Bacia do Rio Negro Tiuio:
Cursos D'agua ®% Area Urbana p Bacias Hidrogréaficas
C.J

'1\.” ,s» |Escala: Data:
(e |— 1:155.000 |°™* outubro/2024

Folha:

A4

= Principais Cursos D'agua
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Fonte: Premier Engenharia, 2024.
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Figura 7 — Hidrografia na area urbana do municipio
Fonte: Premier Engenharia, 2024.
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5.3 COBERTURA VEGETAL E USO DO SOLO

O Estado de Santa Catarina encontra-se totalmente inserido no Dominio Mata
Atlantica, o qual possui diferentes tipos de vegetagdo, influenciados por fatores

como altitude, relevo, solo e clima.

A Floresta Ombrdfila Densa estd entre as principais tipologias vegetacionais
encontradas em Santa Catarina, abrangendo quase a totalidade do territério do

Municipio de José Boiteux (ver Figura 8).

A Floresta Ombréfila Densa é uma floresta fechada, bastante umida, com varias
camadas de tipos de plantas (estratos). Uma das espécies mais caracteristicas € o
palmito-jucara, mas também ocorrem samambaias, figueiras, canelas, guamirins e
um grande namero de cipds, bromélias, orquideas e outros epifitos (plantas que se

fixam nas arvores).

Por fim, a Figura 9 apresenta os diferentes usos do solo na area do Municipio de

José Boiteux.

28
ESGOTAMENTO SANITARIO: DIAGNOSTICO E ESTUDO DE ALTERNATIVAS



$3ARIS

Ageéncia Reguladora Intermunicipal

de Saneamento

) )
—2CPP2HE?

ENGENHARIA & CONSULTORIA

26°58'0"S 26°56'0"S 26°54'0"S 26°52'0"S 26°50'0"S 26°48'0"S 26°46'0"S 26°44'0"S 26°42'0"S

27°0'0"S

49°46'0"W
1

49°44'0"W
1

49“4%’0"W 49“4?’0'W 49“3?’0'W 49“3?'0"W 49“3‘}'0"W 49“3%’0'W

\\’&E

S

Itaiopolis

Vitor Meireles

Dona Emma

Projegéo Universal Transversa de Mercator
UMT - Fuso 228
Datum Horizontal: SIRGAS 2000.
\,\\Ba;e Cartogréfica Utilizada: IBGE

Rio Negrinho

Presidente Getulio

/\?

Doutor Pedrinho

Benedito Novo

Ibirama

LEGENDA:
€3 José Boiteux

C3 Limites Municipais
@& Floresta Ombréfila Densa
©3 Avreas de Tensdo Ecolégica

PREFEITURA MUNICIPAL DE JOSE BOITEUX - Esgot. Sanit. Munic.

TRATAS @ N SARIS

-, |Escala: Data:
[ 1155.000 [ outubroi2024

Diagndstico Situagdo e Proposi¢éo de Alternativas
Titulo:

Regides Fito Ecolégicas

Folha:

A4
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Figura 9 — Uso do solo na area do municipio
Fonte: Premier Engenharia, 2024.
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5.4 HIDROGEOLOGIA

Quanto a hidrogeologia, verifica-se que uma grande extensdo do territério de José
Boiteux encontra-se em aquiferos sedimentares de menor potencialidade, como

também em aquiferos locais e limitados (ver Figura 10).

Ja numa menor parte, situada basicamente na por¢cédo oeste do territério municipal,

ocorrem aquiferos sedimentares de maior potencialidade.
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Figura 10 — Hidrogeologia na &rea do municipio
Fonte: Premier Engenharia, 2024.
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5.5 SOLOS

O Neossolo Litélico e o Argissolo Vermelho-Amarelo sdo os tipos de solo
predominantes na area do Municipio de José Boiteux, conforme pode ser observado

na Figura 11.

No tocante a vulnerabilidade e risco a contaminacdo, observa-se que a maior parte
da area do municipio possui baixa ou média a baixa vulnerabilidade e risco a

contaminacgao do solo (ver Figura 12).

33
ESGOTAMENTO SANITARIO: DIAGNOSTICO E ESTUDO DE ALTERNATIVAS



-

(3ARIS

Agéncia Reguladora Intermunicipal
de Saneamento

2ePPI2lED

ENGENHARIA & CONSULTORIA

49°46'0"W 49°44'0"W 49°42'0"W 49°40'0"W 49°3?‘0"W 49°3?'0"W 49°34'0"W 49°32'0"W
1 1 1 1 ! 1
N
i Rio Negrinho
(2 % E
o I
AN -
= S
©
N
Itaiopolis
4
o
<
3
©
N
Doutor Pedrinho
%)
o
©
3
©
«
%)
°
O o
3
©
«
0
g . Vitor Meireles
w
©
N
»
o
&1 Benedito Novo
©
N
%)
o
¥
b
©o
N
@0
=3 Witmarsum
©
o
©
N
14
o
0 o
©
& Ibirama
LEGENDA:
C3 José Boiteux
% o i
o ||C3 Limites Municipais Presidente Getulio
;? C73 Argiloso Vermelho-Amarelo
™ || e cambissolo Haplico
@4 CorpoD'agua
| 73 Neossolo Litélico
=
0 1 2 3km PREFEITURA MUNICIPAL DE JOSE BOITEUX - Esgot. Sanit. Munic.
| e
Diagndstico Situagdo e Proposi¢éo de Alternativas
Projegéo Universal Transversa de Mercator Thulo:
UMT - Fuso 225 = f ’ Tipos de Solo
Datum Horizontal: SIRGAS 2000. )
Base Cartografica Utilizada: IBGE, Embrapa [=ocrsevcy FSCalai 1:155.000 Dala:outubrolzo24 IFolha: A4

Figura 11 — Tipos de solo na area do municipio
Fonte: Premier Engenharia, 2024.
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Fonte: Premier Engenharia, 2024.
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6 ESTUDO POPULACIONAL

6.1 EVOLUCAO DA POPULACAO URBANA, RURAL E TOTAL

O Quadro 3 apresenta a evolucao populacional do Municipio de José Boiteux (areas

urbana e rural) de 1991 a 2022, de acordo com 0s censos populacionais efetuados

pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.

Quadro 3 — Populacéo urbana, rural e total

POPULACAO (Habitantes)

ANO

URBANA RURAL TOTAL
1991 866 3.178 4.044
2000 1.466 3.128 4.594
2010 1.611 3.110 4,721
2022* - - 5.985

(*) Dados referentes a populacédo urbana e a populacgéo rural ainda ndo divulgados pelo IBGE.

Fonte: Brasil / IBGE.

A evolucéo das taxas de crescimento anual da populagdo urbana, rural e total do

Municipio de José Boiteux entre os anos de 1991 e 2022 é mostrada no Quadro 4,

com base nos dados do IBGE.

Quadro 4 — Taxa geométrica de crescimento anual da populacéo

TAXA DE CRESCIMENTO ANUAL DA POPULAGCAO (%)

PERIODO
URBANA RURAL TOTAL
1991 / 2000 6,02 -0,18 1,43
2000/ 2010 0,95 -0,06 0,27
2010/ 2022 - - 2,00

Fonte: Brasil / IBGE.

ESGOTAMENTO SANITARIO: DIAGNOSTICO E ESTUDO DE ALTERNATIVAS

36



ARIS

Age cia Reguladora In te municipal
de Saneamen

20772007

ENGENHARIA & CONSULTORIA

Pelos dados apresentados verifica-se que a populacdo total do municipio vem

crescendo desde o ano de 1991.

Observa-se também que a taxa de crescimento da populag¢édo urbana foi significativa
entre os anos de 1991 e 2000.

Ainda, conforme o Censo Demografico do IBGE do ano de 2022, o Municipio de
José Boiteux apresenta 2.351 domicilios distribuidos no territorio municipal, sendo
1.878 domicilios particulares permanentemente ocupados, resultando em uma

ocupacdo média de 3,19 habitantes por residéncia.
6.2 PROJECAO POPULACIONAL

Através dos dados coletados junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), foi efetuada a proje¢cao da populagdo urbana e da populagcéo rural do

Municipio de José Boiteux (até o ano de 2044).

Para fins de projecdo populacional foram utilizados os censos e as contagens do

IBGE referentes ao periodo compreendido entre os anos de 1996 e 2022.

A partir dos dados do IBGE, foram elaboradas projec¢des utilizando diferentes curvas
de tendéncia (linear, polinomial, logaritmica, aritmética, geométrica e regressao

parabdlica).

Com base nas projecOes realizadas, decidiu-se adotar, para a populacao urbana, a
projecdo geométrica que representa o crescimento anual da populacdo urbana no
periodo 2007/2022.

Ja para a populacédo rural foi adotada a projecdo geométrica que representa o
crescimento anual da populacdo rural no periodo 2000/2022. O quadro a seguir

apresenta a projecdo adotada para o Municipio de José Boiteux.
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Quadro 5 — Projecéo populacional para o municipio

AN POPULACAO URBANA POPULAGAO RURAL POPULAGCAO TOTAL
(Habitantes) (Habitantes) (Habitantes)
2023 2.071 3.984 6.055
2024 2.101 4.027 6.128
2025 2.131 4.069 6.200
2026 2.161 4.112 6.273
2027 2.192 4.156 6.348
2028 2.223 4.200 6.423
2029 2.255 4.244 6.499
2030 2.287 4.289 6.576
2031 2.320 4.334 6.654
2032 2.353 4.380 6.733
2033 2.386 4.426 6.812
2034 2.420 4.473 6.893
2035 2.455 4.521 6.976
2036 2.490 4.568 7.058
2037 2.525 4.617 7.142
2038 2.561 4.666 7.227
2039 2.598 4.715 7.313
2040 2.635 4.765 7.400
2041 2.673 4.815 7.488
2042 2.711 4.866 7.577
2043 2.749 4.918 7.667
2044 2.789 4.970 7.759

Fonte: Premier Engenharia, 2024. / ARIS, 2024.
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7 SITUACAO ATUAL DOS SERVICOS DE AGUA E ESGOTO

7.1 ABASTECIMENTO DE AGUA

Atualmente, o sistema publico de abastecimento de agua de José Boiteux é operado
pela Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN), com captacdo em

manancial superficial no Ribeirdo Maringa.

A &agua captada é recalcada até a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), sendo
submetida a tratamento do tipo convencional composta pelas unidades de

coagulacao, floculagao, decantacéo, filtracédo, desinfecgéo e fluoretagao.

Apés tratamento, a agua é bombeada para o reservatorio e distribuida através de

rede a populacédo urbana do municipio.

De acordo com o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS
(2022), o Municipio possui 44,48% da populacdo total atendida com agua, com

consumo médio per capita equivalente a 118,02 litros/hab.dia.
7.2 ESGOTAMENTO SANITARIO

O Municipio de José Boiteux é desprovido de sistema publico de coleta e tratamento

de esgoto, resumindo-se a solugdes individuais.

Partindo do principio que inexistem registros oficiais recentes dos sistemas adotados
nas residéncias do municipio e visando um melhor planejamento para a gestdo do
esgotamento sanitario municipal, realizou-se um levantamento da situacéo atual por
meio da aplicacdo de um questionario (conforme modelo apresentado em anexo),
trabalho este realizado com apoio das agentes de saude de José Boiteux (que foram

capacitadas para tal aplicacdo — ver registro fotografico a seguir).
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v

Figura 13 — Treinamento realizado com as agentes municipais de José Boiteux
Fonte: Premier Engenharia, 2023.

Aplicaram-se um total de 716 questionarios em edificacdes distribuidas ao longo do
territdrio municipal, sendo exclusivamente a amostra formada por unidades do tipo

residencial.

Solucdes descentralizadas técnica e ambientalmente aceitas podem ser instaladas
em diferentes configuracfes, podendo ser compostas por tanques sépticos, filtros,
sumidouros, valas de filtracdo, valas de infiltracdo e tanques de cloragcédo, por
exemplo. Além dessas, uma unidade irregular amplamente utilizada € a fossa
rudimentar (fossa rudimentar) que pode representar um ponto potencial de
contaminagdo, uma vez que nao configura um sistema de tratamento e nao utiliza

nenhuma técnica de impermeabilizacdo do solo.

O sistema mais recomendado € composto por tanque séptico, filtro anaerdbio e
sumidouro. Com base nos resultados da aplicacdo dos questionarios, constatou-se

gue 150 das edificacBes utilizam essa configuracao. As fossas rudimentares (fossas
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rudimentares) sdo encontradas em 14 edificagbes e o0 restante utiliza outras

configuracdes, consoante € apresentado no quadro adiante.

Quadro 6 — Sistemas de tratamento utilizados nas edificac6es de José Boiteux

SISTEMA UTILIZADO QUANTIDADE

Possui Tanque Séptit_:o + Filtro Anaerobio + 150
Sumidouro

Possui Fossa Rudimentar 14
Possui Tanque Séptico + Sumidouro 140
Possui Tanque Séptico + Filtro Anaerdbio 73
Filtro Anaerébio + Sumidouro 00
Sumidouro 00
Filtro Anaerébio 00
Possui Tanque Séptico 210
Outras Combinag6es / Ndo Informado 129
Total 716

Fonte: Premier Engenharia, 2023. / Prefeitura de José Boiteux, 2023.

O item “outras combinagdes” supracitado corresponde a unidades que utilizam valas
de filtragdo e de infiltragdo, entre outras unidades. Contudo, nenhuma delas adota

uma configuracao aceita pelas normas técnicas da ABNT.

Para conhecimento, dentre as 150 edificagbes que possuem sistema de tratamento
considerado adequado e/ou recomendado (tanque séptico + filtro anaerdbio +
sumidouro), grande parte dessas fica situada no Centro (81 edificacGes), conforme

guadro gque segue.
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Quadro 7 — Distribuicdo geografica dos sistemas de tratamento recomendados

LOCAL/BAIRRO QUANTIDADE
Centro 81
No Interior 28
Volta Grande 17
N&o Informado 24
Total 150

Fonte: Premier Engenharia, 2023. / Prefeitura de José Boiteux, 2023.

Para que os sistemas de tratamento, tanto individuais quanto coletivos, funcionem
satisfatoriamente € necessario que seja instalada uma unidade de pré-tratamento: a
caixa de gordura. A figura na sequéncia apresenta os percentuais de utilizacdo da

caixa de gordura nas edificacdes pesquisadas.

3,77%

3561%
HSim
mN&o

mN&o Soube Responder
60,61%

Figura 14 — Utilizacado da caixa de gordura no Municipio
Fonte: Premier Engenharia, 2023. / Prefeitura de José Boiteux, 2023.

Para garantir que os sistemas estejam de acordo com as normas técnicas
estabelecidas é importante que o projeto seja aprovado e a instalacdo seja
fiscalizada por algum 6rgdo competente. Relativamente a esta questdo, o0s

resultados da pesquisa mostram que apenas 42,88% dos entrevistados declararam
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gue o projeto foi aprovado e fiscalizado pela prefeitura, totalizando 307 sistemas (ver
Figura 15). Dentre eles, apenas 119 (38,76%) sdo constituidos de tanque séptico,
filtro anaerdbio e sumidouro.

35,47%
42 88% = Aprovado
= N&o Aprovado

mMN&o Soube Responder

21,65%

Figura 15 — indice de aprovac&o do projeto pela Prefeitura dos sistemas de

tratamento das edificagces do Municipio
Fonte: Premier Engenharia, 2023. / Prefeitura de José Boiteux, 2023.

Vale ressaltar que os questionarios foram respondidos pelos préprios moradores e

as informacdes estéo sujeitas a erros, suposicoes e falsidades.

7

A fim de manter a eficiéncia do tratamento também é importante que sejam
realizadas limpezas periddicas dos sistemas. Essa periodicidade é um dos

parametros considerados no momento do dimensionamento das unidades.

Com base nos questionarios, apenas 32,40% dos sistemas passam por essa
atividade. As figuras que seguem apresentam os resultados e a periodicidade com

gue as limpezas séo realizadas.
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Figura 16 — Realizacdo de limpeza peridédica dos sistemas
Fonte: Premier Engenharia, 2023. / Prefeitura de José Boiteux, 2023.
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Figura 17 — Frequéncia da limpeza periddica dos sistemas
Fonte: Premier Engenharia, 2023. / Prefeitura de José Boiteux, 2023.

No que tange a existéncia de poc¢o proximo ao seu sistema de tratamento, apenas

2,37% dos entrevistados informaram que seus iméveis (17 edificacdes) retratam

essa realidade, sendo que 7 destas estdo a menos de 100 metros de distancia.

ESGOTAMENTO SANITARIO: DIAGNOSTICO E ESTUDO DE ALTERNATIVAS




O ’
GARIS =
Agéncia Reguladora Intermunicipal =i W/’%
de saneamento ENGENHARIA & CONSULTORIA
11,17%
=Sim
EN&o

mN&o Soube Responder

86,45%

Figura 18 — Existéncia de pog¢o proximo ao sistema de tratamento
Fonte: Premier Engenharia, 2023. / Prefeitura de José Boiteux, 2023.
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8 TIPOS DE TRATAMENTO DE ESGOTO EXISTENTES

Antes de adentrar as alternativas de sistemas de tratamento para o Municipio de
José Boiteux (item 9), torna-se pertinente abordar e apresentar uma descricao
sucinta dos tipos de tratamento existentes para o tratamento do esgoto doméstico.

8.1 UNIDADE DE PRE-TRATAMENTO (CAIXA DE GORDURA)

As aguas servidas, destinadas na sequéncia para tratamento especifico, devem
passar antes por uma caixa especialmente construida com a finalidade de reter

gorduras, Oleos e graxas.

Esta unidade retém tais impurezas, na sua parte superior, formando camadas que
devem ser removidas periodicamente, evitando que estes componentes escoem

livremente pela rede, causando obstrucéo e entupimento.

Uma caixa de gordura para residéncia unifamiliar tem dimensdes sugeridas na
Figura 19, conforme o Manual de Saneamento da Fundacdo Nacional de Saude
(Funasa). Para maior niumero e outros estabelecimentos, o seu volume devera ser

definido conforme norma.
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Figura 19 — Caixa de gordura
Fonte: FUNASA, 2019.
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8.2 SISTEMAS INDIVIDUAIS DE TRATAMENTO

De maneira geral, os sistemas individuais de tratamento de esgotos sado adotados

para atendimento de unidades residenciais unifamiliares.

Para as solucbes individuais, em domicilios e estabelecimentos providos de
instalacdes prediais de agua, a alternativa tecnolégica recomendada para tratamento
dos esgotos domésticos (estabelecida em norma brasileira) € o conjunto composto
por uma unidade chamada de tanque séptico (ou fossa séptica) seguido de unidades

complementares de tratamento e/ou disposicao final de efluentes.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) possui atualmente uma norma
gue tange relativos aos sistemas individuais, no caso a NBR 17076/2024, a qual
trata de projeto de sistema de tratamento de esgoto de mento porte.

Tendo como referéncia a NBR 17076/2024, nos subitens a seguir seréa apresentado,
de forma objetiva, o funcionamento do tanque séptico e de unidades
complementares e de disposicdo final de esgoto doméstico mais comumente
utilizados no Brasil. O sistema de wetlands (agora abordado na referida norma) sera
destacado ao fim pela sua relativa representatividade de utilizacdo em residéncias

de conjuntos habitacionais.
8.2.1 Tanque Séptico

O tanque séptico pode ser considerado como uma unidade simples e econémica de
tratamento em nivel primario nas quais ocorre, simultaneamente, em camara unica
ou em série, a sedimentacdo dos sélidos sedimentaveis e a digestdo anaerdbia do
lodo que permanece acumulado no fundo durante alguns meses (para que ocorra

sua estabilizagdo).

Na superficie do tanque ficam retidos os solidos ndo sedimentados como 0leos,
graxas, gorduras e outros materiais que formam a escuma, também decomposta

anaerobiamente.
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A maior aplicagdo dos tanques sépticos ocorre em soluges individuais de
tratamento, tais como habitagdo unifamiliar e edificagbes maiores isoladas, providas
com abastecimento de agua. Entretanto, poderdo ser utilizados em solucfes

coletivas, especificamente as de pequenas vazoes.

A Figura 20 ilustra o funcionamento geral de um tanque séptico.

ACUMULAGAQ DE ESCUMA (FRAGAO EMERSA)
ACUMULAGAO DE ESCUMA (FRAGAO SUBMERSA)
— NIVEL DAAGUA

,+| SAIDADE
EFLUENTE

A e

ENTRADADE
ESGOTO BRUTO |- .

PARTICULAS .
LEVES FLUTUAM —5-

' Liaulno Em
——— SEDIMENTAGAO

PARTICULAS
PESADAS
SEDIMENTAM

DESPRENDIMENTOS
DE GASES (BORBULHAMENTQ)
Figura 20 — Tanque séptico (esquema de funcionamento)
Fonte: FUNASA, 2019.

LODO DIGERIDD L LODO EM DIGESTAQ

8.2.2 Filtro Anaerdbio

De acordo com a NBR ABNT 17076/2024, o filtro anaerdbio € um reator biolégico de
fluxo ascendente no qual o esgoto é depurado por meio de microrganismos
anaerobios, dispersos tanto no espaco vazio do reator quanto nas superficies do

meio suporte ou do material de enchimento.

A solucdo em filtro anaerdbio necessita de area reduzida, possuindo como
caracteristica marcante operacao e manutencao simples, assim como baixo custo

operacional. A Figura 21 apresenta graficamente um modelo de filtro.

48
ESGOTAMENTO SANITARIO: DIAGNOSTICO E ESTUDO DE ALTERNATIVAS



(3ARIS

Agéncia Reguladora Intermunicipal g ///7//? /// /
de Saneamento ENGENHARIA & CONSULTORIA
E
w
o
o
N[ . F S VL
la "
E . | TUBO-GUIA
= _—+1 @150mm
TUBO @ 100mm{ —= 1 =
1 HOB—5TUBO @ 100mm
CAP 5] g[FEH :
_. % JE
CANALETA* |- o N 12
TN T Ty Al —|F . CD_‘
B Ol Eh
B [ U
o o
BRITA N°4 ou 5 [ >[50 ¥ T 2 | e
e 5
FUNDO FALSO* | - £ D
T gl s 19
. (90 ] o )
o

4T a.an o,

. e -3 Lt
la o K R At L w

Figura 21 — Filtro anaerdbio (esquema ilustrativo)
Fonte: Premier Engenharia, 2024.

8.2.3 Valade Infiltracao

O sistema de vala de infiltrac&o consiste em um conjunto de canalizacdes assentado
a uma determinada profundidade, em um solo cujas caracteristicas permitam a
absorcao do efluente do tanque séptico. A percolagcédo do liquido por meio do solo
permitira a mineralizacdo do esgoto, antes que este se transforme em fonte de
contaminacdo das aguas subterraneas e de superficie. A area por onde séao

assentadas as canalizacbes de infiltracdo também € chamada de campo de

infiltracao.

Fundamentada nos principios equivalentes do poco absorvente, diferindo deste por
ter construcao horizontalizada com tubulacéo perfurada de distribuicdo envolvida em
material granular e digestdo aerdébia da matéria organica no interior da vala, a vala
de infiltracdo exige boa disponibilidade de area e aplicacdo intermitente em cada

galeria para melhor eficiéncia e durabilidade do sistema de infiltracéo.

A Figura 22 apresenta um modelo de vala de infiltracdo (com base na NBR

17076/2024).
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Figura 22 — Vala de infiltracéo
Fonte: NBR ABNT 17076, 2024.

8.2.4 Sumidouro

Os sumidouros, também conhecidos como pocos absorventes, sdo escavacles
feitas no terreno para disposicao final do efluente de tanque séptico, que se infiltram
no solo por meio da area vertical — parede.

Conforma a NBR ABNT 17076/2024, o sistema de sumidouro é aplicado para a
disposicéo final do efluente liquido tratado no solo. A normativa ainda cita que
convém aplicacédo preferencialmente nas areas nas quais o aquifero € profundo, e
na qual se possa garantir a distancia minima de 1,50 m (exceto areia) entre o seu

fundo e o nivel maximo do aquifero.

A referida NBR explicita também que casos especificos de distancia minima menor
gue a recomendada devem ser justificados, levando em consideracdo as
caracteristicas do solo, topografia do terreno, sazonalidade, regime pluviométrico,

entre outras caracteristicas do local, como tipo de vegetagéo na area.

A Figura 23 demonstra graficamente um exemplo construtivo de sumidouro.
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Figura 23 — Sumidouro (esquema ilustrativo)
Fonte: NBR ABNT 17076, 2024.

8.2.5 Lancamento em Rede de Drenagem de Aguas Pluviais

Em locais onde o solo ndo ofereca condigbes favoraveis para infiltracdo uma
alternativa que pode ser empregada é a disposicdo do efluente doméstico ja tratado
por meio de tanques sépticos e filtros anaerobios em drenagem publica pluvial (NBR
ABNT 8160, 1999).

Contudo, para realizar essa agdo € obrigatoria a desinfec¢ao por cloracdo que pode
ocorrer por meio de gotejamento (hipoclorito de s6dio) ou por pastilha (hipoclorito de
célcio), uma vez que representam menor preocupacao em nivel operacional (NBR
ABNT 8160, 1999).

Além da dosagem hé& necessidade de implantar uma caixa de cloracdo, usada para
ampliar o tempo de contato do esgoto tratado com o agente desinfetante, que deve
ser de no minimo 30 minutos, sendo que este efluente deve sair desta a uma
concentracéo de cloro livre de pelo menos 0,5 mg/L (NBR ABNT 8160, 1999).
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8.2.6 Sistema de Wetlands

De acordo com a NBR ABNT 17076/2024, os wetlands construidos sé&o
componentes do sistema de tratamento de esgoto constituidos por bacia, canal ou
tanque raso, preenchido por leito de meio suporte apropriado onde vegetacdo

7

adequada é plantada e através do qual o esgoto percola para ser tratado por
processo predominantemente biologico. Pode ser projetado para funcionar com

escoamento hidraulico horizontal subsuperficial ou vertical.

Os wetlands construidos referenciados na presente Norma devem ser utilizados
como tratamento complementar de tanque séptico ou de unidade equivalente de

tratamento destinada ao tratamento primério dos esgotos.
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Figura 24 — Modelo de sistematipo wetland
Fonte: NBR ABNT 17076, 2024.

8.3 SISTEMAS COLETIVOS DE TRATAMENTO

A medida que as comunidades e a concentragdo humana tornam-se maiores, as
solucdes individuais para remocédo e destino adequado do esgoto doméstico devem

dar lugar as solucdes de carater coletivo (FUNASA, 2019).
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A solucdo para esta conjuntura, evitando os problemas de salde publica e
ambiental, depende, em grande parte, da utilizagdo de um conjunto de unidades e
servicos que constituem os sistemas de esgotos sanitarios. As aguas residuérias,
por ndo disporem de condi¢cdes de reutilizacdo direta, devem ser coletadas e
transportadas para locais afastados da comunidade, do modo mais rapido e seguro,
em que, de acordo com as circunstancias, deverdo passar por processos de
depuracédo adequados antes de serem langadas nos corpos receptores naturais ou,
preferencialmente, atingirem grau de purificacdo adequado para serem reutilizadas
(FUNASA, 2019).

7z

Este condicionamento é necessério para preservar o equilibrio ecolégico no
ambiente atingido direta ou indiretamente pelo langcamento. Os sistemas de
esgotamento sanitario devem ser eficientes e adaptaveis as condicGes econdmicas
e estruturais das cidades. Nestes sistemas 0 escoamento do esgoto sanitario é por
gravidade, em escoamento livre, das cotas mais altas para as cotas mais baixas, de
modo que a topografia local tem grande influéncia no plano de escoamento geral e
na localizac&o dos interceptores e da ETE (FUNASA, 2019).

Os sistemas convencionais de esgotos sanitarios geralmente sdo compostos pelas
seguintes unidades: ligacdo predial, rede coletora e 6rgdos acessorios, coletor
principal, coletor tronco, interceptor, emissario, estacao elevatéria de esgoto (EEE),
estacdo de tratamento de esgoto (ETE) e dispositivo de langamento final, conforme

figura ilustrativa a seguir.
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Figura 25 — Esquema de um sistema coletivo de tratamento
Fonte: FUNASA, 2019.
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9 ALTERNATIVAS DE SISTEMAS PARA O MUNICIPIO

Nos paises em desenvolvimento, constata-se que elevado percentual da populacéo
ndo dispbe de condi¢cdes sanitarias basicas para o lancamento adequado de seus
efluentes domeésticos, e, aliado a deficiéncia de educagdo em saude, os descartam
indiscriminadamente na superficie do solo, com consequente poluicdo e/ou
contaminacdo deste e das aguas superficiais e subterrAneas. Esta questdo

especifica tem impactos diretos nos campos sanitario, socioeconémico e ambiental.

7

No aspecto sanitario, o destino adequado dos esgotos € essencial para a saude
publica, objetivando o controle e a prevencado de doencas relacionadas por meio de
solucbes que busquem eliminar focos de contaminacdo e poluicdo. Desta maneira,
seriam evitadas a poluicio do solo e a degradacdo dos mananciais de
abastecimento de 4gua e o contato de vetores com as fezes; seriam melhoradas as
condi¢cdes sanitarias locais e reduzidos o0s gastos publicos com campanhas de
imunizacdo e/ou erradicacdo de moléstias endémicas ou epidémicas (FUNASA,
2019).

No aspecto do desenvolvimento econdmico e social, os fatores relacionados ao
saneamento interferem: no aumento da vida média do homem, pela reducdo da
mortalidade em consequéncia da reducao dos casos de doencas; na diminuicdo das
despesas, com o tratamento de doencas evitaveis; na reducdo do custo do
tratamento da dgua de abastecimento, devido a melhor qualidade da agua bruta,
pela prevencdo da poluicdo dos mananciais; no controle da poluicdo das praias e
dos locais de recreacdo, com 0 objetivo de promover o turismo; na preservacao da
biota aquatica, especialmente os criadouros de peixes; com a obtencdo de maior
disponibilidade hidrica, para a instalacdo de industrias devido a conservacao dos
recursos naturais (FUNASA, 2019).

No aspecto ambiental, as solucbes sustentaveis para o tratamento e a disposicao
final dos esgotos sédo importantes para evitar que:
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e Substancias presentes nos esgotos exercam acado deletéria nos corpos de
dgua, uma vez que a matéria organica pode causar a diminuicdo da
concentracdo de oxigénio dissolvido na agua, provocando a morte de peixes e
outros organismos aquaticos, além de escurecimento da agua e exalacdo de

odores desagradaveis;

e Detergentes presentes nos esgotos provoquem a formacédo de espumas em

locais de maior turbuléncia da massa liquida;
e Defensivos agricolas determinem a morte de peixes e outros animais;

e Nutrientes presentes possibilitem a aceleracdo da eutrofizacdo dos corpos de
agua, pelo crescimento excessivo de algas, que conferem odor, gosto e

introduzem biotoxinas ao meio;

e Inumeras substancias organicas e inorganicas (areias) presentes na agua
produzam assoreamento e tragam problemas estéticos desagradaveis pela

degradacéo da paisagem;

e Desequilibrio ecoldgico proveniente do lancamento indevido provoque o

agravamento dos problemas de escassez de agua (FUNASA, 2019).

Destarte, de modo que se possa assegurar 0o acesso pleno (universalizacdo) ao
tratamento de esgoto pela populacéo local, elencam-se na sequéncia alternativas de

solucdes que possam solucionar a problematica para o municipio, a saber:

e Alternativa 01: Edificagbes com solugdo de tratamento individual

(tanque séptico, filtro anaerdbio e sumidouro);

e Alternativa 02: Edificac6es com solucéo individual agregado ao servigo

de coleta e tratamento coletivo (prestagéo de servigo publico);

e Alternativa 03: Implantacéo de unidades de tratamento condominiais;
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e Alternativa 04: Implantacdo e ampliacdo de redes coletoras de esgoto.

Ao adotar alternativas que utilizam sistemas individuais (tanque séptico, filtro
anaerébio e sumidouro), as unidades devem ser dimensionadas tendo como
referéncia os parametros e diretrizes dispostas na NBR 17076/2024. O sistema,
assim, devera (preferencialmente) ser instalado na parte frontal da edificacdo para
gue seja possivel realizar a limpeza, e dispor com tratamento preliminar composto

por caixa de gordura.

Caso sejam adotados sistemas coletivos, os sistemas individuais de tratamento

existentes deverdo ser desativados e as edificacdes conectadas a rede coletora,

onde houver, mantendo a utilizacdo da caixa de gordura.

As alternativas supracitadas estédo transformadas em cenarios no item 11 de modo
gue sejam estes avaliados do ponto de vista técnico-econbmico para serem
adotados ou nao pelo Poder Publico Local, de acordo com o entendimento do

presente estudo.

Os itens a seguir (10, 11 e 12) detalham a definicdo quanto aos tipos de tratamento

indicados para o municipio.
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10 CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

O item em questdo tem o propdsito de projetar, com base na projecdo populacional
do municipio, a vazao de esgoto (efluente) e o volume de lodo para os préximos 20

anos (2025 a 2044), com base em parametros técnicos especificados a seguir.
10.1 PROJECAO DA GERACAO DE ESGOTO (EFLUENTE)

Com base nas projecdes populacionais realizadas, no consumo per capita de agua e
no coeficiente de retorno, pode-se projetar a vazdo de esgoto produzida no

municipio.

Conforme dados do SNIS (2022), o consumo médio per capita de agua em José
Boiteux € de 118,02 I/hab.dia. Considerando um coeficiente de retorno usualmente
utiizado de 80%, ou seja, percentual da agua consumida que gera efluente

domeéstico, pode-se calcular a vazao de esgoto pela equacdo abaixo apresentada:
V=PxQxC
Onde,
P = Populagao (hab);
Q = Consumo per capita (I/hab.dia);
C = Coeficiente de retorno.

O Quadro 8 apresenta as vazfes estimadas para a area urbana e rural do municipio,
com horizonte de 20 anos.
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Quadro 8 — Estimativa de vazao de esgoto em José Boiteux

AREA URBANA AREA RURAL

AN Populacéo Vazéo Média Populacéo Vazéo Média

(hab) (I/s) (hab) (I/s)
2025 2.131 2,33 4.069 4,45
2026 2.161 2,36 4112 4,49
2027 2.192 2,40 4.156 4,54
2028 2.223 2,43 4.200 4,59
2029 2.255 2,46 4.244 4,64
2030 2.287 2,50 4.289 4,69
2031 2.320 2,54 4.334 4,74
2032 2.353 2,57 4.380 4,79
2033 2.386 2,61 4.426 4,84
2034 2.420 2,64 4.473 4,89
2035 2.455 2,68 4521 4,94
2036 2.490 2,72 4.568 4,99
2037 2.525 2,76 4.617 5,05
2038 2.561 2,80 4.666 5,10
2039 2.598 2,84 4,715 5,15
2040 2.635 2,88 4.765 521
2041 2.673 2,92 4.815 5,26
2042 2.711 2,96 4.866 5,32
2043 2.749 3,00 4918 5,37
2044 2.789 3,05 4.970 5,43

Fonte: Premier Engenharia, 2024. / ARIS, 2024.

10.2 PROJECAO DA GERACAO DE LODO

A utilizacao de sistemas individuais de tratamento como solucéo para o esgotamento
sanitario tem como consequéncia a geracdo e acumulo de lodo, especialmente no
tanque séptico. A realizacdo de limpezas peridédicas no tanque sdo necessérias para
gue a unidade mantenha sua eficiéncia de tratamento e, a0 mesmo tempo, nao

tenha seu volume util interno minimizado.

59
ESGOTAMENTO SANITARIO: DIAGNOSTICO E ESTUDO DE ALTERNATIVAS



(3ARIS

Agéncia Reguladora Intermunicipal
de Saneamento

20772007

ENGENHARIA & CONSULTORIA

Tendo como referéncia parametros preconizados na NBR 17076/2024, estimar-se-a,

em seguida, a quantidade de lodo gerado. Tal calculo considera trés situacoes:

e A contribuicdo de lodo fresco que varia de acordo com as caracteristicas da

edificacao;

e A taxa de acumulacdo de lodo que varia de acordo com o intervalo entre

limpezas;
e A temperatura do local; e
e A populacao contribuinte.
A equacéao discriminada abaixo determina o montante de lodo gerado.
Geracdo de Lodo =P xL¢x K
Onde,
P = Populacéo (hab);
L¢= Contribuicdo de lodo fresco (I/hab.dia);
K = Taxa de acumulacéo de lodo digerido (dias).

De maneira a otimizar a memoéria de célculo, adotou-se como parametro que todas
as edificacdbes do municipio tém perfil residencial resultando em um L de 1,0
I/hab.dia. Ja o valor de K (da taxa de acumulacdo de lodo digerido) obteve-se
utilizando como referéncia a temperatura do més mais frio de 12,3 °C (como
apresentado na Figura 3) e intervalos entre limpezas de forma anual (a qual sera

adotada no presente estudo), resultando em um K de 94 dias.

Além disso, com base na ocupacdo média calculada anteriormente de 3 habitantes
por residéncia e no intervalo entre limpezas, pode-se calcular o numero de limpezas

a serem realizadas por més.
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Também estimou-se o volume mensal de efluente coletado, uma vez que durante a

limpeza, além do lodo, retira-se também o efluente liquido contido no tanque.

Adotou-se para o presente estudo que 10% desse volume deve permanecer no

sistema, uma vez que a NBR 17076/2024 recomenda a permanéncia de parte deste

material.

O Quadro 9 apresenta os resultados desses calculos para area urbana do municipio.

Quadro 9 — Geracdo de lodo e nUumero de limpezas por més na area urbana

_ LIMPEZA ANUAL
POPULACAO

MO ) S ede doeien

(m3/ano) no Més Co(l;tgdo
2025 2.131 200,31 59 89,08
2026 2.161 203,13 60 90,33
2027 2.192 206,05 61 91,63
2028 2.223 208,96 62 92,92
2029 2.255 211,97 63 94,26
2030 2.287 214,98 64 95,60
2031 2.320 218,08 64 96,98
2032 2.353 221,18 65 98,36
2033 2.386 224,28 66 99,73
2034 2.420 227,48 67 101,16
2035 2.455 230,77 68 102,62
2036 2.490 234,06 69 104,08
2037 2.525 237,35 70 105,55
2038 2.561 240,73 71 107,05
2039 2.598 244,21 72 108,60
2040 2.635 247,69 73 110,14
2041 2.673 251,26 74 111,73
2042 2.711 254,83 75 113,32
2043 2.749 258,41 76 114,91
2044 2.789 262,17 7 116,58

Fonte: Premier Engenharia, 2024. / ARIS, 2024.
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Quanto a area rural, o Quadro 10 presenta os resultados para a respectiva

populacgéo.

Quadro 10 — Geracao de lodo e numero de limpezas por més na area rural

LIMPEZA ANUAL

ANO E?ng,itpzﬁﬁbc)) Geracgéo N° de Xglé?fjgrs]g

de Lodo LimpeAza Coletado

(m3/ano) no Més m?)
2025 4.069 382,49 113 170,08
2026 4112 386,53 114 171,88
2027 4.156 390,66 115 173,72
2028 4.200 394,80 117 175,56
2029 4.244 398,94 118 177,40
2030 4.289 403,17 119 179,28
2031 4.334 407,40 120 181,16
2032 4.380 411,72 122 183,08
2033 4.426 416,04 123 185,01
2034 4.473 420,46 124 186,97
2035 4,521 424,97 126 188,98
2036 4.568 429,39 127 190,94
2037 4.617 434,00 128 192,99
2038 4.666 438,60 130 195,04
2039 4,715 443,21 131 197,09
2040 4.765 447,91 132 199,18
2041 4.815 452,61 134 201,27
2042 4.866 457,40 135 203,40
2043 4.918 462,29 137 205,57
2044 4.970 467,18 138 207,75

Fonte: Premier Engenharia, 2024. / ARIS, 2024.
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11 ESTIMATIVAS DE CUSTOS

Para a definicAo das solucbes mais viaveis para a gestdo do esgotamento

sanitario de José Boiteux, determinados cenarios foram avaliados considerando os

custos necessarios (estimativa) para a operacao e a implantacdo das alternativas

de tratamento.

O Quadro 11 apresenta cada cenario prospectado.

Quadro 11 — Cenérios para o esgotamento sanitario do municipio

CENARIO

DESCRICAO DO RESPECTIVO CENARIO

Cenario A

O Cenario A projeta para o municipio tratamento por solugdes individuais, onde
a Prefeitura assume a operagéo da limpeza das unidades de cada domicilio,
além de ficar a cargo da Administracdo Municipal a responsabilidade de ter uma
unidade de gerenciamento de lodo propria para tratamento do material coletado
na limpeza.

Cenéario B

O Cenario B assume que a alternativa para a gestéo de efluentes no municipio
serd realizada por solugdes individuais, onde a Prefeitura assume a operagéo da
limpeza das unidades de cada domicilio.

Contudo, a Administracdo Municipal delegara (por terceirizagdo) o tratamento
dos produtos resultantes dessa limpeza, podendo optar por parceiro privado ou
convénio entre entes publicos para realizar tal tratamento.

Cenéario C

O Cenario C representa que a alternativa exclusiva para a gestdo de efluentes
no municipio dar-se-a pela realizagdo de tratamento por solugdes individuais,
onde a Prefeitura terceirizaria tanto a limpeza dos sistemas quanto o tratamento
dos produtos resultantes.

Cenéario D

O Cenario D define que alternativa predominante para a gestéo de efluentes no
municipio sera realizada por solugdes individuais, onde a Prefeitura terceirizaria
a parceiro privado a operacao da limpeza das unidades de cada domicilio,
contudo realizaria o tratamento dos produtos em esta¢do de tratamento (ETE)
prépria.

Cenario E

O ultimo cenario (Cenério E) define que a area urbana seréa atendida
exclusivamente por um sistema de esgotamento sanitario coletivo, delegando
por terceirizacdo a instalagdo/operacéo de suas unidades (ETE, rede coletora e
ligacdes domiciliares). J4 a &rea rural seria atendida com sistemas individuais,
tendo a operacao da limpeza e o tratamento dos produtos resultantes
terceirizados.

Fonte: Premier Engenharia, 2024.

O quadro a seguir resume a ideia expressada no Quadro 11.
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Quadro 12 — Resumo dos cenarios

< RESPONSABILIDADE | RESPONSABILIDADE
CARARIO ) TLHO DR e TSk PELA COLETA PELO TRATAMENTO
Cenario A Individual Prefeitura Prefeitura
Cenario B Individual Prefeitura Terceirizado
Cenario C Individual Terceirizado Terceirizado
Cenario D Individual Terceirizado Prefeitura

Coletivo (Area
Cenario E Urbana) e Individual Terceirizado Terceirizado
(Area Rural)

Fonte: Premier Engenharia, 2024.

As alternativas apresentadas, bem como os cenarios, poderdo ser implantadas pela

Prefeitura Municipal

considerando as condigcbes operacionais e financeiras

disponiveis. Para fins de comparacdo, realizou-se uma estimativa de custos de

implantacdo de cada cenario cujas bases de célculo estdo apresentadas no quadro

a seguir.

Quadro 13 — Valores de referéncia utilizados na estimativa de custos

VALOR (R$) /
ITEM UNIDADE FONTE DOS DADOS
Caminhdo + tanque de vacuo (limpa fossa) com R$ 700.000,00 Pesquisa de Mercado.
capacidade de 10 m3
Area de wetland necessaria para tratar 8 m? de 29.1 m2 Andrade, Von Sperling &
lodo/semana ' Manjate (2017).
Sezerino et al. (2018). /
Custo de implanta¢do do wetland por m2 R$ 1.410,00 Valor Corrigido pelo
INCC (ARIS, 2020).
Custos aproximados com manutenc¢ao do wetland Adaptado de Sezerino et al.
(manutenc¢édo de tubulac¢des, moto- bombas, estruturas R$ 846,00 (2018). / Valor Corrigido
de madeiras, controle de pragas, dentre outros) por mz2 pelo INCC (ARIS, 2020).
Quilometragem_percorrida pelo caminhdo para realizar 40 km/dia Estimativa.
as limpezas e dispor o efluente
Preco por litro do combustivel (diesel) R$ 6,30 Pesquisa de Mercado.
Motorista caminh&o limpa fossa R$ 2.398,89 Piso Salarial.
Ajudante para limpeza R$ 1.621,01 Piso Salarial.
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VALOR (R$) /
ITEM UNIDADE FONTE DOS DADOS
Operador de estacdo de tratamento de lodo R$ 1.996,93 Piso Salarial.
. Empresa privada -
Coleta e tratar?f/';?ad(ifsﬂt‘;e”;?spigt;"nl‘:)o de empresa R$ 394,80 Mafra/SC. / Valor Corrigido
P P pelo INCC (ARIS, 2020).
Coleta do efluente por empresa privada R$ 211,50 Estimativa.
Custo (por I/s) para |mplar1tagao de ETE (sistema 160.000,00 PMSB de Tubaro (2024).
coletivo)
3
Custo do tratamento porm de lodo em empresa R$ 42,13 Pesquisa de Mercado.
terceirizada
Custo operacional por m? de coleta e tratamento (sistema R$ 3.21 Companhia Aguas de
coletivo) ’ Joinville (2024).
Sistemas individuais (Tanqye séptico + filtro anaerdbio + R$ 4.653,00 Pesquisa de Mercado.
sumidouro)

Fonte: Premier Engenharia, 2024.

Enfatiza-se que na escolha de alternativas que definem a manutencdo das
solugdes individuais de tratamento como fundamento para a gestdo dos efluentes
sanitarios no municipio, cabera a Prefeitura observar a necessidade de adequacao
das unidades domiciliares em consonancia com os critérios estabelecidos nas
normas técnicas da ABNT. Para tal, a unidade habitacional devera realizar a
adequacao as suas custas ou a Administracdo Municipal podera adotar estratégia
de subsidio para o fomento dessas a¢des. Observa-se que 0s custos apresentados
adiante para cada cenario ndo consideram esse 6nus a municipalidade, mas sim

plenamente a cada proprietario de domicilio.

Antes a apresentacdo dos custos por cenario, fazem-se necessarias algumas

observagoes:

e Os dados sao estimativas e tais poderdao sofrer alteragdes a depender de
situacOes especificas no municipio. O presente estudo devera ser tomado

como fonte orientativa para a escolha da opcdo economicamente viavel,
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devendo, contudo, ser objeto de detalhamento para a definicdo da estrutura

de cobranca aos usuarios;

Como alternativa para tratamento do efluente dos caminhdes limpa-fossas
no caso de sistemas individuais, sugeriu-se a ado¢ao do Sistema Wetlands
Construidos. O dimensionamento utilizou como base o trabalho de Andrade,
Von Sperling e Manjate (2017), o qual estudou um sistema de wetland
vertical para mesmo fim, obtendo eficiéncias de tratamento satisfatorias.
Nessa concepcao adotou-se a implantacdo de 6 leitos, onde cada um
receberd efluente em um dia da semana, configurando um tempo de
permanéncia do efluente no leito de 7 dias. Além disso, o dimensionamento
€ fortemente influenciado pelas caracteristicas do efluente local, dessa

forma, reforca-se a necessidade de um estudo especifico para 0 municipio;

A tarifa média por unidade habitacional apresentada tomou como referéncia
0 numero de domicilios calculados a partir da taxa de ocupagéo domiciliar de
3 habitantes por domicilio e da estimativa populacional. A tarifa estimada
considera que o pagamento pelos investimentos iniciais para adequacao dos
sistemas individuais sera diluido em 20 anos. Uma vez adotado o cenério
desejado, a Administragcdo Municipal devera tomar as medidas necessarias
para sua implantacdo, além de identificar os custos reais intrinsecos e

decidir qual a forma de tarifacdo que sera empregada;

Na estimativa foi utilizada como base um tanque de vacuo combinado com
hidrojateamento para a limpeza das fossas. Esse sistema combinado custa
em torno de R$700.000,00, de acordo com a pesquisa realizada;

Derradeiramente, registra-se que o0s célculos consideraram sistemas
dimensionados para a taxa de ocupacdo média de 3 habitantes por
domicilio, com frequéncia de limpeza anual, o que resulta na necessidade de

apenas um caminhao para atendimento do municipio.
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Seguem o0s custos por cendrio prospectado.
11.1 CENARIO A

Consoante ao ja descrito, o cenario inicial projeta para o0 municipio tratamento por
solucdes individuais, onde a Prefeitura assume a operacao da limpeza das unidades
de cada domicilio, além de ficar a cargo do Poder Publico Local a responsabilidade
de ter uma unidade de gerenciamento de lodo prépria para tratamento do material

coletado na limpeza.

O quadro na sequéncia demonstra os custos do cenario em questao.
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Quadro 14 — Custos do Cenéario A

ANG | POPULACAO  NUMERODE = AQUISIGAO DE OPERACAODO  NOIALACHO | OPERAGAOETE  CUSTO TOTAL
TOTAL (hab) =~ SISTEMAS  CAMINHAO (R$) CAMINHAO (R$) B WETLANDS (RS) (R$)
2025 6.200 1.949 R$ 700.000,00 RS 74.434,65 R$415.857,13 | R$275.47433 | R$ 1.465.766,11
2026 6.273 1.972 RS 74.434,65 R$ 27547433 | R$ 349.908,97
2027 6.348 1.996 RS 74.434,65 R$ 275.47433 | R$ 349.908,97
2028 6.423 2.020 RS 74.434,65 R$ 27547433 | R$ 349.908,97
2029 6.499 2.043 RS 74.434,65 R$ 27547433 | R$349.908,97
2030 6.576 2.068 RS 74.434,65 R$ 27547433 | R$ 349.908,97
2031 6.654 2.092 RS 74.434,65 R$ 27547433 | R$ 349.908,97
2032 6.733 2117 RS 74.434,65 R$ 27547433 | RS 349.908,97
2033 6.812 2142 RS 74.434,65 R$ 27547433 | R$ 349.908,97
2034 6.893 2.167 RS 74.434,65 R$ 27547433 | R$349.908,97
2035 6.976 2103 R$ 350.000,00 RS 74.434,65 R$ 27547433 | R$699.908,97
2036 7.058 2.219 RS 74.434,65 R$ 27547433 | R$ 349.908,97
2037 7.142 2.246 RS 74.434,65 R$ 275.47433 | R$ 349.908,97
2038 7.227 2272 RS 74.434,65 R$ 27547433 | R$ 349.908,97
2039 7.313 2.299 RS 74.434,65 R$ 27547433 | R$ 349.908,97
2040 7.400 2327 RS 74.434,65 R$ 27547433 | R$ 349.908,97
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- ’ x x INSTALACAO X
ANO POPULACAO NUMERO DE AQU|S|(;~AO DE OPERA(;NAO DO ETE WETLANDS OPERACAO ETE CUSTO TOTAL
TOTAL (hab) SISTEMAS CAMINHAO (R$%) CAMINHAO (R%) (R$) WETLANDS (R$) (R9)

2041 7.488 2.354 R$ 74.434,65 R$ 275.474,33 R$ 349.908,97

2042 7.577 2.382 R$ 74.434,65 R$ 275.474,33 R$ 349.908,97

2043 7.667 2.411 R$ 74.434,65 R$ 275.474,33 R$ 349.908,97

2044 7.759 2.440 R$ 74.434,65 R$ 275.474,33 R$ 349.908,97
TOTAL R$ 8.464.036,60

Fonte: Premier Engenharia, 2024.

Breve explicitacdo dos custos do Cenario A: Previsao de aquisicdo de um caminh&o no ano inicial e renovacdo do mesmo em 2035. Toda

operacdo de limpeza e gestédo do lodo ficard a cargo da Prefeitura Municipal. Relativamente ao custo de amortizacdo para readequacao dos

sistemas individuais existentes, o custo mensal seria de R$19,39 por imdvel.
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11.2 CENARIO B

O segundo cenério vislumbra que a alternativa para a gestdo de efluentes no
municipio serd realizada por solu¢des individuais, onde a Prefeitura assume a
operacdo da limpeza das unidades de cada domicilio. Todavia, o Poder Publico
Local delegara (por terceirizacdo) o tratamento dos produtos resultantes dessa
limpeza, podendo optar por parceiro privado ou convénio entre entes publicos para
realizar tal tratamento.

Os custos do Cenario B podem ser identificados no quadro adiante.
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Quadro 15 - Custos do Cenario B

ANo | POPULAGAO  NUMERODE  FROPUCAO  AQUISICAO DE  OPERAGAO DO | TRATAMENTO — CUSTO TOTAL
TOTAL (hab) =~ SISTEMAS "= 009 CAMINHAO (R$) ~CAMINHAO (R$) = DOLODO (RS) (R$)
2025 6.200 1.949 3.110 R$700.000,00 | R$129.874,65 | R$131.02342 | R$ 960.898,06
2026 6.273 1.972 3.147 R$129.874,65 | R$132566,11 | RS$ 262.440,76
2027 6.348 1.996 3.184 R$129.874,65 | R$134.151,07 | RS$ 264.025,72
2028 6.423 2.020 3.022 R$129.874,65 | R$ 13573603 | R$ 265.610,68
2029 6.499 2.043 3.260 R$129.874,65 | R$137.342,13 | R$ 267.216,77
2030 6.576 2.068 3.209 R$129.874,65 | R$138.969,35 @ RS 268.844,00
2031 6.654 2.092 3.338 R$129.874,65 | R$140.617,71 | R$ 270.492,36
2032 6.733 2117 3.377 R$129.874,65 | R$142.287,20 | R$ 272.161,85
2033 6.812 2.142 3.417 R$129.874,65 | R$143.95670 | R$ 273.831,34
2034 6.893 2.167 3.458 R$129.874,65 | R$145.66845 & R$ 275.543,10
2035 6.976 2103 3.499 R$350.00000 | R$129.874,65 | R$147.42248 @ RS$627.297,12
2036 7.058 2.219 3.540 R$129.874,65 | R$149.15537 | R$ 279.030,01
2037 7.142 2.246 3.582 R$129.874,65 | R$150.930,52 & RS$ 280.805,17
2038 7.227 2272 3.625 R$129.874,65 | R$ 15272681 | R$ 282.601,46
2039 7.313 2.299 3.668 R$129.87465 | R$ 15454423 @ RS 284.418,88
2040 7.400 2327 3.712 R$129.874,65 | R$156.382,79 | R$ 286.257,44
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PRODUCAO

ANO | POPULACAO  NUMERODE " =V o<°°  AQUISICAODE — OPERAGAODO | TRATAMENTO — CUSTO TOTAL
TOTAL (hab) =~ SISTEMAS "y 0 V1| CAMINHAO (R$) ~ CAMINHAO (R$) | DO LODO (RS) (R$)
2041 7.488 2.354 3.756 R$129.874,65 | R$158.24248 | R$288.117,12
2042 7.577 2.382 3.801 R$129.874,65 | R$160.123,30 = R$289.997,94
2043 7.667 2.411 3.846 R$129.874,65 | R$162.02525 R$291.899,90
2044 7.759 2.440 3.892 R$120.874,65 = R$163.969,47 | R$293.844,11
TOTAL R$ 6.585.333,81

Fonte: Premier Engenharia, 2024.

Breve explicitacdo dos custos do Cenario B: Previsdo de aquisicdo de um caminhdo no ano inicial e renova¢cdo do mesmo

em 2035. O tratamento do lodo sera terceirizado, com custo variando conforme sua geracdo. Relativamente ao custo de

amortizacado para readequacao dos sistemas individuais existentes, o custo mensal seria de R$19,39 por imével.
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11.3 CENARIO C

O Cenério C representa que a alternativa exclusiva para a gestdo de efluentes no
municipio dar-se-a pela realizacdo de tratamento por solu¢des individuais, onde a
Prefeitura terceirizaria tanto a limpeza dos sistemas quanto o tratamento dos

produtos resultantes.

Os custos do terceiro cenario sdo visualizados na sequéncia.
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Quadro 16 — Custos do Cenario C

LIMPEZA DE
o POPULACAO NUUERODE TCoLeTAD0 |, FOSSAY, ) | cusToTorAL (9
) LODO (RS)
2025 6.200 1.949 3.110 R$ 1.227.796,42 R$ 1.227.796,42
2026 6.273 1.972 3.147 R$ 1.242.252,73 R$ 1.242.252,73
2027 6.348 1.996 3.184 R$ 1.257.105,10 R$ 1.257.105,10
2028 6.423 2.020 3.222 R$ 1.271.957,48 R$ 1.271.957,48
2029 6.499 2.043 3.260 R$ 1.287.007,89 R$ 1.287.007,89
2030 6.576 2.068 3.299 R$ 1.302.256,33 R$ 1.302.256,33
2031 6.654 2.092 3.338 R$ 1.317.702,80 R$ 1.317.702,80
2032 6.733 2.117 3.377 R$ 1.333.347,30 R$ 1.333.347,30
2033 6.812 2.142 3.417 R$ 1.348.991,80 R$ 1.348.991,80
2034 6.893 2.167 3.458 R$ 1.365.032,37 R$ 1.365.032,37
2035 6.976 2.193 3.499 R$ 1.381.469,00 R$ 1.381.469,00
2036 7.058 2.219 3.540 R$ 1.397.707,60 R$ 1.397.707,60
2037 7.142 2.246 3.582 R$ 1.414.342,26 R$ 1.414.342,26
2038 7.227 2.272 3.625 R$ 1.431.174,95 R$ 1.431.174,95
2039 7.313 2.299 3.668 R$ 1.448.205,68 R$ 1.448.205,68
2040 7.400 2.327 3.712 R$ 1.465.434,43 R$ 1.465.434,43
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LIMPEZA DE
~ g TOTAL DE LODO
POPULACAO | NUMERO DE FOSSA +
AINE TOTAL (hab) SISTEMAS C?nl';S;:\QE;O TRATAMENTO DO CUSTO TOTAL (R$)
LODO (R$)

2041 7.488 2.354 3.756 R$ 1.482.861,22 R$ 1.482.861,22

2042 7.577 2.382 3.801 R$ 1.500.486,04 R$ 1.500.486,04

2043 7.667 2.411 3.846 R$ 1.518.308,89 R$ 1.518.308,89

2044 7.759 2.440 3.892 R$ 1.536.527,81 R$ 1.536.527,81
TOTAL R$ 27.529.968,09

Fonte: Premier Engenharia, 2024.

Breve explicitacdo dos custos do Cenério C: Previsdo de terceirizagdo dos servi¢os, sendo 0s custos
resultantes do processo de limpeza dos sistemas e de tratamento do lodo por terceiros. Relativamente ao
custo de amortizacdo para readequacdo dos sistemas individuais existentes, 0 custo mensal seria de
R$19,39 por imovel.
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11.4 CENARIO D

O Cenario D define que alternativa predominante para a gestdo de efluentes no
municipio sera realizada por solu¢des individuais, onde a Prefeitura terceirizaria a
parceiro privado a operacdo da limpeza das unidades de cada domicilio, contudo

realizaria o tratamento dos produtos em estacéo de tratamento (ETE) propria.

Os custos do Cenério D sdo especificados adiante.
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Quadro 17 — Custos do Cenéario D

) NUMERO INSTALACAO OPERACAO
ANO | POPULACAO e ETE ETE LIMPEZA DE CUSTO TOTAL
TOTAL (hab) | ¢icremas |~ WETLANDS WETLANDS FOSSA (R$) (R$)
(R$) (R$)
2025 6.200 1.949 R$ 415.857,13 | R$ 275.474,33 R$ 412.305,82 R$ 1.103.637,28
2026 6.273 1.972 R$ 275.474,33 R$ 417.160,39 R$ 692.634,72
2027 6.348 1.996 R$ 275.474,33 R$ 422.147,96 R$ 697.622,29
2028 6.423 2.020 R$ 275.474,33 R$ 427.135,53 R$ 702.609,86
2029 6.499 2.043 R$ 275.474,33 R$ 432.189,60 R$ 707.663,93
2030 6.576 2.068 R$ 275.474,33 R$ 437.310,18 R$ 712.784,50
2031 6.654 2.092 R$ 275.474,33 R$ 442.497,25 R$ 717.971,58
2032 6.733 2.117 R$ 275.474,33 R$ 447.750,82 R$ 723.225,15
2033 6.812 2.142 R$ 275.474,33 R$ 453.004,40 R$ 728.478,72
2034 6.893 2.167 R$ 275.474,33 R$ 458.390,97 R$ 733.865,30
2035 6.976 2.193 R$ 275.474,33 R$ 463.910,55 R$ 739.384,88
2036 7.058 2.219 R$ 275.474,33 R$ 469.363,63 R$ 744.837,96
2037 7.142 2.246 R$ 275.474,33 R$ 474.949,71 R$ 750.424,03
2038 7.227 2.272 R$ 275.474,33 R$ 480.602,29 R$ 756.076,61
2039 7.313 2.299 R$ 275.474,33 R$ 486.321,37 R$ 761.795,69
2040 7.400 2.327 R$ 275.474,33 R$ 492.106,95 R$ 767.581,28
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) NUMERO INSTALACAO OPERACAO

ANO POPULACAO DE ETE ETE LIMPEZA DE CUSTO TOTAL
TOTAL (hab) WETLANDS WETLANDS FOSSA (R$) (R9)
SISTEMAS
(R$) (R$)
2041 7.488 2.354 R$ 275.474,33 R$ 497.959,03 R$ 773.433,36
2042 7.577 2.382 R$ 275.474,33 R$ 503.877,62 R$ 779.351,94
2043 7.667 2.411 R$ 275.474,33 R$ 509.862,70 R$ 785.337,03
2044 7.759 2.440 R$ 275.474,33 R$ 515.980,79 R$ 791.455,11
TOTAL R$ 15.170.171,23

Fonte: Premier Engenharia, 2024.

Breve explicitacdo dos custos do Cenério D: Previsdo de instalacdo e consequente operacdo de tratamento de lodo pela
Prefeitura e terceirizacdo da operacdo de limpeza das fossas, conforme demonstracdo no referido quadro. Relativamente ao
custo de amortizacdo para readequacgéo dos sistemas individuais existentes, o custo mensal seria de R$19,39 por imovel.

ESGOTAMENTO SANITARIO: DIAGNOSTICO E ESTUDO DE ALTERNATIVAS



(3ARIS

Agéncia Reguladora Intermunicipal
de Saneamento

2072007

ENGENHARIA & CONSULTORIA

11.5 CENARIO E

O quinto e ultimo cenério € o Unico que prevé a implementacdo de sistema coletivo
de tratamento, sento este destinado a area urbana do municipio, delegando por
terceirizacao a instalacdo/operacao de suas unidades (ETE, rede coletora e ligacbes
domiciliares). Ja a area rural seria atendida com sistemas individuais, tendo a

operacéao da limpeza e o tratamento dos produtos resultantes terceirizados.

O quadro na sequéncia demonstra os custos do Cenario E.
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Quadro 18 — Custos do Cenario E

NUMERO

VOLUME

D= AT"E\lrx?llacl:ﬁgrxllzTo Pgﬁghﬁgu%/io ALTKEGS%?S EXTENSAO n\/llégﬁqr DIE CLEme Guene) OPCELIJ?T&O LIMPEZADE = CUSTO TOTAL

1o S,\'&TQ";E AREA NA AREA NAAREA | DEREDE | VAZAODE f;g%,% 'MPDLQSE'SEAO 'MPE%QEEAO (COLETA E FOSSA (R$) (R$)
U URBANA URBANA URBANA INFILTRAGAO | [RATADO TRATAMENTO)

2025 1.279 0,00% - - - RS 0,00 R$270.592,32 | R$270.592,32
2026 1.293 20,00% 432 144 10.008 0,97 3067551 | R$14.512.051,43 | R$903.881,43 | R$98.46840 | R$273.451,86 | RS 15.787.85312
2027 1.307 30,00% 658 219 15.228 1,48 46.67334 | R$7.568.203,37 R$ 149.821,42 | R$276.377,90 | RS$7.994.492,69
2028 1.321 40,00% 889 296 20.501 2,00 63.111,21 | R$7.776.471,80 R$202.586,99 | R$279.303,94 | RS 8.258.362,73
2029 1.334 50,00% 1.128 376 26.109 2,54 80.024,62 | R$8.001.438,82 R$ 256.879,03 | R$282.220,99 | RS 8.540.547,83
2030 1.349 60,00% 1.372 457 31.776 3,00 97.39227 | R$8.216.332,68 R$312.620,18 | R$285.22253 | RS 8.814.184,39
2031 1.363 70,00% 1.624 541 37.606 3,65 11526384 | R$8.454.730,57 R$360.996,93 | R$288.21507 | R$9.112.942,57
2032 1.377 80,00% 1.882 627 43.590 4,24 133.603.85 | R$8.676.339,87 R$428.868,36 | R$201.27411 | R$9.396.482,35
2033 1.392 90,00% 2147 716 49.727 4,83 15241230 | R$8.897.949,17 R$489.24348 | R$294.333,16 | RS$9.681.525,80
2034 1.406 90,00% 2178 726 50.435 4,90 154.584,14 | RS 1.027.461,30 R$496.215,10 | R$297.45870 | R$1.821.135,10
2035 1.422 90,00% 2210 737 51.165 4,97 156.819,86 | RS 1.057.680,75 R$503.391,76 | R$300.650,75 | RS$ 1.861.723,26
2036 1.436 90,00% 2.241 747 51.894 5,04 159.05558 | R$ 1.057.680,75 R$510.568,43 | R$303.77629 | RS 1.872.02547
2037 1.452 90,00% 2273 758 52.624 5,11 161.201,31 | R$ 1.057.680,75 R$517.74509 | R$307.03484 | RS 1.882.460,68
2038 1.467 90,00% 2.305 768 53.374 5,19 163.500,90 | RS 1.087.900,20 R$525.126,80 | R$310.293,38 | R$1.923.320,39
2039 1.483 90,00% 2.338 779 54.145 5,26 165.954,38 | R$1.118.119,65 R$532.713,56 | R$313.551,93 | RS 1.964.385,14
2040 1.498 90,00% 2.372 791 54.916 5,34 168.317,86 | R$1.118.119,65 R$540.300,32 | R$316.876,98 | RS 1.975.296,95
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NU'\SERO ATI’ENI\?IID(IZIE e SH%EAO A-Tl(éﬁgﬁ)aiss EXTENSAO A)/EASQO VOI'SL'JEME (GRS SIS L T I s p——
ANO S,\'liTEg';i AREA NA AREA NA AREA DE REDE VAZAO l;lg TES'ST?JD% 'Mpé'égéggﬁ‘o 'MPE')'QEE’AO (COLE‘IE;A E FOSSA (R$) (R$)
PURAL URBANA URBANA URBANA INFILTRAGAO | pRATADD TRATAMENTO)
2041 1514 90,00% 2.406 802 55.708 5,41 170.74521 | R$ 1.148.339,10 R$548.092,13 | R$320.202,02 | R$2016.633,25
2042 1.530 90,00% 2.440 813 56.500 5,49 17317257 | R$1.148.339,10 R$555.883,94 | R$323.50357 | R$2.027.816,61
2043 1546 90,00% 2.474 825 57.202 5,57 175.500,92 | RS 1.148.339,10 R$563.67574 | R$327.051,62 | R$2.039.066,46
2044 1.563 90,00% 25510 837 58.126 5,65 178.155,03 | RS 1.208.778,00 R$571.877,65 | R$330.509,67 | R$2.111.165,31
TOTAL RS 99.352.012,42

Fonte: Premier Engenharia, 2024.

Breve explicitacdo dos custos do Cenario E: Previsdo de implantacdo de rede coletora e tratamento de forma coletiva na area urbana, com

terceirizagdo dos custos desses servi¢os. Para a area rural, os sistemas individuais implementados também seréo terceirizados. Relativamente

ao custo de amortizacdo para readequacgédo dos sistemas individuais existentes, o custo mensal seria de R$19,39 por imével.
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12 ANALISE DAS ALTERNATIVAS PROPOSTAS

Objetivamente, para definicho da alternativa de esgotamento sanitario do
municipio de José Boiteux é de fundamental importancia avaliar a viabilidade em

trés esferas dos cenérios prospectados: técnica, operacional e financeira.

Considerando a populagdo estimada para o municipio em (2025) de 6.200
habitantes e a futura (2044) de 7.759 habitantes, afere-se um incremento
populacional baixo ao longo destes 20 anos, o que perfaz uma geracao de esgoto
estimada em 6,78 L/s para 2025 e em 8,48 L/s para 2044.

Essa baixa vazéo juntamente com a baixa densidade populacional do municipio ndo
justifica a adocéo de sistemas coletivos que possuem um custo operacional e de

implantacdo muito maior.

Quanto ao ponto de vista financeiro, 0 quadro a seguir apresenta um resumo dos
custos estimados para atendimento da populacdo do municipio para cada um dos

cenarios estudados.

Quadro 19 — Custos de investimentos e operacdo para 0s cenarios
prospectados 0s cenarios

CUSTO DE CUSTOTOTAL || ~,sTO MENSAL
CENARIOS || APEQUAGAG DE COLETAE || nr opERACAO
DOS SISTEMAS || TRATAMENTO || 57 <70 )
INDIVIDUAIS (¥) DE ESGOTO

A R$ 7.170.435,90 | R$ 8.464.036,60 14,46

B R$7.170.435,90 | R$ 6.585.333,81 11,25

C R$ 7.170.435,90 | R$ 27.529.968,09 47,02

D R$7.170.435,90 | R$ 15.170.171,23 25,91

E R$ 4.705.887,69 | R$99.352.012,42 264,91

(*) Ao custo de R$19,39 por imével para readequacéo dos sistemas individuais
existentes no municipio.
Fonte: Premier Engenharia, 2024.
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Analisando o quadro anterior do ponto de vista financeiro, os cenarios A e B
apresentam custos operacionais relativamente menores quando comparado as

demais alternativas.

Cabe observar que em nenhum dos cenarios apresentados, para a formulacéo do
custo médio mensal de operacdo por economia foi considerado o custo para
adequacao dos sistemas individuais existentes, por considerar que este valor

dever ser custeado apenas pelas residéncias que necessitem de adequacao.

A adocao de sistemas individuais como solucédo para o esgotamento sanitario em
José Boiteux € indicada desde que a prefeitura institua algum modelo de
aprovacao e fiscalizacdo dos sistemas, uma vez que cada um deve ser

dimensionado individualmente.

Ainda menciona-se que onde ndo seja possivel implantar o sumidouro como
unidade de disposicao final devido a proximidade de pocos, corpos hidricos ou
caracteristicas do terreno, pode ser adotada preferencialmente a solucéo
composta por tanque séptico + filtro anaerobio + tanque de cloracdo +
disposicdo na rede de drenagem. Caso isso ainda nao seja possivel pela falta de
tubulacdo de drenagem, é necessario procurar outra alternativa. Onde nao houver
espaco para instalacdo de um novo sistema individual, ou em locais com
grande densidade populacional, podem ser adotados sistemas condominiais,
desde que atendam os padrdes de langamento de efluentes e respeitem as NBR’s

referidas.

Recomenda-se, também, que a prefeitura mantenha um cadastro das unidades
individuais e um cronograma de limpeza dos sistemas para que, dessa forma, elas
ocorram periodicamente. Essas medidas também devem ser aplicadas nas &reas
urbana e rural do municipio, aproximando o cenario de universalizacdo do
esgotamento sanitario no municipio e o atendimento as metas do novo marco legal
do saneamento (Lei n°14.026/2020).
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Em relacdo a Estagdo de Tratamento de Lodo, também chamada de Unidade de
Gerenciamento de Lodo (UGL), sugeriu-se a implantacdo dos wetlands
construidos tendo em vista a simplicidade e o baixo custo operacional, ja que néo
demanda de energia elétrica nem de produtos quimicos. Além disso, o0s
subprodutos desse tratamento podem ser utilizados na agricultura, observados
os critérios estabelecidos pela resolucdo CONAMA n° 498 de 19 de agosto de
2020, corroborando a viabilidade do sistema, considerando que 0 municipio é
predominantemente agricola. Para diminuir os custos de implantacdo da UGL
baseada em wetlands, ou outro modelo adotado, pode-se pensar em uma

gestdo associada estabelecendo parcerias e convénios com municipios proximos.

A fim de garantir a sustentabilidade financeira do sistema, sugere-se a
instituicdo de tarifacdo aos usuarios. O modelo de cobranca devera ser
escolhido pela prefeitura podendo optar por cobranca no IPTU, na conta de
agua, ou tarifa especifica. Os valores arrecadados podem ser direcionados ao

Fundo Municipal de Saneamento e serem utilizados quando houver demanda.
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13 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto ao longo do estudo, recomenda-se a Prefeitura de José Boiteux:

e Com referéncia no cenario que sera adotado, deve a Administracao
Municipal elaborar um Plano de Ac¢ao detalhado para concretizar a
implantacdo da alternativa e regularizagéo dos sistemas, o qual deve conter
o descritivo das metas, prazos, investimentos, fontes dos recursos (subsidios

e contrapartida do usuario) e os responsaveis pela gestao de cada meta.

As metas referidas devem estar centralizadas nas adaptacBes necessarias no
Municipio de José Boiteux para a adequacao dos sistemas existentes, contendo

minimamente:

1. Adequacao da legislacdo municipal (ex.: PMSB, cddigo sanitério, entre

outros);

2. Capacitacdo e orientacdo de o6rgdao municipal para fiscalizacdo da

execugcado e manutencao dos sistemas individuais;

3. Programa para regularizacdo das edificacbes com sistemas em

desacordo com as normas técnicas da ABNT;

4. Prestacdo de servico publico, se for o caso, ou apenas fiscalizacédo
da limpeza dos sistemas individuais de tratamento de esgoto, conforme

estratégia adotada;

5. Demais metas necessarias para atingir o cenario desejado.
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15 ANEXOS

ANEXO UNICO — MODELO DE QUESTIONARIO APLICADO
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DIAGNOSTICO DAS UNIDADES INDIVIDUAIS DE TRATAMENTO DE ESGOTO

QUESTIONARIO 1 — IDENTIFICACAQ

1. Endereco do Imével:

¢ Rua:
e Numero:
e Bairro:

e Complemento:

e Municipio:

e CEP:

2. Tipo do Imével:

Unifamiliar ( ) Multifamiliar ( )

Observagdo: Unifamiliar (edificagcdo residencial para uma Gnica familia). Multifamiliar (edificagdo com mais de uma

unidade, como sédo os casos de um edificio residencial, hotel, conjunto habitacional e similares).

3. Perfil do Imével:

Residencial ( ) Comercial () Industrial () Publico ( )

Observagdo: Residencial (fins de moradia); Comercial (unidades comerciais, como lojas, padarias, farmacias e
similares); Industrial (fabricas); Publico (prédios publicos de prefeitura, do Governo do Estado, igrejas, entre outros).

4. Ocupacéao do Imével:

¢ Numero de pessoas ocupando o imovel:

5. O Imével possui sistema de tratamento de esgoto individual?

Sim () Nao ()

Observagédo: Sistema de tratamento de esgoto individual geralmente € composto por tanque séptico (fossa), filtro
anaerébio e sumidouro; ou somente tanque séptico (fossa); ou tanque séptico (fossa) e sumidouro; tanque séptico
(fossa), filtro anaerdbio e langamento do esgoto na rede de drenagem pluvial. Essas séo as formas mais comuns de

sistema de tratamento encontradas.
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DIAGNOSTICO DAS UNIDADES INDIVIDUAIS DE TRATAMENTO DE ESGOTO

QUESTIONARIO 2 — INFORMACOES DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO

1. Possui Caixa de Gordura?

Sim () Nao () Nao Soube Responder ( )

2. Possui Tanque Séptico (Fossa)?

Sim () Nao () Nao Soube Responder ( )

3. Possui Fossa Negra?

Sim () Nao () Nao Soube Responder ( )

4. Possui Filtro Anaerébio?

Sim () Nao () Nao Soube Responder ( )

5. Possui Sumidouro?

Sim () Nao ( ) Nao Soube Responder ( )

6. O Esgoto é Lancado na Rede de Drenagem Pluvial?

Sim () Nao () Nao Soube Responder ( )

7. Possui Clorador (caso o esgoto sejalangado narede de drenagem pluvial)?

Sim () Nao () Nao Soube Responder ( )

8. Idade do Sistema de Tratamento:

9. E realizada a Limpeza Periédica do Tanque Séptico (Fossa)?

Sim () Nao () Nao Soube Responder ( )
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10. Caso seja SIM a resposta do Item 9, com que Frequéncia é realizada a Limpeza
Periédica do Tanque Séptico (Fossa)?

Anual () A cada 2 anos ( ) Outra Frequéncia: Nao Soube Responder ( )

11. Caso seja SIM a resposta do ltem 9, qual a Data (Més/Ano) da Ultima Limpeza do Tanque
Séptico (Fossa)?

12. O Sistema de Tratamento de Esgoto do Imével teve seu Projeto Aprovado na Prefeitura?

Sim () Nao () Nao Soube Responder ( )

13. Existe Poc¢o (para abastecimento de agua) proximo ao Sistema de Tratamento de
Esgoto?

Sim () Nao () Ndo Soube Responder ( )

14. Caso seja SIM a resposta do Item 13, qual a Distancia Aproximada (em metros) entre o
Poco e o Sistema de Tratamento de Esgoto?




