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1 INTRODUCAO

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

O Saneamento € o conjunto de medidas que visa preservar ou modificar as condi¢Ges
do meio ambiente com a finalidade de prevenir doencas e promover a satde, melhorar a
qualidade de vida da populacéo e a produtividade do individuo e facilitar a atividade econémica
(INSTITUTO TRATA BRASIL, 2012).

De acordo com dados obtidos do SNIS (2021), dentre os indicadores avaliados, o0
tratamento de esgoto € que estd mais longe da universalizacdo nos municipios da amostra. O
PLANSAB atribui como atendimento adequado as situacfes na qual existe coleta do
esgotamento sanitario seguido de tratamento ou o uso de fossa séptica em conjunto a unidade
de poés-tratamento ou unidade de disposicdo final, devidamente projetados e construidos
(BRASIL, 2013). Desta maneira enquadra-se o0 modal de tratamento centralizado as situagoes
nas quais ha rede coletora de esgotamento sanitério, e entende-se como sistema de tratamento
descentralizado, as situagdes nas quais ha gestdo do efluente no lote, ou seja, pelo uso de solugéo
individual (fossa séptica e unidades complementares).

A ocorréncia de deficiéncias nos servicos de esgotamento sanitario tem profunda
correlacdo com questdes de saude publica e de degradagdo do meio ambiente. O conhecimento
sobre a cobertura do esgotamento sanitario é essencial para 0 acompanhamento do desempenho
do setor e para utilizd-lo como base para a tomada de decisdes por gestores. Deste modo, o
presente estudo destina-se a analisar a atual situacdo do esgotamento sanitario no municipio de
Macieira/SC. Este trabalho faz parte do programa TRATASAN, idealizado pela Agéncia
Reguladora Intermunicipal de Saneamento (ARIS), o qual busca avaliar o diagndstico do

tratamento individual de esgotos domésticos em municipios com menos de 15 mil habitantes e
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propor acdes que busquem a universalizagdo deste servico nos municipios contemplados.

2 ENQUADRAMENTO LEGAL

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

concepgdes, sistemas de coleta, tratamento e posic¢do final de esgotamento sanitéario.
2.1 LEGISLACAO FEDERAL

No ambito da esfera federal, destacam-se:
2.1.1 Leis e Decretos

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

saneamento basico;

* Lei Federal n® 9.605, 12 de fevereiro de 1998, san¢fes penais e administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias (Sec¢do 111, Da
Poluigéo e outros crimes ambientais, Art. 54, Incisos 111, IV e V);

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

apuracdo destas infragdes, e da outras providéncias.

2.1.2 Resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente- CONAMA

e Resolugdo CONAMA n° 05 de 15 de junho de 1988 que trata do licenciamento de obras de

saneamento;

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

empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambiental,

e Resolugdo CONAMA n° 357 de 17 de marco 2005, disp&e sobre a classificacdo dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicbes

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

e Resolugdo CONAMA n° 430 de 13 de maio de 2011, dispOe sobre as condicdes e padrdes de
lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolugdo no 357, de 17 de margo de 2005,
do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA,;

13
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e Resolucdo CONAMA n° 498 de 19 de agosto de 2020 que define critérios e procedimentos
para producéo e aplicagdo de biossélido em solos, e d& outras providéncias;

eResolucdo CONAMA n° 377 de 09 de outubro de 2006 que dispbe sobre licenciamento

ambiental simplificado de Sistema de Esgotamento Sanitéario;

* Resolucdo CONAMA n° 397 de 03 de abril de 2008 que altera o Inciso 11 do § 4° e a Tabela X
do 8§ 5°, ambos do Art. 34° da Resolugdo CONAMA N° 357/2005, que dispde sobre a
classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como

estabelece as condi¢des e padrbes de lancamento de efluentes.

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

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

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

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

+ ABNT/NBR 9648/1986, Estudo de concepcao de sistemas de esgoto sanitario;

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

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

+ ABNT/NBR 9814/1987, Execucdo de rede coletora de esgoto sanitario;

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

receptores;

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

COrpos receptores;

« ABNT/BNR 2185/1991, Condigdes minimas exigiveis para aceitacdo e recebimento de
grades de barras retas, de limpeza manual para serem utilizadas nas elevatorias e estacfes

de tratamento de esgotos sanitarios;

14
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ABNT/NBR 12207/1992, Projeto de interceptores de esgoto sanitario;

ABNT/NBR 12208/1992, Projeto de estacOes elevatorias de esgoto sanitério;

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

ABNT/NBR 12266/1992, Projeto e execucdo de valas para assentamento de tubulagéo de

agua, esgoto ou drenagem urbana;
ABNT/NBR 17076/2024 - Projeto de sistema de tratamento de esgoto de menor porte;
ABNT/NBR 9896/1993, Glosséario de poluicdo das aguas;

ABNT/NBR 1305/1993, Condicbes exigiveis para fabricacdo e recebimento de grades de
barras retas, de limpeza mecanizada, utilizadas nas estagdes de tratamento de esgotos

sanitérios e nas estacOes elevatorias;

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

sanitérios e nas estacOes elevatorias;

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

Requisitos para tubos de P\VC com junta macica;

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

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

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

ABNT/NBR 7362-3/2005, Sistemas enterrados para conducdo de esgoto, Parte 3:

Requisitos para tubos de PVVC com dupla parede;

ABNT/NBR 7362-4/2005, Sistemas enterrados para conducdo de esgoto, Parte 4:
Requisitos para tubos de P\VC com parede de ndcleo celular.

2.2 LEGISLACAO ESTADUAL

No ambito de legislacdes estaduais, destacam-se:

15
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Lei Estadual n°® 5.793 de 15 de outubro de 1980 que trata da protecdo e melhoria da
qualidade ambiental e d& outras providéncias;

Lei Estadual n°® 14.675 de 13 de abril de 2009 que institui o Cdédigo Estadual do Meio

Ambiente e estabelece outras providéncias;

Lei Estadual n°® 10.949, de 09 de novembro 1998. DispGe sobre a caracterizagdo do Estado
em dez Regides Hidrogréaficas;

Decreto Estadual n° 14.250 de 05 de junho de 1981 gue regulamente dispositivos da Lei n°

5.793 e déa outras providéncias.

2.3 LEGISLACAO MUNICIPAL

Lei n° 145, de 10 de dezembro de 1997. DispGe sobre normas de saude em Vigilancia

Sanitéria, estabelece penalidades e da outras providéncias.

Lei n®149, de 25 de maio de 1998. Autoriza o Poder Executivo Municipal a firmar contrato
de concessdo a Companhia Catarinense de Aguas e Sanemaento- CASAN, para exploracéo
dos servigos de agua e coleta e disposicdo de esgoto sanitario no municipio.

Lei n® 288, de 18 de novembro de 2004. Dispde sobre o uso e ocupacdo do solo urbano

(zoneamento) da sede do municipio de Macieira e da outras providéncias.

Lei complementar n® 019, de 18 de novembro de 2004. Institui o Fisico Territorial Urbano,
dispde sobre as Normas, Fixa objetivos e Diretrizes Urbanisticas de Macieira.

Lei complementar n° 022, de 18 de novembro de 2004. Institui o Codigo de Obras do

municipio de Macieira e da outras providéncias.

Lei n° 776, de 23 de fevereiro de 2015. Institui o Plano de Gestdo Integrada de Residuos

Solidos do Municipio de Macieira.

Lei n° 801 de 07 de outubro de 2015. Dispde sobre o uso e ocupacdo do solo urbano

(zoneamento) da sede do municipio de Macieira e da outras providéncias.

Decreto n° 1849, de 25 de mai de 2015. Cria e Nomeia o Comité de coordenacdo e Comité

Executivo, para operacionalizacdo do Plano Municipal de Saneamento Basico.
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Lei Organica n°® 01, de 21 de outubro de 2016.

Lei n® 869, de 27 de junho de 2017. Institui o Plano Municipal Integrado de Saneamento
Basico, do municipio de Macieira - SC, destinado a regulamentar, articular, integrar e
coordenar recursos tecnologicos, humanos, econémicos e financeiros para a execucdo dos

servigos de abastecimento.

Lei n° 874, de 11 de julho de 2017. Dispo~e sobre a Politica Municipal de Saneamento

Basico, e da outras providéncias.

Lei n° 901, de 07 de marco de 2018. DispGe sobre 0 zoneamento em perimetro urbano do
Municipio de Macieira referente a Zona Urbana Consolidada (ZUC) e Zona de Preservacao

Permanente (ZPP) e da outras providéncias.

Lei n® 936, de 24 de setembro de 2018. Institui o codigo de Vigilancia Sanitaria, normas

relativas a salde e da outras providéncias.

Lei n° 989 de 10 de setembro de 2019. Ratifica o Protocolo de IntencGes e autoriza o
ingresso do Municipio de Macieira, no Consorcio Publico denominado de Agéncia

Reguladora Intermunicipal de Saneamento (ARIS), e da outras providéncias.
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A elaboracdo deste estudo foi realizada por meio de processo composto pela realizacédo
de reunido, capacitacdo técnica e coleta de dados. Além disso, ocorreu a aplicacdo de um
questionario censitario nas edificacdes localizadas na area urbana, a fim de realizar o
levantamento detalhado da situagdo atual do esgotamento sanitario da &rea urbana do municipio
de Macieira/SC. As etapas empregadas para a elaboracdo do documento estdo descritas no
Quadro 1.

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

Orientacéo técnica aos representantes da administracao, técnicos de engenharia e fiscais da
1 vigilancia sanitaria, para fornecer apoio ao projeto, com a participagdo de todos 0s
municipios da regido atendidos com o Programa TRATAsan.

2 Orientac&do aos responsaveis pela busca dos dados censitarios das edificagoes.

Levantamento de dados e informagdes sobre a &rea urbana do municipio e situagdo do
3 esgotamento sanitario junto a administracdo municipal, demais 6rgdos competentes e estudo
realizado na regido.

Indicaco das alternativas técnicas para o esgotamento sanitario, onde equipes do municipio

fizeram visitas técnicas em alternativas de esgoto em outros municipios.
5 Elaboracdo do diagndstico do esgoto do municipio.
5 Elaborar propostas técnicas e fornecer apoio para tomada de decisdes, reunides e defini¢do
do plano de acdo do municipio quanto ao esgotamento sanitario.
7 Concluséo do diagndstico de esgotamento sanitario e aprovagdo pelo municipio.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

4 INFORMAGCOES GERAIS DO MUNICIPIO

4.1 HISTORICO DO MUNICIPIO

O municipio de Macieira esta localizado na regido sul do Brasil, na Messoregido Norte
do Estado de Santa Catarina, pertencendo a Microrregido do Meio Oeste Catarinense e
integrando a Associagdo dos Municipios do Alto Vale do Rio do Peixe (AMARP). Possui como
municipios limitrofes Agua Doce, Salto Veloso, Arroio Trinta e Cacador, conforme pode ser
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observado na Figura 1.

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

A histéria do municipio iniciou-se com a chegada de jaguncos, 0s Unicos habitantes do
lugar, datada por volta do ano de 1890. Posteriormente, em 1935, chegaram algumas familias
de imigrantes de origem italiana e alema como: Raimundo Mendes, José Colombo, Augusto
Royer, Francisco Schuh, vindos do Rio Grande do Sul e posteriormente de Urussanga e Lages.

No ano de 1953, Macieira foi desmembrada do distrito de Taquara Verde e tornou-se
subordinado ao municipio de Cacador, localizando-se a uma distancia de 48 km da sede. Devido
ao grande afastamento, a populagéo enfrentava dificuldades na manutencao da comunidade, na
busca de recursos, dentre outros. Com isto, em 1972 iniciou-se uma movimentagdo popular,
que solicitava a emancipacdo do distrito e maior autonomia. Estas agGes ocorreram por
aproximadamente 20 anos (1972-1992), onde apds muitas reinvidicaces, em 30 de mar¢o de
1992, através da Lei n° 8.560, foi criado o municipio de Macieira (MUNICIPIO DE
MACIEIRA, 2015).

A origem do nome de Macieira, prende-se ao fato de os colonizadores construirem suas

casas perto de trés enormes e vistosos pés de macéa. Casas de estilo exotico parecidas com paidis,
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por esse fato o povoado era conhecido como “paiol de Macieira” (IBGE, 2010). O municipio é
fortemente marcado pelas atividades agricolas, sendo que grande parte da sua populagéo reside
no perimetro rural. Na Figura 2, é possivel observar a divisdo dos setores censitarios do

municipio, conforme dados do IBGE (2021).

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

4.2 ASPECTOS GERAIS

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

Macieira.
Quadro 2: Aspectos gerais e histéricos do municipio de Macieira/SC.
Aspectos gerais e historicos
Localizagdo — Mesorregido IBGE Oeste Catarinense
Regido Turistica Vale do Contestado
Associagdo de Municipios AMARP
Agéncia de Desenvolvimento Regional de SC ADR Cagador
Fundacao 30/03/1992
Area Territorial km? (2022) 261,20
Distancia da capital (km) 448
Municipios limitrofes Agua Doce, Arroio Trinta, Cagador e Salto
Veloso
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Populacdo no ultimo censo (2022) 1.778
Densidade demografica (habitante/ km?) 6,81
PIB per capita (2020) 31.091,57
Gentilico Macieirense
Principais atividades econdmicas Agricultura

Fontes: Adaptado de SEBRAE, 2010; IBGE, 2022.
4.3 PERFIL ECONOMICO

O Produto Interno Bruto expressa, em valores, a soma de todos 0s bens e servigos
produzidos em determinado pais ou regido. E um indicativo macroecondmico que dimensiona
0 aquecimento e a atividade econdmica presente naquele espaco geografico, sendo trabalhado
como termdmetro indicativo do grau de desenvolvimento ali presente. Mais informag6es podem

ser observadas na Tabela 1.

Tabela 1: Perfil econdmico de Macieira/SC.

Area Populacio IDHM Receitas Despesas PIB per
. Territorial Estimada Realizada Empenhadas capita
Municipio <1000
Km? (2020) Pessoas (2022) 2010 (2017) x1000 (2017) 2020
Macieira 261,20 1.778 0,662  16.898,82 12.155,48 31.091,57

Fonte: Adaptado de IBGE (2023).
4.4 CARACTERISTICAS FiSICAS E AMBIENTAIS

4.4.1 Solos

Os componentes do solo sdo areia, silte e argila. O tamanho das particulas governa o
tamanho dos poros do solo, 0s quais, por sua vez, determinam o movimento da agua através do
mesmo. Quanto maiores as particulas constituintes do solo, maiores 0s poros e mais rapida sera
a absorgéo.

A classificagéo dos solos de Macieira/SC conforme estudos da Embrapa (2006), podem
ser considerados como trés classes principais sendo estas: Cambissolos, Gleissolos e

Latossolos. Na Figura 3 é possivel observar sua ocorréncia dentro do perimetro do municipio.
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Figura 3: Composicao do solo no municipio de Macieira/SC.
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Fonte: O autor (2024).

A classe dos Cambissolos é caracterizada pelo pequeno desenvolvimento pedogenético,
identificado pela pouca diferenciacdo dos horizontes nas caracteristicas morfoldgicas,
principalmente pela cor e estrutura. A grande variabilidade da natureza do material de origem
proporciona ampla variagdo na composicao quimica e granulométrica.

Com relagdo ao uso e ocupagdo do solo no municipio de Macieira, este item é
contemplado pela Lei n° 288, de 18 de novembro de 2004 que dispde sobre 0 uso e ocupacgao
do solo urbano (zoneamento) da sede do municipio de Macieira e da outras providéncias, bem
como, na Lei Orgénica do municipio, estando presente nos artigos 7 e 37 (MACIEIRA, 2004;
2006). Em termos de atividades relacionadas ao uso e ocupacéao do solo, a atividade econémica
que merece destaque é a agropecudria. No ano de 2020, esta atividade respondeu por
aproximadamente R$ 27,2 milh&es do total do produto interno bruto do municipio, enquanto as
atividades industriais correspondem por aproximadamente R$ 4,20 milhGes do PIB (IBGE,
2020).

4.4.2 Hidrografia

O territério do Estado de Santa Catarina esta inserido em trés Regides Hidrograficas
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Nacionais: Regido do Rio Parana, Regido do Rio Uruguai e Regido do Atléntico Sul,
estabelecidas pela Resolugéo n° 32/2003 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH).
A gestdo dos recursos hidricos no estado de Santa Catarina estd apoiada na estratégia de
particionamento do territério catarinense em territorialidades hidrolégicas, denominadas de
Regides Hidrograficas. O estado possui consolidada dez regibes hidrogréficas.

O municipio de Macieira esté inserido em trés Regies Hidrograficas diferentes, sendo
elas: R2 (RH2), R3 (RH3) e 5 (RH5), denominadas como Bacia Hidrografica do Rio Chapeco,
Bacia Hidrografica do Rio do Peixe e Bacia Contigua- Rio Iguacu, respectivamente. O maior
percentual da &rea de Macieira esta inserido dentro da RH3, conhecida como Bacia Hidrogréfica
do Rio do Peixe, conforme pode ser observado na Figura 4.

Figura 4: Regido Hidrografica do municipio de Macieira/SC.
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Fonte: O autor (2024).
4.4.3 Clima

De acordo com a classificacdo climatica de KOPPEN, modificada por BRAGA &
GUELLERE (1999), o municipio de Macieira/SC possui um clima Mesotérmico imido, com

temperatura média de 17°C.
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4.4.4 Vegetacao

O municipio de Macieira possuia em sua composi¢do original a Floresta Ombrofila
Mista. Atualmente, devido as a¢des antropicas encontram-se fragmentos da vegetacdo antropica
do tipo secundario sem palmeiras (SANTA CATARINA/ GAPLAN, 1986).

4 ESTUDO POPULACIONAL

Para o planejamento de a¢des que visem a melhoria do servico de esgotamento sanitario,
foi realizado um estudo de projecdo populacional para um horizonte de 20 anos. Para sua
elaboracdo, foram considerados os dados populacionais obtidos do IBGE, entre 1996 e 2022,
para avaliar as altera¢cdes no nimero de habitantes do municipio de Macieira durante o periodo.
Com base nos dados apresentados na Tabela 2, foram aplicados modelos matematicos, segundo
a metodologia desenvolvida e recomendada pela ARIS (ARIS, 2019), permitindo projetar a

populacéo urbana e rural ao longo dos proximos 20 anos.

Tabela 2: Evolugdo histérica da populacdo de Macieira/SC entre os anos de 1996 a 2022.

Categoria da populacéo (numero de habitantes)

Ano

Urbana Rural Total
1996 289 1.513 1.802
2000 305 1.597 1.902
2007 477 1.261 1.738
2010 501 1.325 1.826
2022 488 1.290 1.778

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A projegao populacional € obtida por meio de modelos matematicos, no qual foram
empregados 6 (seis) métodos distintos de proje¢do, sendo estes: Projecdo Linear, Projecao
Logaritmica, Projecdo Polinomial, Projecdo Aritmética, Projecdo Geométrica e Regressao
Parabolica. Os dados obtidos para cada uma das proje¢des, considerando a populagdo urbana

de Macieira estdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3: Proje¢@o da populacdo urbana de Macieira para o periodo de 2024-2044, utilizando varios modelos.

Ano Equacéo Equacéo Equacéo Projecéo Projecéo Regresséo
Linear Logaritmica Polinominal Aritmética Geométrica Parabdlica
2024 559 559 475 713 489 477
2025 568 568 465 728 490 468
2026 577 577 453 743 491 457
2027 586 585 440 758 492 446
2028 594 594 426 774 492 433
2029 603 602 411 789 493 419
2030 612 611 394 804 494 403
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2031 620 620 376 819 495 387
2032 629 628 357 834 495 369
2033 638 637 337 849 496 350
2034 646 645 315 864 497 329
2035 655 654 292 880 498 308
2036 664 663 268 895 498 285
2037 672 671 243 910 499 261
2038 681 680 216 925 500 235
2039 690 688 188 940 501 209
2040 698 697 159 955 501 181
2041 707 705 129 971 502 152
2042 716 714 97 986 503 121
2043 724 723 64 1.001 504 90
2044 733 731 30 1.016 504 57

Fonte: Adaptado de ARIS (2024).

Ap06s andlise dos dados e das curvas de crescimento populacional, adotou-se a projecao
gue mais se assemelhou com a dindmica populacional de Macieira. Dentre as projecoes
avaliadas, verificou-se que a Projecdo Geomeétrica foi a que melhor representou a evolucéo

populacional urbana do municipio, conforme evidenciado na Tabela 4.

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

Ano Projecdo Geométrica
2024 489
2025 490
2026 491
2027 492
2028 492
2029 493
2030 494
2031 495
2032 495
2033 496
2034 497
2035 498
2036 498
2037 499
2038 500
2039 501
2040 501
2041 502
2042 503
2043 504
2044 504

Fonte: Adaptado de ARIS (2024).

A partir da analise da projecdo geométrica, verifica-se uma tendéncia de crescimento da

populagéo urbana no horizonte considerado, iniciando com uma populagéo urbana de 489 (ano
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de referéncia 2023) e concluindo com 504 habitantes em 2044, resultando em um acréscimo de

15 habitantes. A projecdo gréfica da evolugdo da populacdo urbana pode ser visualizada no

Grafico 1.
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Grafico 1: Projecdo populacional urbana de Macieira /SC.
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Fonte: Adaptado de ARIS (2024).

Para a populacdo da éarea rural, houve a continuidade do método empregado

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

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

Tabela 5: Proje¢do da populagdo rural de Macieira para o periodo de 2024-2044, utilizando varios modelos.

Ano Equacéo Equacao Equacéo Projecéo Projecéo Regressao
Linear Logaritmica Polinominal Aritmética Geométrica Parabdlica
2024 1.208 1.208 1.297 944 1.294 1.295
2025 1.197 1.197 1.307 917 1.296 1.303
2026 1.186 1.186 1.317 890 1.298 1.312
2027 1.175 1.175 1.329 863 1.300 1.323
2028 1.164 1.164 1.342 835 1.302 1.335
2029 1.153 1.153 1.356 808 1.304 1.348
2030 1.141 1.142 1.372 781 1.306 1.362
2031 1.130 1.131 1.389 754 1.308 1.378
2032 1.119 1.120 1.407 727 1.310 1.395
2033 1.108 1.109 1.427 699 1.312 1.413
2034 1.097 1.098 1.448 672 1.314 1.433
2035 1.086 1.087 1.470 645 1.316 1.454
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Ano Equacéo Equacgéo Equacéo Projecéo Projecéo Regresséo
Linear Logaritmica Polinominal Aritmética Geométrica Parabdlica
2036 1.075 1.076 1.494 618 1.318 1.476
2037 1.063 1.065 1.519 591 1.320 1.500
2038 1.052 1.054 1.545 563 1.322 1.525
2039 1.041 1.043 1.573 536 1.324 1.551
2040 1.030 1.032 1.602 509 1.326 1.579
2041 1.019 1.021 1.632 482 1.328 1.608
2042 1.008 1.010 1.664 455 1.330 1.638
2043 997 999 1.696 427 1.332 1.669
2044 986 988 1.731 400 1.334 1.702

Fonte: Adaptado de ARIS, 2023.

Com relacéo a populacéo rural de Macieira, a metodologia aplicada que melhor projetou
a tendéncia do nimero de habitantes, foi a projecdo populacional Geométrica, conforme

apresentado na Tabela 6.

Tabela 6: Projecdo da populagdo rural de Macieira /SC.

Ano Projecdo Geométrica
2024 1.294
2025 1.296
2026 1.298
2027 1.300
2028 1.302
2029 1.304
2030 1.306
2031 1.308
2032 1.310
2033 1.312
2034 1.314
2035 1.316
2036 1.318
2037 1.320
2038 1.322
2039 1.324
2040 1.326
2041 1.328
2042 1.330
2043 1.332
2044 1.334

Fonte: ARIS (2024).

Conforme os dados apresentados na Tabela 6, verificou-se, uma tendéncia de aumento
da populacéo rural no municipio, da qual iniciava-se com 1.292 habitantes (referente ao ano de
2023) e concluia com 1.334 no ano de 2044, apresentando um acréscimo de 42 habitantes. No
Gréfico 2, e possivel observar a tendéncia do crescimento populacional referente a populacéo

residente no meio rural, considerando 0 método geométrico.
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Grafico 2: Projecdo Geométrica da populagdo rural de Macieira/ SC.
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Fonte: ARIS (2024).

Desta forma, foi definido uma populacdo de final de plano igual a 1.838 habitantes,
sendo 504 habitantes na area urbana do municipio e 1.334 habitantes na area rural. Esta
populacado seré utilizada para a realizacdo do plano de acéo a ser apresentado na sequéncia. A
Tabela 7 resume a projecdo da populacdo total do municipio de Macieira, considerando as
populacdes do perimetro urbano, rural e seu somatério total, baseados nas projecoes que melhor

se comportaram no periodo avaliado.

Tabela 7: Proje¢do da populagdo total no municipio de Macieira /SC.

Ano Projecdo Urbana Projecédo Rural Total
2024 489 1.294 1.783
2025 490 1.296 1.786
2026 491 1.298 1.789
2027 492 1.300 1.792
2028 492 1.302 1.794
2029 493 1.304 1.797
2030 494 1.306 1.800
2031 495 1.308 1.802
2032 495 1.310 1.805
2033 496 1.312 1.808
2034 497 1.314 1.811
2035 498 1.316 1.813
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Ano Projecdo Urbana Projecdo Rural Total
2036 498 1.318 1.816
2037 499 1.320 1.819
2038 500 1.322 1.822
2039 501 1.324 1.824
2040 501 1.326 1.827
2041 502 1.328 1.830
2042 503 1.330 1.833
2043 504 1.332 1.836
2044 504 1.334 1.838

Fonte: Adaptado de ARIS (2024).

O Graéfico 3 representa graficamente os dados da populacdo total obtidas, conforme
dados do IBGE entre 1996 e 2022 e projecdo considerada no estudo para os anos de 2023 a
2044,

Grafico 3: Projegdo total da populagdo de Macieira /SC.
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Fonte: Adaptado de ARIS (2024).
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5 SITUACAO DO SANEAMENTO BASICO NO MUNICIPIO

Nesta secao, serd apresentado um breve resumo da atual situacdo do saneamento basico
do municipio de Macieira, contemplando os principais aspectos do sistema de abastecimento

de 4gua, esgotamento sanitario e drenagem.

5.1 ABASTECIMENTO DE AGUA

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) do municipio de Macieira é operado pela
CASAN, por meio de Convénio de Cooperacdo para Gestdo Associada e por Solucgdes
Alternativas Individuais (SAI). Conforme dados obtidos pela ARIS (2021), o Sistema possui
trés pocos subterraneos (P01, P02 e P03). Apds a captacdo, a agua € encaminhada para duas
Casas de Quimica (CQ-01 e CQ-02), onde é realizado o tratamento da &gua bruta, composto
pela desinfeccgdo e fluoretagcdo. Apds o tratamento, a 4gua é conduzida para dois reservatorios
(R-01 e R-02), por meio de duas estacdes de recalque de agua tratada (ERAT-01 e ERAT-02).
Apbs a alimentacdo, a agua tratada segue para o sistema de distribuicdo e ao final para dois

reservatorios (R03a e R0O3b). Na Figura 5 é possivel observar maiores detalhes do sistema.

Figura 5: Demonstrativo do sistema de Abastecimento de Agua em Macieira/SC.
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Fonte: ARIS (2021).

Considerando como ano de referéncia 2021, na Tabela 8 € possivel observar os dados

gerais do Sistema de Abastecimento de Agua no municipio de Macieira/SC.
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Tabela 8: Dados gerais do Sistema de Abastecimento de 4gua em Macieira/ SC.

Dados Gerais Valor Unidade
Populacéo total atendida 739 habitantes
Populacéo urbana atendida 546 habitantes
Producdo per capita média 140,73 I/hab.dia
Total de ligagOes ativas 247 unidade
Total de economias 276 unidade
Extenséo da rede de 4gua 6,6665 km
indice de perdas totais 28,23 %

Fonte: Adaptado de ARIS (2021).

Ainda, levando-se em consideracéo o estudo realizado pela ARIS (2021), obteve-se uma
estimativa de Consumo per capita efetivo atual de 100,99 I/hab.dia. Na Tabela 9 é possivel

observar maiores informacdes sobre a demanda de consumo, tendo como base o ano de 2020.

Tabela 9: Demanda de Consumo para o Sistema de Abastecimento de d4gua no municipio de Macieira/ SC

Dados Gerais Valor Unidade
Populacdo total atendida 739 habitantes
Vazdo média produzida/distribuida no SAA 1,20 I/s
Producdo per capita média distribuida 140,73 I/hab.dia
Consumo médio das unidades de tratamento 0,332 %
indice de Perdas na Distribuicio 28,23 %
Consumo per capita efetivo atual (calculado) 100,91 I/hab.dia
Consumo per capita efetivo adotado (PMSB/contrato) 139,55 I/hab.dia
Coeficiente do dia de maior consumo (K1) 1,2 -
Demanda do sistema 2,00 I/s
Vazéo de projeto das unidades de tratamento 5,25 I/s

indice de comprometimento da capacidade de producio 38 %
instalada nas unidades de tratamento
Fonte: Adaptado de ARIS (2021).

5.2 ESGOTAMENTO SANITARIO

Os efluentes gerados no municipio de Macieira sdo caracterizados como esgotos
domeésticos e comerciais. O municipio ndo possui em operacdo um sistema de esgotamento
coletivo, isto €, uma rede coletora de esgoto e Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) em area
urbana (PMSB, 2015). Sendo assim a geracdo destes efluentes pode ser considerada uma
poluicdo de fonte pontual.

As solucgdes de tratamento de esgoto existentes em Macieira restringem-se aquelas
adotadas individualmente nas residéncias. Neste caso, 0 sistema de tratamento de esgoto
utilizado pelos municipes é o sistema alternativo do tipo individual, no qual constituem sistemas
relativamente simples, sendo compostos por fossa séptica, filtro anaerébio e sumidouro para a
infiltracdo no solo, conforme apresentado na Figura 6. Deve ser observada a NBR 17076/2024,
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que estabelece as recomendacOes relativas a projeto de sistema de tratamento de esgoto de

menor porte.

Figura 6: Exemplo de um sistema de esgoto individual.

Fonte: ECOCASA, 2017.

Conforme levantamento realizado pela ANA, por meio do Atlas Esgoto no ano de 2017,
0 municipio de Macieira possuia naquele momento uma populacéo urbana de 502 habitantes.
Considerando este cenario, havia uma estimativa de geracdo de Carga Total DBO de 27,1
kg/dia. Deste volume, apenas cerca de 72,1% do volume gerado era empregado em sistema
individual, 26,5% era coletado porém ndo recebia tratamento adequado e 1,4% ndo recebia
nenhum tipo de tratamento, conforme pode ser observado na Figura 7.
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Figura 7: Demonstrativo do Sistema de Esgoto existente em Macieira/ SC em 2014.
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Fonte: Adaptado de ANA (2017).

Frente ao contexto exposto, salienta-se a importancia de o municipio adotar estratégias

para a gestdo e tratamento destes efluentes, que visem mitigar os impactos causados. Uma das

alternativas indicadas para o cenario observado em 2017, consistia na instalacdo de uma Estacao

de Tratamento de Esgoto (ETE) para o tratamento e destina¢do adequada relativo ao percentual

de volume que néo recebia nenhum tratamento, conforme pode ser observado na Figura 8.
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Figura 8: Recomendacao de adogdo de sistema de esgoto para Macieira/SC.
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Fonte: Adaptado de ANA (2017).

5.2.1 Metodologia de levantamento de dados administrativos

Para realizar o levantamento de dados a cerca do esgotamento sanitario de Macieira,
inicialmente foi realizado o levantamento de informacdes prévias com a atual gestdo municipal.
Por meio de um questionario (conforme apresentado no Quadro 3), buscou-se obter dados
administrativos referente ao tratamento de esgoto no municipio, a verificacdo de normativas

legais e institucionais do municipio, a possivel existéncia de fiscalizacBes, dentre outros itens

relacionados.

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

1. HALEGISLACAO QUE ESTABELECE OS PROCEDIMENTOS PARA
INSTALACAO DE PROJETOS HIDROSSANITARIO NOS TERMOS DA Sim
ABNT/NBR 17076/2024
2. HAFISCALIZACAO DO PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTO Sim
3. QUAL ORGAO? Engenharia
4. HAFISCALIZACAO DA EXECUCAO DO SISTEMA DE ESGOTO Sim
5. QUAL ORGAO? VISA
6. HAFISCALIZACAO DA OPERACAO DO SISTEMA DE ESGOTO N3o
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7. QUAL ORGAO?

8. HA EMISSAO DE ALVARA DE CONSTRUCAO? Sim

Nao
especificamente

9. HA EMISSAO DE HABITE-SE SANITARIO?

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

Apenas quando
ocorre
problemas
operacionais

11. EXISTE LIMPEZA DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

5.2.2 Aplica¢do de Questionarios

Com o intuito de obter um melhor detalhamento a cerca da atual situacdo do
esgotamento sanitario de Macieira, foi realizada a aplicacdo de um questionario individual a
cada unidade (domiciliar) localizada na area urbana do municipio, objetivando dispor de dados
mais precisos que auxiliassem a definir e planejar ac6es de regularizacdo cabiveis.

O contetdo do questionéario foi desenvolvido pela Agéncia Reguladora Intermunicipal
de Saneamento (ARIS), conforme estabelecido no termo de referéncia do projeto TRATAsan e
adaptado de acordo com as caracteristicas observadas no municipio de Macieira, conforme pode

ser observado na Figura 9.
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Figura 9: Exemplar de questionario aplicado as edificacdes urbanas de Macieira/SC.
QUESTIONARIO TRATASAN

Morador (Nome do Proprietario):

Rua:

Bairro: |Numero:

Perfil da Edificagdo (construgao):
Residencial I:l Comercial I:l Misto (Comercial/ Residencial)l:l

Numero de Pessoas que moram na casa ou apartamento:

Ndmero de Quartos na Casa ou Apartamento:
O esgoto da casa vai para a tubulagdo de esgoto da rua e fossa coletiva?

Tratamento
SIM | NAO

Possui Caixa de Gordura para esgoto da pia da cozinha? Observagbes Gerais:

Possui Fossa Rudimentar/Negra (Apenas um burraco com ou
sem pedra e as vezes coberto com lona ou laje de concreto) ?
Possui dois Tanques (Tubo de concreto, Tonel, bombona) e
Sumidouro: a Fossa séptica (caixa de concreto ou fibra), o Filtro
Anaerobio (tanque de concreto ou fibra com fundo falso) e

segue para o Sumidouro (burraco no solo preenchido com pedra
e tubo no meio e coberto com lona) ?

Possui Tubulagdo e bocas de lobo para agua da chuva na rua em
frente a casa?

Ha quantos anos foi construido a fossa ou a casa?

Foi feita alguma vez a limpeza da fossa?

Quantas vezes fez a limpeza da fossa?

Ha fossa esta em lugar acessivel (sem construgdo sobre) ?

H4 tubo de sucgdo (cano) para fazer a limpeza da fossa?

A fossa ja apresentou problema de entupimento ou vazamento?

Foi aprovado projeto e fiscalizado a execugdo da fossa pelo
municipio (vigilancia ou engenharia)?

Existe Poco de Agua no lote?

Existe Rio ou Agude préximo (divisa com o lote)?

O Terreno é predominantemente Umido (banhado) ou com laje?

Fonte: ARIS, 2024.

A coleta de informacdes foram realizadas por individuos previamente selecionados e
capacitados. No caso de Macieira, 0 questionario foi aplicado pela propria equipe de Agentes
Comunitarias de Salude com apoio da vigilancia sanitaria, compilando e repassando os dados.
As entrevistas eram conduzidas por meio de perguntas e/ou inspecdo visual. Cada uma das
entrevistas conduzidas dispunha de uma ficha de preenchimento individual, que posteriormente
eram acondicionadas e enviados para tabulagcdo. Os dados obtidos foram processados no
software Microsoft Office Excel 365. As analises foram feitas utilizando como recurso a
somatdria e a estatistica simples percentual, onde foi possivel realizar a comparacdo das

diferentes destinacOes de esgoto do municipio e obter um panorama geral.
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5.2.3 Resultados obtidos

O questionario do programa TRATAsan foi aplicado em edificagdes na area urbana de
Macieira/SC, com o objetivo de caracterizar os sistemas de tratamento de efluentes utilizados,
bem como as condi¢des do lote, infraestrutura do local e seu entorno, dentre outros. Os
resultados obtidos possibilitardo servir de subsidio para as tomadas de deciséo e planejamento
da gestdo do sistema de esgoto do municipio.

Foram excluidos do compilamento de dados os edificios ou comerciais totalizando 103
unidades os quais tem seus fluidos conduzidos pela rede de esgoto presente na sede desta
municipalidade.

Quanto a quantidade de pessoas nas habitagdes, hd uma predominancia de 34% de casas
com apenas dois moradores, seguidamente de 18% com trés habitantes, vindo ao encontro com
as estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, o qual mensura uma

média de moradores por domicilio no pais, que passou de 3,31, em 2010, para 2,79, em 2022.

Grafico 4: Numero de pessoas que residem nos iméveis.

COMERCIAL OU ESCOLAR
6%

SEIS
1%

Total de moveis levantados : 103
Perimetro urbano sede ndo
beneficiados pela rede coletora de
esgoto existente

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

As fossas rudimentares ainda so utilizadas para tratamento e destinacdo de esgoto por
se apresentarem como uma solucao simples, econémica e popularmente conhecida. Trata-se de
um sistema que garante a separacdo higiénica entre pessoas e suas excretas. Porém, néo efetua
o0 adequado tratamento do esgoto e pode afetar as condi¢fes de salde da populacao.
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Apesar das condi¢des econdmicas dos municipes, se verifica que poucos ainda possuem
a fossa negra (27%), e 5% ndo souberam responder, talvez possam ser moradores recentes no
imovel e ndo tem a informacdo sobre o sistema de esgoto. No Grafico 5 é apresentado a
contabilizacdo de quem tem fossa rudimentar, que ndo souberam responder, estdo em obras e

melhorias, ou ja possui outro sistema ndo sendo o rudimentar.

Grafico 5: Edificagdes com fossa rudimentar.

EM OBRAS/ MELHORIA
2%

NAO SOUBE RESPONDER
5%

NAO
66%

® POSSUI FOSSA RUDIMENTAR/ NEGRA = SIM NAO = NAO SOUBE RESPONDER = EM OBRAS/ MELHORIA

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

J& observando as edificacdes com sistema alternativo de esgoto, correspondem a 66%
dos entrevistados, que possuem o tratamento adequado com tanque séptico, filtro anaerébio e
sumidouro.

Aproximadamente 50 unidades possuem ligacdo em rede coletora, visto que ha sistema
coletivo em parte da area urbana. Assim, consideravel parcela das edificacGes da cidade ja
possuem sistema adequado para o0 esgotamento sanitario. O sistema coletivo condominial
possui uma Estacdo de Tratamento de Esgoto - ETE nova instalada no primeiro semestre de
2024 (Figura 10 e 11), sendo do tipo lodo ativados, composta por: gradeamento, tanque de
equalizacdo, bioreator aerado e cdmara de decantacéo, tanque de cloragdo e caixa de inspe¢ao
para posterior disposicéo final. A capacidade de vaz&o do sistema é de 0,376 I/s, a fim de atender
até 250 pessoas, e a ETE possui certiddo de conformidade ambiental sob n. 666884/2024.
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10

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

~_Figura 11: Estacdo de Tratamento de Esgoto do sistema condominial de Macieira/SC.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Ainda de acordo com a NBR 8160/1999, o0 emprego de caixas de gorduras possui como
intuito reter, na sua parte superior, as gorduras, graxas e 0leos contidos no esgoto. A presenca
destes materiais no esgoto afeta a eficiéncia dos sistemas de tratamento, provoca entupimento
de tubulacdes e bombas, além do arraste de microrganismos em sistemas bioldgicos de
tratamento (CAMMAROTA,; FREIRE, 2006;MENDES et al., 2005). No entanto, apesar de sua
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utilizacdo ser fundamental em sistemas de esgotamento, ressalta-se que a obrigatoriedade de
sua instalacéo fica a critério do projetista, salvo caso em que exista exigéncia legal por parte da
autoridade publica encarregada pela aprovacdo do projeto do sistema de esgotamento sanitario.
Ao prisma dos dados compilados a maior parte referem a presenca deste sistema prévio a fossa,

assim representando a presenga em 62% dos pesquisados, podendo ser observado no Gréfico 6.

Grafico 6: Edificacdes com caixa de gordura.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Outro aspecto considerado, foi a ocorréncia de problemas, tais como vazamento ou
entupimento das unidades de tratamento. Da quantidade total, apenas 16% das edificacdes
relataram ja ter ocorrido algum problema operacional com a fossa, podendo ser em sua maioria
aqueles que ainda tem fossa rudimentar. Enquanto 74% nunca tiverem problemas com o sistema

de esgoto, conforme pode ser observado no Grafico 7.
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Grafico 7: Ocorréncia de problemas na fossa (vazamento).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

O percentual consideravel de edificacdes que informaram ndo possuir problemas de
vazamento ou entupimento (74%), pode estar relacionado ao fato que a maioria das edificagdes
levantadas possuem um ou dois moradores no domicilio, gerando uma menor de quantidade de

esgoto junto ao domicilio.

Entende-se que as condicBes de esgotamento municipal estdo razoaveis, mas ainda ha
melhorias a serem efetivadas, em especial aos 27% que possuem fossa rudimentar ou negra.
Porém, certamente qualquer posicionamento municipal para a alteracdo nessas edifica¢des para
dois tanques e sumidouro seré de alto impacto, tendo em vista que 74% dos entrevistados ndo
relatam qualquer situacdo de vazamento ou entupimento, e ha residéncias com até 45 anos de

existéncia com fossa negra e nunca houve vazamento ou entupimento.
5.3 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

O municipio de Macieira possui um sistema de drenagem urbana composto por
drenagem superficial e subterranea que sdo captados por bocas de lobo e caixas com grelhas na
sarjeta (MACIEIRA, 2011).

A pavimentacdo com Asfalto (CBUQ) e Blocos de concreto esta presente em 2,42% das
vias do municipio. Na UTAP Centro que compreende o bairro centro e a area rural do municipio
a pavimentacao esta presente 2,36% das vias e as redes de microdrenagens estdo presentes em
todas as vias pavimentadas. Na UTAP Km 30 que compreende o bairro Km 30 e area rural
possui pavimentacdo 2,52% das vias com a presenca de sistemas de microdrenagens na maioria
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das vias pavimentadas (PMSB, 2016).

Na maioria das vias pavimentadas do municipio existem microdrenagens, sendo
observado dispositivo de drenagens nas ruas principais da area urbana e travessia de vias. O
sistema de macrodrenagem nao conta com nenhum dispositivo de detencdo ou amortecimento
de vaz&o das &guas pluviais, sendo que em épocas de precipitacdes extremas o transbordamento
das calhas dos corpos hidricos se deposita no leito maior na &rea rural representado

principalmente por pastagens, agricultura e residéncias.
6 DESCRICAO DOS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO
6.1 SISTEMAS INDIVIDUAIS

Os sistemas individuais ou descentralizados surgem como 0pgdo economicamente
viavel na gestdo sustentavel de esgoto. De acordo com Fagundes e Scherer (2009), os sistemas
individuais para o tratamento de aguas residuarias podem ser classificados como hidricos e ndo
hidricos (banheiros secos). Entre os sistemas hidricos pode-se destacar as fossas sépticas, filtros
aerobios, filtros anaerobios, valas de infiltracdo, dentre outros. Cada tecnologia pode apresentar
diferentes conformacdes e podem também ser utilizados em conjunto. Além disso, os sistemas
individuais também podem ser classificados em tradicionais e alternativos (CARNEIRO,
2018).

6.1.1 Caixa de gordura

A caixa de gordura (Figura 12) consiste em uma unidade que obrigatoriamente deve ser
instalada antes de qualquer sistema, seja individual ou coletivo. Ela deve receber as aguas cinzas
provenientes da cozinha, evitando que placas de gordura e sélidos se acumulem nas tubulages,
prevenindo a colmatagdo dos sumidouros e obstrugdo dos ramais condominiais e evitando

danos ao funcionamento das proximas unidades de tratamento.
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Figura 12: Exemplo de uma caixa de gordura.
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Fonte: Adaptado da NBR 8160/1999.

Detalhes do dimensionamento e caracteristicas adequadas para a caixa de gordura estdo
descritos na NBR 8160/1999 (ABNT, 1999). O proprietario ou construtor deve atentar para a
sua vedacdo (para evitar mal cheiro e a entrada de insetos e dguas de lavagem do piso e chuva)
e para a altura entre entrada e saida da caixa, de forma a impedir a passagem da gordura e
solidos pela saida. Existem ainda op¢des de caixas de gordura em polietileno e concreto pré-
moldado, prontas para a instalacéo.

A periodicidade de limpeza da caixa de gordura depende dos habitos de uso da cozinha,
especificamente no preparo de alimentos com gordura e/ou 6leos, sendo recomendada a
inspecdo da caixa de gordura a cada seis meses para que seja avaliada a necessidade de limpeza
ou de algum tipo de intervenc¢do. Caso o acumulo de gordura seja muito grande nesse periodo,
a ponto de ocasionar obstrucdo e consequentes extravasamentos, pode ser feita a substituicdo
da caixa por uma maior ou a instalacdo de uma caixa adicional. O descarte do residuo gerado
na limpeza da caixa de gordura merece muita atencao, sendo recomendadas as seguintes opgdes:
a) a contratacdo de uma empresa especializada para limpeza e destinacdo do residuo a um local
adequado; b) limpeza manual e descarte junto com o lixo comum, direcionado a um aterro
sanitario; c) limpeza manual e enterramento no solo. Os procedimentos e cuidados necessarios
para realizar uma limpeza manual séo descritos na NBR 8160/1999 (ABNT, 1999). Esse
material ndo deve ser descartado em vasos sanitarios, ralos, rede de 4gua da chuva ou terrenos
baldios (TONETTI et al. 2018).

6.1.2 Fossas rudimentares

Apesar de existir uma ampla gama de sistemas de esgoto disponiveis para comunidades
isoladas, ainda é muito comum no Brasil o uso de fossas, como comprovam o0s dados de

pesquisas domiciliares realizadas nas areas urbanas e rurais (FUNASA, 2015).
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As fossas rudimentares, também conhecidas como fossas negras, fossas absorventes ou
fossas caipiras, podem ser definidas como um pogo ou buraco escavado no solo, sem
impermeabilizacdo ou com impermeabilizacdo parcial, onde é feita a disposi¢éo do esgoto bruto
conduzido por veiculacdo hidrica. Ao receber diretamente o esgoto gerado nas residéncias, as
fossas absorventes desempenham as func¢des de tanque séptico e sumidouro. No entanto, devido
a maior quantidade de solidos, matéria orgéanica e lodo digerido acumulado em seu interior, 0
entupimento do solo na regido da fossa absorvente pode ocorrer mais rapidamente do que nos
sumidouros construidos ap6s tanques septicos (FUNASA, 2015).

As fossas absorventes sdo tipicamente projetadas e construidas de forma empirica, sem
nenhum tipo de projeto ou avaliagdo das condicdes locais de instalagdo. Em muitos casos, as
fossas apresentam, ao invés de tampas, apenas um fechamento precéario (tabuas de madeira,
lonas plasticas ou telhas de fibrocimento), ou mesmo ndo apresentam nenhum tipo de
fechamento, permitindo a entrada de 4gua da chuva, o escoamento do esgoto na superficie do
solo e a proliferagdo de vetores, oferecendo riscos aos moradores.

Apesar de ser amplamente empregada, muitas instituicdes caracterizam a fossa
absorvente como uma op¢ao incorreta para o tratamento de esgotos, independentemente da
forma como ela foi construida ou do local em que estad localizada. Dentre os impactos
ambientais que podem estar relacionados a esse tipo de sistema pode-se citar a contaminagéo
do solo e fontes de 4gua por patdgenos e nitratos.

6.1.3 Tanques septicos

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

E empregada por comunidades que geram vazdes relativamente pequenas e/ou
desprovidas de rede publica de esgotamento sanitario. E um sistema de nivel de tratamento
secundario onde 0s sélidos sdo retidos por um tempo determinado em projeto. Estes dispositivos
apresentam uma grande capacidade de retencdo de sdlidos e redugdo de carga orgénica
dissolvida quando projetada em conjunto com um tratamento complementar.

A ABNT/NBR 17076/2024 apresenta as diretrizes para projeto de sistemas de

tratamento de esgoto de pequeno porte. Os mecanismos gque atuam nesse tipo de sistema séo:
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decantacdo, sedimentacdo, flotacdo e digestdo. O dimensionamento baseia-se no numero de
pessoas ou unidades de contribuicdo, contribuicdo diaria de efluente, periodo de detencéo, taxa
de acumulacéo de lodo digerido e contribuicdo de lodo fresco. A Figura 13 apresenta o perfil

geral de um tanque séptico.

Figura 13: Funcionamento geral de um Tanque Séptico.
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Fonte: Adaptado de ABNT/NBR 17076/2024.

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

a instalacao.
6.1.4 Filtro anaerobio

O filtro anaer6bio é uma unidade de tratamento apropriado para o efluente do tanque
séptico, por apresentar residuos de carga organica relativamente baixa e concentra¢do pequena
de solidos em suspensao. As britas empregadas (geralmente do tamanho n° 4 ou n° 5), reterdo
em sua superficie as bactérias anaeroébias (criando um campo de microorganismo), responsaveis
pelo processo bioldgico, reduzindo a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).
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O filtro anaerdbio esta contido em um tanque de forma cilindrica ou retangular, que
pode ser com fundo falso para permitir o escoamento ascendente de efluente do tanque séptico

ou sem fundo falso, mas totalmente cheio de britas, conforme pode ser observado na Figura 14.

Figura 14: Exemplar de filtro anaerdbio cilindrico e detalhe do fundo falso.
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Fonte: Adaptado de ABNT-NBR n° 17076/2024.

A ABNT/NBR 17076/2024 apresenta procedimentos técnicos para a construcéo e
operacdo de unidades de tratamento complementares aos tanques sépticos. No Brasil, o reator
mais usado com essa finalidade € o filtro anaerobio, que sdo unidades de tratamento
responsaveis pela remogédo da matéria organica particulada ou dissolvida em ambiente livre de
oxigénio (AVILA, 2005). A digestdo anaerébia é promovida por microrganismos que
decompBem compostos organicos complexos em moléculas mais simples como metano e gas
carbonico.

A eficiéncia dos filtros sé podera ser constatada trés meses apds o inicio da operacao
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que é o tempo necessario para o bom funcionamento do mesmo.
6.1.5 Sumidouro

Os sumidouros também conhecidos como pocos absorventes ou fossas absorventes
(Figura 15), sdo escavacdes feitas no terreno para disposicao final do efluente de tanque séptico,
que se infiltram no solo pela &rea vertical (parede). Conforme a NBR 17076/2024 seu uso é
favoravel somente nas areas onde o aquifero é profundo, onde possa garantir a distancia minima

de 1,50m (exceto areia) entre o seu fundo e o nivel aquifero maximo.

Figura 15: Exemplar de um sumidouro.
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Fonte: Adaptado de ABNT/NBR 17076/2024.

6.1.6 Fossa Séptica Biodigestora

A Fossa Séptica Biodigestora (FSB) € uma tecnologia criada em 2001 pela Embrapa

para o tratamento da agua de vaso sanitario. E um sistema simples, composto por trés caixas
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d’4gua conectadas onde ocorrem a degradacao da matéria organica do esgoto e a transformagao
deste em um biofertilizante que pode ser aplicado em algumas culturas. O sistema é capaz de
atender a uma casa de até 5 pessoas, mas adaptacdes podem ser feitas caso o numero de

habitantes seja maior. Na Figura 16 ¢é possivel observar maiores detalhes.

Figura 16: Esquema de fossa séptica biodigestora.
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Fonte: Adaptado de Tonetti et al. 2018.

No entanto, algumas recomendacfes devem ser seguidas. Este modelo trata apenas as
aguas oriundas do vaso sanitario, ou seja, apenas 0 esgoto gerado pelas descargas do banheiro.
Além disso, caso a residéncia possua mais do que cinco moradores, outras caixas devem ser
adicionadas ao sistema. Outro ponto de atencdo, é que o sistema pode ter sua eficiéncia
prejudicada em chécaras ou locais onde a presenca dos moradores ndo é constante (TONETTI
et al. 2018).

6.1.7 Sistemas Alternativos

Os sistemas alagados construidos (SAC), também conhecidos como zonas de raizes ou
wetlands (nomenclatura internacional), sdo compostos por valas com paredes e fundo
impermeabilizados, permitindo seu alagamento com o esgoto a ser tratado. Existem varias
formas hidroldgicas de construcdo, conforme pode ser observada na Figura 17, havendo as
especificacOes técnicas na NBR 17076/2024.
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Figura 17: Tipos de tratamento por wetlands.
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Fonte: Adaptado de KADLEC; WALLACE, 2009.

Os wetlands sdo classificados em trés tipos, de acordo como o escoamento do efluente
acontece no sistema: wetlands com fluxo superficial, wetlands com escoamento sub-superficial
horizontal e wetlands com escoamento vertical. A seguir, serdo descritos os dois modelos mais
empregados, sendo utilizados mais em areas rurais, que dispdem de area para instalacdo e

locacdo em solo com infiltracdo favoravel.

6.1.7.1 Wetland construido de escoamento vertical (sistema francés)

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

Os wetlands vertical do modelo Sistema Francés classico (Figura 18) sdo compostos por
uma sequéncia de dois estagios, sendo que o primeiro estagio recebe esgoto bruto (apos
gradeamento), e o segundo estagio recebe o efluente tratado no primeiro estagio. Portanto, ndo
ha necessidade de tratamento primério (tanque séptico) ou secundario, como 0s outros sistemas
horizontais e verticais descritos neste documento. Os esgotos sdo aplicados na superficie do
leito e 0 escoamento é vertical descendente. O primeiro estagio objetiva principalmente a
remoc¢do da matéria organica e sélidos em suspensdo, além da remocéo parcial do nitrogénio
amoniacal por nitrificacdo. O segundo estagio proporciona um polimento no tratamento,
também em termos de remocdo complementar de matéria organica e solidos em suspenséo,
mas, principalmente, na remogéo de nitrogénio amoniacal por nitrificacao, dadas as condi¢coes
aerdbias do meio (VON SPERLING E SEZERINO, 2018).
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Figura 18: Esquema representativo do perfil longitudinal do wetland construido de escoamento vertical.
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Fonte: Adaptado de von Sperling e Sezerino (2018).

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

6.1.7.2 Wetland construido de escoamento horizontal subsuperficial (WHC)

No wetland construido de escoamento horizontal subsuperficial (WCH),o liquido a ser
tratado é disposto na porgdo inicial do leito, denominada “zona de entrada” (geralmente
composta por brita de maior porte ou material similar), atingindo a zona principal do leito, por
onde ira escoar vagarosamente através do material filtrante (também denominado meio suporte
ou substrato; geralmente brita ou cascalho), até atingir a porcdo final, na extremidade oposta
(também composta por brita de maior porte), denominada de “zona de saida”. O escoamento

predominante do liquido ocorre de forma horizontal, ao longo da secdo longitudinal, e o nivel
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do liquido fica abaixo do nivel superior do material filtrante. O escoamento ocorre, portanto,
em um meio saturado hidraulicamente, em que 0s espacos vazios entre 0s grdos do meio suporte
estdo preenchidos pelo liquido em tratamento (VON SPERLING E SEZERINO, 2018). Na
Figura 19 é possivel observar maiores detalhes deste sistema.

Figura 19: Esquema representativo do perfil longitudinal do wetland construido de escoamento horizontal
subsuperficial.

Afluente

Fonte: Adaptado de von Sperling ¢ Sezerino (2018).

7  ALTERNATIVAS PARA O ESGOTAMENTO SANITARIO

H4 varias tecnologias para o tratamento de esgoto, além de alternativas para gestdo de

esgotamento sanitario.

7.1 ALTERNATIVA 01 - EDIFICACOES COM SOLUCAO DE TRATAMENTO
INDIVIDUAL

7.1.1 A¢oes voltadas a Prefeitura (através execuclo propria ou terceirizada)

a. Adequacao de legislacdo municipal que regulamente alvaras para novas habitagdes, exigindo
a instalacdo de equipamentos dimensionados de acordo com normas técnicas, sistematica de
fiscalizacao da execugdo ¢ manutengao dos sistemas individuais;

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

c. Apresentar Programa e Estratégia de Adequagdo de sistemas individuais de tratamento de
esgoto, estruturando programa para execu¢do dos sistemas, e fiscalizacdo da execucdo e da
manuten¢do (limpeza) de unidades residenciais conforme cronograma estabelecido com base

no intervalo de limpeza adotado no dimensionamento das instalagdes, disponibilizar projetos
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padrdes para o tratamento individual de esgoto afim de auxiliar os proprietarios e agilizar a
aprovagao por parte do municipio.

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

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

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

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

7.2.1 Agoes voltadas a Prefeitura (através da execucao propria ou terceirizada)

a. Adequacdo de legislagdo municipal que regulamente alvaras para novas habitagdes, exigindo
a instala¢do de equipamentos dimensionados de acordo com normas técnicas, sistematica de
fiscalizacdo da execucdo e manutencao dos sistemas individuais;

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

c. Executar Programa e Estratégia de Adequacdo de sistemas individuais de tratamento de
esgoto em desconformidade com a ABNT/NBR 17076/2024, estruturando programa de
manuten¢do (limpeza) e execugdo através de prestagdo de servico publico das unidades de
tratamento junto as edificagdes, conforme cronograma estabelecido com base no intervalo de
limpeza adotado no dimensionamento das instalagdes, elaborar projetos tipos para o tratamento
individual a fim de auxiliar os usuarios e a aprovagao por parte do municipio.

d. Detalhar programa de coleta e limpeza (servico publico) das solugdes de tratamento
individual e encaminhamento (caminhdo limpa-fossa) para unidades de tratamento
centralizadas (sistemas locais ou consorciados) devidamente licenciados;

e. Criacao de tarifas ou taxas;

f. Elaborar plano de a¢do, com prazos para adequagdo dos sistemas individuais e solucdes
coletivos (caminhdo limpa-fossa).

g. Elaborar plano de ac¢do, com prazos para realizagdo de projeto e busca de recursos para

execuc¢ao da rede coletora e estagao de tratamento de efluentes, no horizonte de longo prazo.

52



TRATAS (@ N

7.3 ALTERNATIVA 03 - IMPLANTACAO DE UNIDADES DE TRATAMENTO
CONDOMINIAIS

7.3.1 Agoes voltadas a Prefeitura (através execucio propria ou terceirizada)

a. Adequacdo de legislagdo municipal que regulamente alvaras para novas habita¢des, exigindo
a instalagdo de equipamentos dimensionados de acordo com normas técnicas, sistematica de
fiscalizacdo da execucdo e manutencao dos sistemas individuais;

b. Identificar alternativas de fontes de investimentos e op¢des de subsidios municipais para
adequagdo das solugdes individuais.

c. Ressaltar a importancia da criagdo de tarifas ou taxas;

d. Propor alternativas para execucdo de sistemas de tratamento condominiais locais, como
servigo publico, devidamente operados pela prefeitura ou associagcdes de moradores, quando
devidamente aprovados por lei municipal e de acordo com a Lei Federal 11.445/2007.

e. Executar Programa e Estratégia de implantacdo/adequacdo de sistemas condominiais para
tratamento de esgoto em conformidade com a ABNT/NBR 17076/2024, estruturando programa
de manutencdo e execuc¢do através de prestacdo de servigo publico. O municipio devera
estabelecer atualizagdo periddica do cadastro técnico do SES.

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

g. Criagao de tarifas ou taxas.

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

7.4.1 Acoes voltadas a Prefeitura (através execucio propria ou terceirizada)

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

b. Propor alternativas de execucdo e implantagdo, ampliacdo de redes coletoras de esgoto e
tratamento centralizado (Servigo Publico) em locais onde o relevo e o solo ndo permitem a

adocdo de solugdes individuais. Expor os quesitos que devem ser observados em futuro projeto
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e obra, identificados através do diagnostico realizado, com base na topografia apresentada e

demais mapas tematicos (geologia, solos, recursos hidricos, etc..).

c. Elaborar plano de agdo, com prazos para realizacdo de projeto e busca de recursos para

execucao da rede coletivo com tratamento de efluentes.

d. Criacao de tarifas ou taxas;

8. CONDICIONANTES DO PROJETO

Para estimar a quantidade de esgoto gerada pela populacdo residente na area urbana e

rural foram considerados: dados do IBGE; célculo de projecdo populacional empregando a

sistematica da ARIS; e coeficiente de retorno C = 0,8 conforme estabelecido na NBR 9649/1986

(ou seja, admitiu-se que em média 80% do consumo de agua per capita, corresponde a

quantidade de esgoto gerada).

8.1 PROJECAO DA GERACAO DE EFLUENTES

8.1.1 Projecédo da geracdo de efluente da area urbana

Dados de entrada para os célculos da geracéo de efluente da area urbana:

a)
de 2044);
b)
c)
d)
€)
f)

Populacao da area urbana (Pop): 504 habitantes (populacdo projetada para o ano

Consumo médio per capita de dgua (QPC): 100,91 I/hab.dia (ARIS, 2020)

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

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

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

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

Formula | Célculo | Resultado
Vazdo média

100,911L 1m3 3

Qmed= Pop*QPC*R Qmed = 504hab * =27 + 0.8 1o 40,07

Vazdo maxima diaria

Qmax_d=Qmed*k1l

Qmax_d = 40,07 * 1,2 48,8%3

Vazdo maxima horaria
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Qmax_h= Qmed*k2 Qmazx; = 40,07 d 15 60,17%3
Vazao minima horéria
Qmin= Qmed*k3 Qmin = 40v07m73* 0,5 20,03 %3
'Vazdo méxima de fim de projeto
Qmax=Qmed*ki*k2  |Qmax = 40,077+ 12 * 15— -

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

8.1.2 Projecao de geracao de esgoto da area rural

Os dados de entrada para os calculos da geracao de efluente da area urbana considerados
foram:

a) Populagdo da area rural (Pop): 1.334 habitantes (projecdo para 2044);

b) Consumo médio per capita de agua (QPC): 100,91 1/hab.dia (ARIS,2020)
c) Coeficiente do dia de maior consumo: k1 = 1,20 (ABNT, 1986b);

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

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

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

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

Quadro 5: Resultado dos célculos da vazdo de esgoto da area rural de Macieira/SC.

Férmula | Célculo | Resultado
Vazdo média

_ 100,911L _1m? m3

Qmed= Pop*QPC*R Qmed = 1.334hab * =273 * 0.8 *15oor 107,69 —-

Vazdo maxima diaria
Qmax_d = 107,69 * 1,2 129,237”73

Qmax_d=Qmed*k1

Vazdo maxima horaria
Qmaxh = 107,69 * 1,5 161,53%3

Qmax_h=Qmed*k2

Vazdo minima horaria

3 3
Qmin= Qmed*k3 Qmin = 107,69 =+ 0,5 53,84~

'Vazdo méxima de fim de projeto

Qmax=Qmed*ki*k2  |Qmax = 107,692+ 12 * 15 103,847

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.
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8.2 PROJECAO DE GERACAO DE LODO

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

A frequéncia da limpeza € determinada conforme dimensionamento do sistema pela
NBR 17076/2024, sendo geralmente anual. Por ser uma etapa usualmente negligenciada pelos
usuarios do sistema de tanque séptico, cabe as prefeituras criarem um mecanismo de gestdo

para que a limpeza ocorra de forma continua e programada.

8.2.1 Volume de lodo da area urbana e rural

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

Quadro 6 apresenta os parametros utilizados para calculo da projecdo de esgoto.

Quadro 6: Pardmetros utilizados para projecao de esgoto.

Parametros Valor
Consumo per capita efetivo 100,99
Coeficiente de retorno 0,8

Contribuicdo de lodo fresco 1 I/hab.dia
Intervalo de limpeza 1 ano
Taxa de acumulacéo de lodo (k) 94 dias

Fonte: Adaptado (ABNT, 17076/2024).

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

efluente e lodo gerado nas residéncias e o numero de limpezas a ser realizada mensalmente,
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considerando a limpeza regular anual das fossas.

A projecédo de esgoto médio para cada ano foi obtida aplicando a seguinte equacao:
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Qmed= Pop * QPC (I/hab/dia-1) * R (coef. de retorno)

Levando em consideracdo a projecdo de geracdo de esgoto da area urbana e rural, com

frequéncia de limpeza anual, determinou-se a projecdo da geracdo de esgoto de todo o

municipio de Macieira ao longo de 20 anos, como é apresentado nas Tabela 10 e Tabela 11.

Considerando a contribuicdo de lodo fresco (Lf) de 1 I/hab/dia-1, o valor da taxa de acumulacgéo

de lodo digerido (K) de 94 dias e a populacdo anual conforme projecdo ja apresentada, 0s

valores foram calculados a partir da equagéo:

Geracdo de lodo =P x Lf x K

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

Volume Fossas na . ~ .
Ano  efluente , Populacdo  Geracdo de lodo no sistema
(médio) area urbana
- L/s Fossas Habitantes m3/ano m3/més
2024 0,68 247 489 46,00 3,83
2025 0,68 248 490 46,07 3,84
2026 0,68 248 491 46,14 3,84
2027 0,68 248 492 46,21 3,85
2028 0,68 249 492 46,28 3,86
2029 0,68 249 493 46,35 3,86
2030 0,69 249 494 46,42 3,87
2031 0,69 250 495 46,49 3,87
2032 0,69 250 495 46,56 3,88
2033 0,69 251 496 46,63 3,89
2034 0,69 251 497 46,70 3,89
2035 0,69 251 498 46,77 3,90
2036 0,69 252 498 46,84 3,90
2037 0,69 252 499 46,91 3,91
2038 0,69 252 500 46,98 3,92
2039 0,70 253 501 47,05 3,92
2040 0,70 253 501 47,13 3,93
2041 0,70 254 502 47,20 3,93
2042 0,70 254 503 47,27 3,94
2043 0,70 254 504 47,34 3,95

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Com relagdo a populacédo rural, na Tabela 11 é apresentado os valores obtidos para a

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

Volume Fossas na ~ ~ .

Ano e(nrcrl]léz?;()a 4rea urbana Populacdo  Geracdo de lodo no sistema

- L/s Fossas Habitantes m3/ano m3/més
2024 1,80 422 1294 121,64 10,14
2025 1,80 422 1296 121,83 10,15
2026 1,80 423 1298 122,01 10,17
2027 1,81 423 1300 122,20 10,18
2028 1,81 424 1302 122,38 10,20
2029 1,81 425 1304 122,57 10,21
2030 1,81 425 1306 122,76 10,23
2031 1,82 426 1308 122,94 10,25
2032 1,82 427 1310 123,13 10,26
2033 1,82 427 1312 123,32 10,28
2034 1,82 428 1314 123,50 10,29
2035 1,83 429 1316 123,69 10,31
2036 1,83 429 1318 123,88 10,32
2037 1,83 430 1320 124,07 10,34
2038 1,84 431 1322 124,26 10,35
2039 1,84 431 1324 124,44 10,37
2040 1,84 432 1326 124,63 10,39
2041 1,84 433 1328 124,82 10,40
2042 1,85 433 1330 125,01 10,42
2043 1,85 434 1332 125,20 10,43

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.
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9 CENARIO ADOTADO

Existem varios métodos para auxiliar a avaliagdo do melhor sistema de tratamento de
esgoto sanitario para um municipio. Porém, ndo ha um consenso sobre as variaveis mais
relevantes na composicao do resultado, mas pode-se notar que muitos aspectos direcionam para
a escolha de determinados sistemas baseados na realidade local, encontrando a alternativa
técnica viavel para implantacdo, tanto por custos e técnicas de implantacao, quanto de operagéo.

Além dessas questdes, para a escolha do sistema de tratamento, pode-se principalmente
observar a populacdo a ser atendida e a densidade populacional da area. Segundo o Banco
Alemdo KFW (2016), existe uma relagdo entre as tecnologias e sua viabilidade conforme a
populacdo atendida pelo tratamento. No Grafico 8 podemos observar esta relacdo embasada em

estudos pilotos realizados em municipios de Santa Catarina.

Grafico 8: Tecnologias de tratamento e suas viabilidades conforme niimero de habitantes.
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Fonte: Banco KFW, 2016.

Fica evidenciado que em locais com baixa populacdo os sistemas alternativos se
mostram mais viaveis, seja por meio de sistema coletivos condominiais ou individuais. Como
visto ha varias tecnologias para o tratamento de esgoto, além de alternativas para gestdo de
esgotamento sanitario. Também pode-se adotar varios sistemas no mesmo municipio,
combinando as alternativas conforme as regides da cidade e caracteristicas de ocupacéo.

No municipio os cenarios adotados sdo a alternativa 02 (sistemas de esgoto individual
com limpeza por servico publico) e 03 (sistema condominial de esgotamento sanitario), sendo
necessario avaliar a longo prazo realidade de crescimento da cidade, para analisar viabilidade
de expanséo do sistema coletivo ou seguir adotando o sistema individual para as novas areas de

ocupacdo. Neste cenério 0 municipio exige das edificacbes, aprova os projetos hidrosanitarios
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e fiscaliza a execucdo das fossas. Sendo a execugdo das fossas sob responsabilidade dos
proprietarios, podendo o municipio criar programa para incentivo, e subsidio para as familias

de baixa renda, a fim de fomentar a adequacao dos sistemas alternativos.

Ja a limpeza das fossas devera ser executada pelo responsavel da operacdo do sistema
de &gua e esgoto no municipio, no momento a CASAN, conforme contrato de programa.
Devendo ser realizado a manutencdo de forma anual, com destinacdo correta do lodo de fossas

e cobranca atraveés de tarifa.
10 PROJECAO DE CUSTOS

A fim de subsidiar o planejamento se expds a expectativa de investimentos considerando
0 sistema coletivo existente e as edificagdes com fossas rudimentares para regularizar.

Além do custo de instalacao, o sistema coletivo proporcionara custo de operacéo, devido
a elevatdria (custo de energia elétrica e manutencéo), e estacdo de tratamento de esgoto (custo
de operagdo, controle e monitoramento, manutencdo e energia elétrica). Considerando a
cobranca da taxa de esgoto para sistema coletivo em relacdo a taxa de dgua consumida pelas
edificacOes, a taxa mensal minima de esgoto seria de 100% da taxa de agua.

Ja para o sistema individual de tratamento de esgoto doméstico na concepcao
apresentada, estima-se um custo de R$ 3.500,00 por unidade instalada, desta forma levando em
consideracdo que 28 edificacdes da area urbana apresentam sistema de disposicao de esgoto
inadequado, o custo total para adequacdo destas seria de aproximadamente R$ 98.000,00.
Quanto a manutencao o custo estimado mensal é de aproximadamente R$ 30,00/edificacdo/més
para o servigo e no total de R$ 3.090,00 mensal para a area urbana. Neste valor de manutencéo
sdo inclusos os custos de transporte por meio de caminhdes limpa-fossas, tratamento e
disposigéo final do esgoto tratado em ETE, em frequéncia anual. A Tabela 12 traz os custos

estimados para implantagcao/melhorias e manutencdo dos sistemas individual e coletivo.

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

SISTEMA COLETIVO INDIVIDUAL
Implantacéo (2024) - R$ 98.000,00
Manutencao total 100% da taxa de dgua R$ 3.090,00 mensal

Manutencao por residéncia 100% da taxa de agua R$ 30,00/més (projecdo)

Fonte: SANESA, 2023.
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10 PLANO DE METAS E ACOES PARA O ESGOTAMENTO SANITARIO

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

Sabe-se da longa e gradativa missdo municipal na consolidacdo do marco nacional de
saneamento, diante das irregularidades, levando em consideracéo que se a populagéo estadual
fosse dividida em trés fragmentos 0 municipio em questdo estaria junto a primeira parte mais
pobre. Acredita-se empiricamente que a municipalidade pode colaborar com questfes de
maquindrios para fins de migragdo da fossa negra ou rudimentar para com a fossa séptica, ou
ainda diante das possibilidades legais e financeiras estar incentivando com 0s materiais
necessarios ou uma parcela deles ou a analise individual das condi¢es econdmicas individuais.

Frente ao exposto, foram estabelecidas metas englobando as acdes que ja estdo sendo
feitas com as que ainda devem ser implantadas, definindo prazos, investimentos e setores

responsaveis pela gestdo do plano, conforme serdo descritas a seguir:

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

Aci0 01 a) Criacdo Qe Programa_l de Subsidio: horas méaquina,
0La0 22 suporte técnico e subsidio para adequacdo de fossas;
Investimento -
Subsidio do
Fonte de Municipio i
Recursos Contrapartida do
Usuario i
Prazo 6 meses para aprovacao e inicio do programa.
. Juridico, Tributagdo, Engenharia, Vigilancia Sanitaria e
Responsavel DMR.
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Meta 02: Regulamentar e aprimorar procedimentos de aprovacdo de projetos,
fiscalizacdo da implantacdo e manutencdo dos sistemas de tratamento de esgoto e
liberacdo de alvara e habite-se vinculados a aprovacao do sistema sanitario.

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

Acéo 01 adequada com vistoria e laudo da VISA e habite-se da
edificacéo.
Investimento Equipe técnica municipal
Subsidio do o icinal
Municipio Equipe técnica municipa
Fonte de
Recursos Contrapartida
do Usuério
Prazo Permanente, manter e aprimorar.
Responsavel Setor de Engenharia, Tributacéo e Vigilancia Sanitaria.

Meta 03: Regularizacdo das edificagdes com sistema de esgoto em desacordo

Acéo 01

Regularizacdo das fossas rudimentares dos domicilios
urbanos.

Investimento

R$ 3.500/edificacdo x 28 domicilios/fossas = R$
98.000,00

Subsidio do
Fonte de Municipio

Horas maquinas e aquisicdo com instalacdo das fossas
para as familias de baixa renda; Horas maquinas e subsidio
para as demais edificacdes;

Recursos -
Contrapartida do

Usuario

Prazo

2026 — 70%
2027 — 74%
2028 - 77%
2029 - 81%
2030 — 84%
2031 -87%
2032 - 89%
2033 — 90%

Responsavel

Vigilancia Sanitaria, Setor de engenharia e DMR.
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Meta 04: Limpeza dos sistemas individuais de tratamento de esgoto (limpa-fossa)

Acéo 01

Executar o servico de limpa fossas, para coleta, transporte e
destinacdo final na estacdo de tratamento de lodo de fossas
(CASAN ou empresa terceirizada com taxa ou subsidio do
municipio)

Investimento

R$ 35,00/edificacdo/més

Subsidio do | A discutir e definir em lei
Fonte de Municipio
Recursos | Contrapartida | -
do Usuario
2026 — 70%
2027 — 74%
2028 — 77%
2029 - 81%
Prazo 2030 — 84%
2031 -87%
2032 — 89%
2033 —90%
Obs: Diverge do previsto pela CASAN no contrato, que se
recomenda e objetiva ajuste com atualizacdo do PMSB.
Responsavel Sec. Administracdo e Financas e Licitacdes, e CASAN

Meta 05: Campanhas Educativas e de Conscientizacdo quanto ao Esgotamento
Sanitario, Audiéncias Publicas e Manutencdo, Atualizacdo e Acompanhamento das
informacdes cadastrais.

Acéo 01

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

Investimento

Equipe técnica

Subsidio do Equipe técnica
Fonte de Municipio quip
Recursos Contrapartida
do Usuario
Prazo 12 meses
Responsavel Secretaria de Administracdo, Educacdo e Salde.
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11 CONSIDERAC}C)ES FINAIS

Com o desenvolvimento do presente diagnéstico foi possivel realizar uma anélise
detalhada sobre a situacdo do esgotamento sanitario na cidade de Macieira/SC. Podemos
perceber que o municipio possui sistemas alternados de esgotamento sanitario, com regides
possuindo o sistema individual e outra regido atendida com sistema coletivo de esgoto. Assim,
boa parte da &rea urbana possui edificagdes com sistema adequado, possuindo apenas 28
edificacbes com sistemas irregulares. O tratamento descentralizado via sistema individual ou
condominial, além de oferecer alta eficiéncia, apresenta menor investimento e de manutencéo.

Entretanto, o uso de sistemas alternativos requer certos cuidados e o trabalho conjunto
dos usuarios e da prefeitura para fiscalizagdo e supervisdo técnica, pois sdo sistemas que
necessitam de dimensionamento e manutencao adequada, para que a eficiéncia de tratamento
seja garantida. No levantamento dos dados junto a populacdo de Macieira foi possivel analisar
que uma porcentagem consideravel negligencia a importancia da limpeza do sistema, o que
evidencia a demanda de sistematizar programa de limpeza das fossas viabilizando local para
destino final.

Nesse contexto, as propostas de metas e acGes para a cidade de Macieira tangem
principalmente a regularizagéo das unidades em desconformidade. Dentro dos amparos legais,
esta também a criagdo de um programa municipal para dar suporte a regularizacdo das fossas
rudimentares, posterior limpeza periddica dos sistemas em conformidade e destinacdo final
adequada do lodo.

Diante do acima exposto, conclui-se que o municipio pretende cumprir o plano de a¢des,
observando suas obrigacdes legais, conforme estabelecido na Lei n® 11.445, de 05 de janeiro de
2007, e atualizada pela Lei n. © 14.026, de 15 de julho de 2020, além do Plano Municipal de
Saneamento Basico — PMSB, para que, até o ano de 2033 se atinja 90% de cobertura de esgoto,

promovendo a melhora na qualidade de vida da populagao.
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13 ANEXOS

13.1 ANEXO I - MODELOS DE SISTEMAS ALTERNATIVOS DE TRATAMENTO DE
ESGOTO

13.2  ANEXO II - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA — ART

13.3  ANEXO III - CONVENIO DO TRATASAN ENTRE O MUNICIPIO E A ARIS
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