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CONSIDERACOES INICIAIS

A mesorregido serrana de Santa Catarina envolve 30 municipios e uma populagdo estimada
aproximada de 400 mil habitantes em 2022. Com excecdo de Lages e Curitibanos, os demais
municipios possuem menos de 25 mil habitantes. Esses municipios sao caracterizados por uma ampla
extensdo territorial e consideravel populacdo habitando a zona rural. Essas caracteristicas sdo um
desafio para o planejamento dos servicos de esgotamento sanitdrio e abastecimento de agua em
termos de: questdes logisticas; implementagdo de solugdes coletivas tradicionais; e sustentabilidade
financeira dos servigos. Para este projeto, a Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento
(ARIS) estabeleceu uma parceria com o Consoércio Intermunicipal Serra Catarinense (CISAMA) e a
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) para a atualizacao das metas de saneamento
basico do municipio de Palmeira. Esse municipio planejou a universalizagdo dos servigos de
saneamento por meio do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) concluidos em 2011. Esse
documento foi construido considerando um horizonte de plano de 20 anos, ou seja, até o ano de 2030.

No entanto, até¢ 2021 boa parte das metas ndo foram alcancadas. Essa situacdo demanda uma
revisdo no planejamento, de forma a possibilitar a busca de recursos e a implementagdo de solucdes
ajustadas a realidade dos municipios. Ao mesmo tempo, estas solugdes devem estar de acordo com o
ordenamento juridico vigente e com as normas regulamentadoras de projetos na area de saneamento.
Solu¢des baseadas em modelos coletivos tradicionais, principalmente envolvendo redes e estagao de
tratamento centralizada em cada municipio, ja provaram ndo ser as alternativas mais adequadas para
a realidade dos municipios da mesorregido serrana. Adicionalmente, a significativa populacao que
vive na zona rural, em locais com reduzida densidade populacional, exige um estudo mais
aprofundado acerca de solugdes individualizada e descentralizadas para pequenas comunidades. Estas
solugdes devem buscar o fornecimento de dgua potavel de acordo com a Portaria 888 de 2021 do
Ministério da Saude (BRASIL 2021) e o atendimento aos padrdes de emissao de esgoto de acordo
com a Resolucio CONAMA 430 de 2011 (BRASIL 2011) e Resolugdo CONSEMA/SC 189 de 2022
(SANTA CATARINA 2022). Além disso, deve haver o gerenciamento dos subprodutos gerados nas
operagdes de saneamento e 0 modelo de gestdo escolhido deve possuir sustentabilidade econdmico-
financeira de acordo com a Lei Federal 14.026 de 2020 (BRASIL 2020a). Esse cenario demonstra a
complexidade envolvida na gestdo do saneamento bdsico em municipios com menos de 25.000
habitantes. Isso exige uma analise critica dos aspectos ambientais, sociais € economicos dos
municipios, fomentando a sele¢do mais adequada dos modelos de sistemas de abastecimento de dgua
e esgotamento sanitario e o estabelecimento de metas que possam orientar o planejamento dos
municipios para o atendimento ao objetivo da universalizacdo destes servigos.

Diante deste contexto, a universalizacdo do acesso aos servigos de saneamento basico no
Brasil ¢ assegurada pela Lei Federal 14.026 de 15 de julho de 2020 que atualizou a Lei 11.445 de 5
de janeiro de 2007, o qual estabelece, entre outros itens, as diretrizes para o saneamento basico
(BRASIL 2020a) e institui o novo marco do saneamento no pais. Neste sentido, servigos como
abastecimento de agua e esgotamento sanitario devem ser oferecidos para a populacao com “[...]
seguranga, qualidade, regularidade e continuidade |[...]” (reda¢do da pelo inciso XI do art. 7° da
lei 14.026/2020) ao mesmo tempo que a preservacao do meio ambiente, em termos de uso de recursos
e disposi¢do de residuos, deve receber atencdo (BRASIL 2020a). Nesse horizonte, os municipios
deverdo ter condigdes de oferecer dgua potavel a 99% da populacio e esgotamento sanitario a 90%,
segundo a lei 14026/2020 que. Cabe destacar que, segundo a ARIS e o CISAMA, embora seja um
projeto de revisao de metas do saneamento, foram priorizados apenas os servigos de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario por demandarem maiores investimentos e por terem recebido uma
atencao maior pela lei anteriormente citada.

Considerando a caracteristicas do municipio de Palmeira a porcentagem da populacao rural ¢
expressiva, trazendo desafios para a universalizacdo dos servicos s@o em funcao da grande extensao
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territorial, reduzida populacdo e necessidade de alcance da sustentabilidade economico-financeira da
prestacdo de servigos (IBGE 2023). Uma vez que as solugdes convencionais baseadas em redes
coletivas e estagcOes de tratamento centralizada sao inadequadas para pequenas comunidades, a busca
por solucdes baseadas em sistemas individuais ou descentralizados ¢ uma alternativa para o alcance
das metas de universalizagdo. Para isso, o artigo 2° da Lei 14.026/2020 prevé em seu item VIII o
estimulo a pesquisa, ao desenvolvimento e a utilizagdo de tecnologias apropriadas, consideradas a
capacidade de pagamento dos usuarios, a adogao de solucdes graduais e progressivas e a melhoria da
qualidade com ganhos de eficiéncia e reducao dos custos para os usuarios (BRASIL 2020a). Assim,
o estudo aqui proposto, a ser executado pela equipe do Departamento de Engenharia Ambiental e
Sanitaria do CAV/UDESC se justifica, visto a experiéncia adquirida pelo grupo na construgdo de
planos de tratamento individual para os municipios por meio do projeto TRATASAN e as atividades
de pesquisa do grupo na area de solugdes alternativas de tratamento de dgua, esgoto e disposi¢do de
residuos.

10
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1 OBJETIVOS

1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste relatério € apresentar a selecdo de sistemas mais adequados ao
abastecimento de agua e esgotamento sanitdrio para o municipio de Palmeira em Santa Catarina e
estabelecer uma revisdo das metas para o municipio atingir a universalizacdo da prestagdo destes
Servigos

1.2 Objetivos especificos

- Estudar o PMSB finalizado em 2011 e avaliar o cumprimento das metas estabelecidas até o ano de
2021;

- Avaliar técnica e economicamente a concep¢do ¢ modelos de sistemas de esgotamento sanitario
entre alguns municipios em comparagdo ao modelo considerando a gestdo individual;

- Avaliar comparativamente sistemas de tratamento de dgua para solugdes alternativas, em termos
técnicos e de custos, e indicar as solugdes mais adequadas para os municipios que serdao estudados;

- Propor uma revisao das metas para universalizagao do saneamento alinhado com o cendrio atual do
novo marco do saneamento nacional e as condi¢des especificas dos municipios selecionados.

11
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2 ASPECTOS LEGAIS

Com relacdo aos aspectos legais referentes ao saneamento bésico e com aplicacdo ao
municipio de Palmeira, foi elaborado o Quadro 1 que sintetiza os principais documentos da legislacao
aplicavel ao abastecimento de agua e o esgotamento sanitario. As legislagdes especificas do
municipio de Palmeira foram obtidas do sitio eletronico da prefeitura e por consulta aos responsaveis
do municipio, como por exemplo, acerca da existéncia de legislacdo aprovando o PMSB de 2011.

Quadro 1 - Legislagdes vigentes para os servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario.

Legislaciao

Assunto

Lei Federal n°® 14.026
de 15/07/2020

Atualiza o marco legal do saneamento basico e d4 diversas outras
providéncias a temas relacionados.

Lei Federal n° 11.445
de 05/01/2007

Estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico.

Lei Federal n® 9.605 de
13/02/1998

Dispde sobre as sangdes penais e administrativas derivadas de condutas
e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias.

Decreto Federal n°
11.599 de 12/07/2023

Dispde sobre a prestacdo regionalizada dos servigos publicos de
saneamento basico, o apoio técnico e financeiro de que trata o art. 13 da
Lein® 14.026, de 15 de julho de 2020, a alocagao de recursos publicos
federais e os financiamentos com recursos da Unido ou geridos ou
operados por 6rgdos ou entidades da Unido de que trata o art. 50 da Lei
n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007.

Decreto Federal n°
6.514 de 22/07/2008

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

Resolugado CONAMA
n°05 de 15/06/1988

Dispde sobre o licenciamento ambiental de obras de

Saneamento.

Resolugao CONAMA
n°237 de 19/12/1997

Dispde sobre a revisao e complementacao dos procedimentos e critérios
utilizados para o licenciamento ambiental.

Resolugado CONAMA
n°357 de 17/03/2005

Dispoe sobre a classificagdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais
para o seu enquadramento.

Resolugio CONAMA Dispoe sobre licenciamento ambiental simplificado de Sistemas de
n°377 de 09/10/2006 Esgotamento Sanitario.
Resolugio CONAMA Dispoe sobre as condi¢des e padrdes de langamento de efluentes,

n°430 de 13/05/2011

complementa e altera a Resolucao n® 357, de 17 de marco de 2005, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA.

Portaria GM/MS n°888
de 04/05/2021

Altera o Anexo XX da Portaria de Consolidacdo GM/MS n° 5, de 28 de
setembro de 2017, para dispor sobre os procedimentos de controle e de
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Consércio Intermunicipal
Serra Catarinense

vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de
potabilidade.

Lei Estadual n°® 13.517
de 04/10/2005

Dispde sobre a politica estadual de saneamento e estabelece outras
providéncias.

Lei Estadual n° 14.675
de 14/04/2009

Institui o Codigo Estadual do Meio Ambiente em Santa Catarina e
estabelece outras providéncias.

Resolucao o .
CONSEMA/SC 1° 181 Estabelece as diretrizes parelszi1 &acézz;ﬂz langamento de efluentes em
de 02/08/2021 :
Resolugao

CONSEMA/SC n° 181
de 02/08/2021 alterada
pela Resolugao
CONSEMA n° 189, de
2022)

Estabelece as diretrizes para os padrdes de langamento de esgotos
sanitarios de sistemas publicos de tratamento, operados por ente ptblico
ou privado.

Portaria da Secretaria
de Estado da Saude de
Santa Catarina n°421 de
13/05/2016

Estabelecimento dos valores minimos, 6timo € maximo do ion fluoreto
em agua destinada ao consumo humano no estado de Santa Catarina.

Decreto do Estado de
Santa Catarina n°1.846
de 20/12/2018

Regulamenta o servigo de abastecimento de dgua para consumo humano
no Estado de Santa Catarina e estabelece outras providéncias.

Lei Municipal n°
977/2023

Ratifica as alteracdes realizadas no protocolo de intengdes
consubstanciado no contrato de consoércio publico da agéncia reguladora
intermunicipal de saneamento (ARIS), firmado entre o municipio de
Palmeira e a ARIS, mediante autorizacdo da Lei Municipal n°® 491/2011,
e dé outras providencias.

Lei Municipal n°
447/2010

Dispde sobre a politica municipal de saneamento basico e estabelece as
diretrizes para a prestagdo dos servigcos que lhe sdo inerentes.

Lei Municipal n°
484/2011

Institui o conselho municipal de saneamento de Palmeira, o fundo
municipal de saneamento basico e d& outras providéncias.

Lei Municipal n°
603/2013

Aprova o plano de saneamento basico do municipio de Palmeira e da
outras providéncias.

Lei Municipal n°
638/2014

Autoriza o Poder Executivo a celebrar Convénio de Cooperagdo com o
Estado de Santa Catarina para cooperagao na prestagao dos servigos
municipais de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario e autoriza
a execucdo de tais servigos pela Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento - CASAN, por intermédio de CONTRATO DE
PROGRAMA.
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Autoriza o poder executivo municipal a contratar operacao de crédito
junto a Caixa Economica Federal, no &mbito do programa FINISA -
Financiamento a Infraestrutura e ao Saneamento na modalidade apoio
financeiro destinado a aplicagdo em despesa de capital e a oferecer
garantias e dé outras providéncias.

Lei Municipal n°
833/2019

Dispoe sobre a criagao do conselho municipal de controle social de
saneamento basico no ambito do municipio de Palmeira/SC e dé outras
providéncias.

Decreto Municipal n°
1.677 de 25/05/2020

14
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3 PLANO DE TRABALHO E METODOLOGIAS DE ESTUDO

Para a execucao deste trabalho foi estabelecido um convénio entre 0 CISAMA e a UDESC
para a execucdo de um projeto de pesquisa que, além do estabelecimento de metas para o atendimento
a lei 14.025 de 2020, apresentasse ainda alternativas técnicas para o abastecimento de agua e
esgotamento sanitario. Assim, o relatorio foi confeccionado por meio da apresentagdo dos resultados
obtidos para cada uma das seguintes atividades. Os dados para execucao das atividades foram obtidos
a partir de relatorios da ARIS, do CISAMA, do prestador de servigos municipal e da prefeitura
municipal.

Atividade 1 — Estudo populacional de cada municipio e revisdao do PMSB de 2011: O projeto foi
desenvolvido para um horizonte de 10 anos, neste caso at¢ o ano de 2033. Desta forma, foram
considerados os dados populacionais obtidos de Censo de 1996, 2000, 2007, 2010 e 2022. A partir
desses dados foram aplicados modelos matematicos para projecdo da populacdo do tipo linear,
polinomial, logaritmico, aritmético, geométrico e parabolico. O modelo que apresentar o maior
coeficiente de determinacdo e simular com maior compatibilidade a evolugao histérica da populacio
foi entdo selecionado. Ainda, os dados apresentados no Plano Municipal de Saneamento Bésico de
2011 foram estudados e avaliados em termos de cumprimento das metas estabelecidas e a evolucao
dos indicadores de saneamento desde 2011. Ainda, foram reajustados os valores estimados em 2011
para o ano de 2023 por meio de taxas de corre¢des monetarias pertinentes.

Atividade 2 — Sistemas de abastecimento de 4gua e vigilancia da qualidade da 4gua: Foram revisados
os sistemas de abastecimento de 4gua do municipio na area urbana e propostas melhorias para o
atendimento a Portaria n° 888 de 2021 do Ministério da Satde e as Normas Brasileiras
Regulamentadoras (NBR) relacionadas ao tema, em caso de desconformidade. Para a area rural foi
estudada a selecdo de sistemas e solugdes alternativas coletivas (SAC) ou individuais (SAI) de
abastecimento de dgua, em conformidade com o Capitulo IV da Portaria n® 888 de 2021 do Ministério
da Saude. Com relagdo a disposicao de subprodutos do tratamento, foram avaliados sistemas de leito
de secagem. Ainda, a gestao intermunicipal consorciada com dispositivos como centrifugas e prensa
parafusos também foi considerada. Para a disposi¢do, alternativas como a combinag@o com o lodo de
esgoto e a disposi¢ao controlada no solo com estudo baseado na Resolugio CONAMA n° 498 de
2020 (BRASIL 2020b) foram sugeridas. Neste caso, como ndo existe uma legislacao especifica para
lodo de ETA, foram considerados nos estudos os parametros para disposi¢ao de lodo de ETE, para
posterior encaminhamento para avaliagdo do Conselho Estadual de Meio Ambiente (CONSEMA)
com relagdo ao controle dos impactos que essa disposi¢ao pode causar no solo.

Atividade 3 — Sistemas de esgotamento sanitario: A Tabela 1 sintetiza os modelos de tecnologia de
esgotamento sanitario e disposicdo dos subprodutos que foram considerados conforme estudo
apresentado no relatorio Tratasan:
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Tabela 1 - Opgoes de solugdo para o esgotamento sanitario nos municipios.

Modelo de | Tecnologias de esgotamento | Modelo de gestio de
gerenciamento sanitario subprodutos

Individual (em cada | Sistema coletivo com rede coletora e | Coleta e disposi¢ao de lodo por
municipio) ETE convencional empresa privada

Coleta e disposi¢cao do lodo em
Consorciada (planejada | Sistema coletivo com rede coletora e | ETE convencional de forma
com a participagdo de 2 | ETE baseada em werlands consorciada, gerenciada pelo

ou mais municipios) poder publico

Sistema individual baseado em tanque | Coleta e disposi¢ao do lodo em
séptico e filtro anaerdbio ETE a base de wetlands

Independentemente da solugdo escolhida, os sistemas precisam atingir a sustentabilidade
economico-financeira, por meio desta cobranca de taxas, tarifas ou outros pregos publicos, podendo
ainda existir subsidios ou subveng¢des, de acordo com a Lei Federal n® 14.026, de 2020.

Atividade 4 - Revisdo de metas: para a revisao das metas de universalizacdo dos servigos de
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario, diversos itens foram considerados pela Agéncia
Reguladora ARIS para serem analisados e atendidos referentes ao:

1. Abastecimento de agua.

1.1. Sistemas de abastecimento de agua.
1.2. Sistemas alternativos coletivos.

1.3. Sistemas alternativos individuais.
2. Esgotamento sanitario.

2.1. Sistemas coletivos.

2.2 Sistemas individuais.

Para cada item, foram estimados os investimentos necessarios € a porcentagem de conclusao
de cada item ao longo dos 10 anos de horizonte de plano, ou seja, entre 2023 e 2033.

Atividade 5 — Relatério Final: Os dados obtidos das atividades anteriores foram compilados e
apresentados na forma deste relatério final que foi avaliado pelos técnicos do CISAMA e da ARIS.

Atividade 6 — Audiéncia publica: Os resultados obtidos foram apresentados em audiéncia publica
municipal e informagdes adicionais foram consideradas para a revisdo do relatorio final.
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4 ASPECTOS GERAIS DO MUNICIPIO

A origem do nome do municipio, esta associado as belas arvores, palmeiras que sao
abundantes na regido. emancipado do municipio de Otacilio Costa, Palmeira teve origem como
localidade devido a antiga estrada geral, que ligava Lages a Rio do Sul. hoje denominada SC-425.
Por ser rota de viajantes, a localidade se desenvolveu como ponto de referéncia e descanso. O
comeércio prosperou e as residéncias se multiplicaram. na época do ciclo da madeira, Palmeira possuia
at¢ mesmo grandes hotéis. Com a expansdo de Otacilio Costa, Palmeira sempre esteve ligada ao
desenvolvimento daquela regido. agora o municipio estd muito associado a atividade da silvicultura
(pinus), que representa uma nova etapa no desenvolvimento econdmico do municipio. palmeira teve
sua emancipagao politica em 18 de julho de 1995, pela lei 9.884. Sua fundacao ¢ datada de primeiro
de janeiro de 1997, e ¢ formado pelo distrito sede. O jovem municipio tem sua economia baseada na
silvicultura, industrias quimicas e na agricultura (IBGE 2023).

Localizado na regido da Serra Catarinense, o municipio de Palmeira-SC pertence a AMURES
— Associagao de Municipios da Regido Serrana. Ocupa uma area de aproximadamente 289 km? (IBGE
2023) e possui uma altitude de 870 metros acima do nivel do mar. Esta localizado a uma distancia
aproximada de 241 km da capital Florianopolis, tendo como municipios limitrofes Ponte Alta,
Otacilio Costa, Lages e Correia Pinto, sendo os principais acessos ao municipio pela BR-282 e pela
SC-114 (PALMEIRA 2023). A figura 1 apresenta o mapa de localizacdo de Palmeira e demais
municipios regulados pela ARIS.

Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Palmeira.

Municipio de Palmeira
- Municipios regulados pela ARIS

Municipios ndo regulados pela ARIS ",

Fonte: adaptado de ARIS, n.d.

Dentre as regides hidrograficas do Brasil, o municipio de Palmeira estd inserido na Regido
Hidrografica do Uruguai. E, dentre as dez regides hidrograficas de Santa Catarina, 0 municipio
encontra-se na Regido Hidrografica 4 — Planalto Lages, que ¢ a maior em extensao do Estado (22.766
km?). A RH 4 compreende as bacias do Rio Pelotas e do Rio Canoas, as quais correspondem a 7277

17




0 )
$SARIS (@) SaMe &

Agéncia Reguladora Intermunicipal Serra Catarinense LAGES - CAV

de Saneamento

km? e 14908 km? do territorio catarinense, respectivamente, (PALMEIRA 2011) o territério de
Palmeira esta situado na bacia do Rio Canoas. Os principais cursos d’agua que passam pela area
urbana s3o o Ribeirdo do Antonio e o Rio Palmeira, afluente do Rio Canoas (ANA 2023).

Com relagdo a economia, o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) era 0,671
em 2010 e o salario médio mensal dos trabalhadores formais era de 2,2 salarios-minimos em 2020,
sendo que 33,5% da populacdo tinha rendimento nominal mensal de até 1/2 salario-minimo (IBGE
2023). As atividades econdmicas do municipio de Palmeira baseiam-se na aquicultura, pecuaria e
agricultura, com destaque para a cria¢do de carpas, gado e galinaceos, e para o cultivo de milho e
feijdo. Além disso, o municipio conta com uma consideravel area de silvicultura, principalmente com
plantacao de Pinus para obtencdo de madeira em tora e lenha (IBGE 2023). De acordo com o IBGE,
em 2020, o Produto Interno Bruto (PIB) a precos correntes foi de, aproximadamente, R$ 128 milhdes.

4.1 Projecoes populacionais

Para o planejamento das acgdes visando o alcance das metas estabelecidas na Lei Federal
12.305 de 2020 referente aos servigos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, foi realizado
um estudo de proje¢ao populacional até o ano de 2033. Neste sentido, foram obtidos dados do IBGE,
entre 1996 e 2022, referentes a censos para a populagao total, para avaliar as modifica¢cdes no numero
de habitantes do municipio de Palmeira entre 2023 ¢ 2033 (IBGE 2023). Para a populagao urbana do
ano de 2022, utilizou-se o valor do indicador AG026, informado no SNIS para o ano de 2021,
referente a populagdo urbana abastecida com agua. Cabe destacar que, no municipio de Palmeira, a
cobertura deste servico ¢ total na area urbana (SNIS 2023). Consequentemente, a populacdo rural em
2022 foi estimada diminuindo-se a populagao total determinada pelo Censo 2022 e a populagao
urbana representada pela referéncia citada anteriormente. Assim, com base nos dados da Tabela 2,
foram aplicados modelos matematicos, segundo a metodologia desenvolvida e recomendada pela
ARIS (ARIS 2023), permitindo projetar a populag¢do urbana e rural ao longo dos proximos 10 anos.

Tabela 2 - Evolucdo da populagdo de Palmeira entre os anos de 1996 ¢ 2022.

Populacio (hab)

Ano

Urbana Rural Total
1996 708 1.250 1.958
2000 771 1.362 2.133
2007 910 1.424 2.334
2010 925 1.448 2.373
2022 1.042 1.519 2.561

Fonte: Valores de censo do IBGE e adaptados pela Aris (ARIS 2023).

Os modelos matematicos utilizados envolveram a aplicagdo de equacdo linear, equacao
logaritmica, equac¢ao polinomial, projec@o aritmética, projecao geométrica e regressao parabdlica. Os
dados para a projecao da populagao urbana de Palmeira sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Projegdo da populagdo urbana de Palmeira para o periodo de 2023-2033, utilizando vérios modelos.

Ano Equacgao Equacio Equacgao Projecio Projecio Regressiao
Linear Logaritmica Polinomial Aritmética Geométrica Parabélica
2023 1.078 1.078 1.047 1.055 1.051 1.047
2024 1.091 1.091 1.051 1.068 1.061 1.052
2025 1.104 1.103 1.055 1.081 1.071 1.057
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2026 1.117 1.116 1.059 1.093 1.080 1.061
2027 1.130 1.129 1.062 1.106 1.090 1.064
2028 1.143 1.142 1.064 1.119 1.100 1.067
2029 1.156 1.155 1.065 1.132 1.110 1.069
2030 1.168 1.167 1.067 1.145 1.120 1.071
2031 1.181 1.180 1.067 1.158 1.130 1.072
2032 1.194 1.193 1.067 1.171 1.141 1.072
2033 1.207 1.206 1.066 1.183 1.151 1.072

Fonte: Adaptado de (ARIS 2023).

Os valores obtidos foram utilizados para a constru¢ao de curvas de crescimento populacional
(Figura 2), incluindo os dados do IBGE entre 1996 e 2022 e os valores estimados pelos diversos
modelos matematicos.

Figura 2 - Modelos de projecdo populacional para a area urbana do municipio de Palmeira.

Projec¢do Urbana
1.600
1.400

1.200

1.000

800

Habitantes

600
400
200

0
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Ano
Equagdo Linear Equacao Logaritmica

—@— Historico

Equag@o Polinomial

Projecdo Aritmética Proje¢ao Geométrica Regressao Parabolica

Fonte: Adaptado de (ARIS 2023).

Desta forma, observou-se que desde 1996 a populacdo urbana apresenta tendéncia de
crescimento (Figura 2). Assim, o modelo de projecao geométrica foi selecionado para estimar a
evolucao populacional entre 2022 e 2033, com uma estimava de aumento de 1.042 para 1.151 nesse
periodo, na area urbana de Palmeira.

Similarmente, para a area rural também foi observada uma tendéncia de crescimento nos
ultimos 26 anos (Tabelas 2 ¢ 4). Da mesma forma, o modelo de projecao geométrica foi o que melhor
modelou essa tendéncia de evolugdo populacional (Figura 3).
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Tabela 4 - Projec@o da populagdo rural de Palmeira para o periodo de 2023-2033, utilizando varios modelos.

Ano Equacgao Equacio Equacgao Projecio Projecio Regressiao
Linear Logaritmica Polinomial Aritmética Geométrica Parabélica
2023 1.553 1.553 1.516 1.566 1.525 1.517
2024 1.562 1.562 1.516 1.575 1.531 1.517
2025 1.572 1.572 1.515 1.584 1.537 1.517
2026 1.581 1.581 1.513 1.593 1.543 1.516
2027 1.591 1.590 1.511 1.602 1.550 1.514
2028 1.600 1.600 1.508 1.611 1.556 1.512
2029 1.610 1.609 1.504 1.620 1.562 1.509
2030 1.619 1.619 1.500 1.629 1.568 1.505
2031 1.629 1.628 1.495 1.637 1.575 1.500
2032 1.638 1.638 1.489 1.646 1.581 1.495
2033 1.648 1.647 1.482 1.655 1.587 1.489

Fonte: Adaptado de (ARIS 2023) .

Assim, a populagdo rural estimada para 1.519 pessoas em 2022 deverd aumentar até¢ 1.587
habitantes em 2033 (Tabela 4).

Figura 3 - Modelos de projegdo populacional para a area rural do municipio de Palmeira.

Projecdo Rural
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6 1.500
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0
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Ano
—@— Historico Equagdo Linear Equacdo Logaritmica Equacéo Polinomial

Projecdo Aritmética Projecdo Geométrica Regressao Parabdlica

Fonte: Adaptado de (ARIS 2023).

Em resumo, foi definido uma populacdo de final de plano igual a 2.738 habitantes, sendo
1.151 na area urbana do municipio e 1.587 na area rural. A Tabela 5 resume a proje¢ao da populagdo
total do municipio de Palmeira e as populagdes urbana e rural.
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Tabela 5 - Projegdo da populagdo no municipio de Palmeira.

Ano Projecio Urbana Projecio Rural Projecao Populacio Total
2022 1.042 1.519 2.561
2033 1.151 1.587 2.738

Fonte: Adaptado de (ARIS 2023).

A Figura 4 representa graficamente os dados da populacao total segundo dados do IBGE entre
1996 e 2022 e proje¢ao considerada no estudo para os anos de 2023 a 2033.

Figura 4 - Dados da populacao total de Palmeira entre 1996 e 2022 e evolucao populacional entre 2023 e 2033.
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Fonte: Adaptado de (ARIS 2023).

Adicionalmente, foram determinadas a quantidade de ligacdes na 4rea urbana e a estimativa
de familias que devem ser atendidas na area rural com solu¢des alternativas de agua e esgoto. Para a
area urbana, foi utilizada como base o indicador AG002 informado ao SNIS em 2021 referente a
presenca de 515 ligagdes totais no municipio. Ainda, dado que a populagao total abastecida (urbana,
periurbana e rural) foi de 1.538 pessoas para o ano base, definiu-se uma média de aproximadamente
2,99 pessoas em cada ligagdo. Consequentemente, a quantidade de pessoas abastecida na area urbana
foi de 1.042 pessoas em 2021 (AG0026), o que resulta em uma estimativa de 349 ligacdes na area
urbana. Considerando ainda a evolugdo populacional apresentada anteriormente, foi construido o
seguinte quadro referente ao nimero de ligagdes e familias estimadas no municipio de Palmeira
(Tabela 6)

Tabela 6 — Estimativa de ligagcdes e familias no municipio de Palmeira.

Ano Ligacées urbanas Familias na area rural Total
2022 349 500 849
2033 379 559 933

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do SNIS e IGBE (IBGE 2023; SNIS 2023).
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4.2 Sistema de Abastecimento de Agua

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) do municipio de Palmeira é operado pela
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN), por meio de convénio de cooperagio
autorizado pela Lei Municipal n°® 638 de 2014. Esse sistema abastece a area urbana € uma parte
importante da area rural do municipio. As principais informagdes relacionadas as caracteristicas deste
SAA sao apresentadas no Quadro 2, considerando os dados informados ao SNIS nos ultimos 11 anos,
entre 2011 e 2021 (SNIS 2023). Neste caso, os dados mais atuais indicam que o sistema abasteceu
em 2021 um total de 1.538 habitantes (AG001), correspondendo a um indice de atendimento total de
57,54% (INO55). A cobertura da area urbana com abastecimento de agua ¢ total (IN023),
correspondendo a uma populagdo de 1.042 pessoas (AG026). Assim, observa-se que existe uma
importante cobertura na area rural, com 496 pessoas recebendo acesso a este servigo. A rede de
abastecimento possui 5,45 Km de extensao (AGO005), sendo constituida de 548 economias ativas de
agua (AG003) e 515 ligagdes (AG002). O indice de perdas na distribuicdo mais recente foi estimado
em 23,11% (IN049) e o de perdas de faturamento em 23,11% (INO13). Ainda, o consumo per capta
no municipio foi de 114,24 L/hab.dia em 2021. Finalmente, em termos de reservagdo, o sistema conta
com dois reservatorios, RO com 75 m® e RO1 com 50 m?. O reservatdrio R0 esté localizado no terreno
da estagdo de tratamento de agua e serve como tanque de contato para desinfec¢do. Ja o reservatorio
RO1 estd localizado em um terreno particular na area rural do municipio. Ao todo, o sistema de
reservacio do municipio possui 125 m®, conforme informagdes do prestador de servigo. Cabe destacar
que o SAA em questdo possui ainda dois sistemas booster, constituidos de motobombas, para
favorecer a manuten¢do da pressdo dindmica na rede de distribuicdo. A Figura 5 apresenta um
diagrama simplificado do SAA de Palmeira.

Figura 5 — Diagrama simplificado do SAA de Palmeira.
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Em termos de tecnologia de tratamento, o municipio de Palmeira conta com uma Estacao de
Tratamento de Agua (ETA) de ciclo completo com vazdo de operagdo de 10 L/s. Esta ETA ¢é do tipo
compacta e foi inaugurada em 2017. E baseada no tratamento convencional de 4gua, com a etapa de
clarificagdo envolvendo os processos de coagulacdo, floculacao, decantacdo e filtragdo. Em seguida,
a agua clarificada ¢ submetida aos processos de desinfeccdo via cloro livre e fluoretacdo (ARIS,
2019). O coagulante utilizado no processo ¢ o sulfato de aluminio. A captagdo de 4gua para essa ETA
compacta ¢ realizada por meio de bomba flutuante em barragem de nivel no rio Palmeira (6 L/s) e
uma captagao subterranea de 5,6 L/s. A Figura 6 apresenta a localizagdo da ETA que constitui o SAA
de Palmeira. Adicionalmente, entrou em operagdo uma nova ETA simplificada que trata 2,7 L/s de
agua subterranea por meio dos processos de cloracdo e fluoretagdo por contato. A referida ETA esta
localizada na Rua Alexandre Murara.

Figura 6— Localizag@o da estagdo de tratamento de dgua de Palmeira.
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Fonte: Elaborado por Laura Salvador (2023).

4.2.1. Avaliacio da capacidade do sistema de abastecimento de agua versus demanda da
populacio

A analise de capacidade versus demanda do SAA foi avaliada com base na metodologia
padrao da ARIS. Para os célculos a seguir, foi considerado como coeficiente do dia de maior consumo
(K1), o valor de 1,2 com base no valor de referéncia sugerido pela norma ABNT:NBR 12.211/1992
(ABNT 1992a). Isso se deve ao fato de o prestador ndo apresentar os valores do coeficiente medido
com os dados do SAA nos ultimo cinco anos, o que possibilitaria obter uma média movel para o
calculo deste dado. Essa atividade ¢ orientada e incentivada pela ARIS para que o planejamento seja
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realizado de acordo com a realidade local. Desta forma, sdo apresentadas as avaliagdes referentes a
demanda de consumo, a demanda de reservagdo e a vazao de captagdo dos sistemas, com base nos
dados informados pelo prestador ao SNIS para o ano de 2021 e as caracteristicas dos SAA informadas
também pelo prestador ou apresentadas em relatorios de fiscalizagdo da ARIS.

4.2.1.1 Demanda de Consumo (2021)

Para avaliacdo da demanda de consumo do municipio, sdo consideradas as seguintes
informacdes apresentadas na Tabela 7, as quais permitem calcular o indice de comprometimento da
capacidade de produgdo de 4gua tratada nas estagdes de tratamento de agua que compdem o SAA.

Tabela 7 - Demanda de consumo para o ano de 2021 para a condicdo atual de perda de dgua na distribuicéo.

Demanda de Consumo Valor Unidade

Populacgdo total atendida com abastecimento de agua (AG001) 1.538 habitante
Vazao média produzida/distribuida no SAA 2,60 L/s

Produgdo média per capita distribuida 146,07 L/hab.dia
Consumo médio na unidade de tratamento 4,856 %

Consumo per capita efetivo (calculado) 112,31 L/hab.dia

Consumo per capita efetivo adotado (PMSB 2011) 150 L/hab.dia

Cocficiente do dia de maior consumo 1,2 -

indice de perdas na distribui¢do (IN049) 23,11 %
Demanda do sistema 4,17 L/s
Vazao de projeto das unidades de tratamento 12,7 L/s
Indice de comprometimento 41,67 %

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do SNIS (SNIS 2023).

Com base nestes dados, observa-se que a vazao média de 4gua tratada produzida na ETA ¢
menor que a vazao de projeto das unidades de tratamento. Ainda, o consumo per capita efetivo ¢
menor que o planejado no PMSB do municipio. Assim, foi calculada a demanda do sistema com base
neste valor de demanda, considerando também o indice de perdas na distribui¢do atual no municipio.
Verifica-se que o indice de comprometimento ¢ de 41,67%. Desta forma, a ETA do SAA possui
capacidade de produ¢do de 4dgua caso para atender a demanda de dgua estipulada no PMSB (150
L/hab.dia). Adicionalmente, foi verificado no estudo populacional uma tendéncia de crescimento do
numero de habitantes do municipio. Assim, foram calculados os novos dados de demanda de consumo
apresentados na Tabela 8 para o ano de 2033.

Tabela 8 - Demanda de consumo para o ano de 2033 para a condi¢do atual de perda de 4gua na distribuicao.

Demanda de Consumo Valor Unidade
Populacao total atendida com abastecimento de agua (AG001) 1.726 habitante
Vazio média produzida/distribuida no SAA 2,60 L/s
Producao média per capita distribuida 130,16 L/hab.dia
Consumo médio na unidade de tratamento 4,856 %
Consumo per capita efetivo (calculado) 100,08 L/hab.dia
Consumo per capita efetivo adotado (PMSB) 150 L/hab.dia
Coeficiente do dia de maior consumo 1,2 -
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Indice de perdas na distribui¢ao (IN049) 23,11 %
Demanda do sistema 4,68 L/s
Vazao de projeto das unidades de tratamento 10 L/s
Indice de comprometimento 46,77 %

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do SNIS (SNIS 2023).

Assim, mesmo com o crescimento populacional e aumento na demanda, o indice de
comprometimento obtido indica que a unidade de tratamento possui capacidade operacional para
suprir o SAA. Ainda, o PMSB estabeleceu o indice de perdas na distribuicao em 25%, o que resulta
no seguinte calculo da demanda de consumo (Tabela 9):

Tabela 9 — Demanda de consumo para o ano de 2021 para a condig¢@o de perda de agua na distribuic@o estabelecida no

PMSB.
Demanda de Consumo Valor Unidade
Meta para o indice de perdas (PMSB) 25 %
Consumo per capita médio distribuido com redugéo 149,75 L/hab.dia
Demanda do sistema com redu¢do de perdas 4,27 L/s
Indice de comprometimento 42,72 %

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do SNIS (SNIS 2023).

Com base nesses dados, observa-se que o indice de comprometimento ¢ maior pois o indice
de perda na distribuicdo estd abaixo dos 25% estabelecido no PMSB, no entanto a ETA ainda
apresenta capacidade de atendimento a demanda nestas condi¢des. Essa condigdo também ¢
observada considerando a proje¢do populacional para 2033 (Tabela 10).

Tabela 10 — Demanda de consumo para o ano de 2033 para a condicao de perda de dgua na distribuigdo estabelecida no

PMSB.
Demanda de Consumo Valor Unidade
Meta para o indice de perdas (PMSB) 25 %
Consumo per capita médio distribuido com redugdo 133,44 L/hab.dia
Demanda do sistema com redu¢o de perdas 4,79 L/s
indice de comprometimento 47,94 %

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do SNIS (SNIS 2023).

4.2.1.2 Demanda de Reservagdo (2021)

O volume minimo de reservagdo foi calculado como sendo um terco do volume
disponibilizado no dia de maior consumo, de acordo com a norma ABNT:NBR 12.211/1992. Neste
caso, foi utilizado o coeficiente de dia de maior consumo sugerido pela norma (1,2), dado nao
existirem valores obtidos em campo e disponibilizados pelo prestador de servigo. Para este célculo,
foram considerados o método 1, baseado no consumo per capta atual (Tabela 11) e o método 2,
considerando possiveis demandas reprimidas de consumo (Tabela 12).
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Tabela 11 — Célculo da demanda de reservacdo utilizando o método 1 para o ano de 2021.

Demanda de Reservagio (Método 1) Valor Unidade

Volume de agua produzido (AG006) 82 1.000 m*/ano

Volume de agua tratada exportado (AG019) 0 1.000 m3/ano
Volume de reservacao total disponivel no sistema 125 m3
Indice de perdas na distribui¢io (IN049) 23,11 %
Volume de reservagdo minimo 89,86 m?
Incremento de reservagdo necessario 0,00 m’
Meta para o indice de perdas (PMSB) 25 %
Volume de reservagdo minimo 92,13 m?
Incremento de reservagdo necessario 0,00 m’

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do SNIS (SNIS 2023).

Com base nestes dados, observa-se que o volume total disponibilizado no sistema ¢ maior que
o volume de reservacdo minimo exigido, considerando o nivel de perdas na distribuicdo atuais e
aquele indicado no PMSB. Portanto nao had necessidade de incremento de reservagdo,
independentemente se for mantido o indice de perdas na distribui¢@o atual ou o indice considerado
no PMSB de 2011.

Tabela 12 - Célculo da demanda de reservacdo utilizando o método 2 para o ano de 2021.

Demanda de Reservagdo (Método 2) Valor Unidade
Populacgao total atendida com abastecimento de dgua (AG001) 1.538 habitante
Consumo per capita efetivo adotado (PMSB) 150 L/hab.dia
Volume de reservagao total disponivel no sistema 125 m3
Indice de perdas na distribui¢io (IN049) 23,11 %
Volume de reserva¢do minimo 120,02 m3
Incremento de reservacdo necessario 0,00 m3
Meta para o indice de perdas (PMSB) 25
Volume de reservagdo minimo 123,04 m3
Incremento de reservagdo necessario 0,00 m3

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do SNIS (SNIS 2023).

Caso ocorra demanda reprimida no SAA, de forma que a demanda per capita alcance o indice
de 150 L/hab.dia, também nao havera a necessidade de incremento no volume de distribuigao,
independentemente se for mantido o indice de perdas na distribui¢@o atual ou o indice considerado
no PMSB de 2011. Por outro lado, o aumento na demanda de consumo devido ao crescimento
populacional previsto para 2033 exigird um aumento na capacidade de reservacdo de
aproximadamente 13 m® (Tabela 7). Neste caso, a estimativa somente foi possivel ser determinada
por meio do método 2 que permite estimar uma demanda diferente da atual.

Tabela 13 - Célculo da demanda de reservacdo utilizando o método 2 para o ano de 2033.

Demanda de Reservacao (Método 2) Valor Unidade

Populacao total atendida com abastecimento de agua (AG001) 1.726 habitante

Consumo per capita efetivo adotado (PMSB) 150 L/hab.dia
Volume de reservagao total disponivel no sistema 125 m3
Indice de perdas na distribui¢do (IN049) 23,11 %
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Volume de reserva¢do minimo 134,69 m3
Incremento de reservagdo necessario 9,69 m3
Meta para o indice de perdas (PMSB) 25 %

Volume de reservagdo minimo 138,08 m3
Incremento de reservagdo necessario 13,08 m3

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do SNIS (SNIS 2023).

4.2.1.3 Vazdo de captagdo

O sistema de tratamento deste SAA apresenta indice de consumo na ETA igual a 4,856%,
entdo a vazdo captada de 4gua bruta deve ser maior que a produzida pela ETA. Desta forma, a
demanda de captacdo ¢ calculada de duas formas, primeiro considerando demandas reprimidas no
sistema (método 1) e depois considerando a vazao atualmente distribuida (método 2). Os resultados
sao apresentados nas Tabelas 14 e 15.

Tabela 14 — Avaliagdo da demanda de captacdo considerando demandas reprimidas no sistema, para o ano de 2021.

Vazdo de Captacdo Necessaria (Método 1) Valor Unidade
Populagdo total atendida com abastecimento de dgua (AG001) 1.538 habitante
Consumo médio nas unidades de tratamento de dgua 4,856 %
Coeficiente do dia de maior consumo 1,2 -
Vazao de projeto das unidades de captacdo 11,6 L/s
Indice de perdas na distribui¢io (IN049) 23,11 %
Vazao de captagdo necessaria calculada (Método 1) 4,37 L/s
Incremento de captagdo necessaria 0,00
Meta para o indice de perdas (PMSB) 25 %
Vazio de captacdo necessaria calculada (Método 1) 4,48 L/s
Incremento de captagdo necessaria 0,00

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do SNIS (SNIS 2023).

Com base no método 1, ndo ¢ necessario aumentar a capacidade do sistema de captacao, caso
o indice de perda na distribui¢do continue no patamar atual ou o valor estabelecido no PMSB.

Tabela 15 - Avaliagdo da demanda de captagdo considerando a demanda atual no sistema, para o ano de 2021.

Vazao de Captagao Necessaria (Método 2) Valor Unidade
Volume de 4gua produzido (AG006) 82 1.000 m3/ano
Consumo médio nas unidades de tratamento de agua 4,856 %
Coeficiente do dia de maior consumo 1,2 -
Vazio de projeto das unidades de captacdo 11,6 L/s
Indice de perdas na distribui¢io (IN049) 23,11 %
Vazio de captacdo necessaria calculada (Método 2) 3,27 L/s
Incremento de captagdo necessaria 0,00 L/s
Meta para o indice de perdas (PMSB) 25 L/s
Vazao de captagdo necessaria calculada (Método 2) 3,35 L/s
Incremento de captag@o necessaria 0,00 L/s

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do SNIS (SNIS 2023).
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Considerando a demanda de agua atual, ndo ¢ necessario aumentar a capacidade de captacao
do sistema, independentemente se for considerado o indice atual de perdas ou o valor indicado como
meta no PMSB. Essa condi¢do também ¢ observada para o ano de 2033, considerando a projecao
realizada pelo método 1 (Tabela 16).

Tabela 16 — Avaliacdo da demanda de captacdo considerando demandas reprimidas no sistema, para o ano de 2033.

Vazao de Captacao Necessaria (Método 1) Valor Unidade
Populacao total atendida com abastecimento de agua (AG001) 1.726 habitante
Consumo médio nas unidades de tratamento de agua 4,856 %
Coeficiente do dia de maior consumo 1,2 -
Vazio de projeto das unidades de captacdo 11,6 L/s
Indice de perdas na distribui¢do (IN049) 23,11 %
Vazio de captacdo necessaria calculada (Método 1) 4,90 L/s
Incremento de captagdo necessaria 0,00 L/s
Meta para o indice de perdas (PMSB) 25 %
Vazao de captagdo necessaria calculada (Método 1) 5,03 L/s
Incremento de captag@o necessaria 0,00 L/s

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do SNIS (SNIS 2023).

4.2.2 Avaliacdo das metas estabelecidas no PMSB de 2011 em relacdo ao cenario atual de
abastecimento de agua

O Quadro 2 apresenta os dados informados ao SNIS nos ultimos 11 anos e as metas
estabelecidas no PMSB de 2011 para o ano de 2021. Dessa forma, sdo apresentados os seguintes
comentarios que serdo utilizados como base para a apresentacdo da revisao das metas nos proximos
itens deste relatorio:

a) A populagdo de Palmeira avaliada no censo de 2022 apontou a presenga de 2.561 pessoas no
municipio. Destes, tem-se um total de 1.042 pessoas residentes na area urbana, tendo como base o
indicador AG026 (populacao urbana atendida com agua), o que resulta em uma populagdo da area
rural de 1.519 pessoas. Esses valores atuais sdo menores que os estimados no PMSB de 2011, que
apontaram um total de 2.964 pessoas no municipio, sendo 1.101 na area urbana e 1.863 na area rural.
Assim, os dados do censo populacional mostram tendéncia de crescimento populacional, o que ¢é
corroborado pela avaliacao da populagdo urbana atendida com agua medida pela Casan, por meio do
indicador AG026. Assim, entende-se que o planejamento considerando um crescimento da populacao
até 2033 ¢ bastante razoavel com base nesses dados.

b) Foi estabelecida uma meta de 100% de atendimento de 4gua total no municipio até 2021 (IN0SS5).
No entanto, os valores atuais indicam um atendimento de 57,54%, inferior ao valor de 99%
estabelecido na Lei 14.026/2020. O atendimento com agua na area urbana ¢ total desde 2011 pelo
menos, ¢ o atendimento na area rural vem aumentando progressivamente ao longo dos ultimos 11
anos. Considerando uma razdo de 2,99 pessoas atendidas em média por ligacdo, devido ao
atendimento total de 1.538 pessoas (AG001) em 515 ligagdes ativas (AG002), estima-se que para o
alcance da meta deverdo ser atendidas em torno de 2.711 pessoas (99% da populagao total) até 2033.
Assim, deverdo ser adicionalmente abastecidas em torno de 392 familias, o equivalente a 1.172
pessoas, considerando a evolugdo populacional no municipio.

c) A extensao de rede (AGO0S5) prevista para o ano de 2021 no PMSB de 2011 foi de 6,27 Km ¢
atualmente o municipio conta com 5,5 Km, sendo o mesmo valor registrado desde 2011. Desta forma
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observa-se que ja existe estrutura suficiente para o abastecimento total da area urbana e parte da area
rural atual, no entanto deve-se levar em conta a projecao populacional no municipio.

d) O indice de perdas na distribui¢do (IN049) e o indice de perdas de faturamento (IN0O13) atuais sao
em torno de 23%, tendo atingido a meta estabelecida para o ano de 2021 que era de 25%. A partir de
2016 observou-se uma reducao nesse indicador até o alcance da meta no ano de 2021.

e) Com relagdo ao consumo médio per capita (IN022), o municipio sempre apresentou um valor para
este indicador abaixo de 119 L/hab.dia nos ultimos 11 anos, menor que o valor de 150 L/hab.dia
adotado como referéncia no PMSB de 2011.
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Quadro 2 - Indicadores relacionados ao abastecimento de 4gua no municipio de Palmeira informados nos tltimos 11 anos.

AGOOT- | AGO2- | (SBEES | AGO0S- | MRS | INOI3 - indice | TNO22 - INO23- | INO49 - indice |  INOSS -
Populacio | Quantidade Extenséao puiag de perdas Consumo médio | Indice de de perdas na Indice de
Ano . de urbana . . cop o e .
total de ligacdes economias da rede atendida com faturamento per capita atendimento | distribuicio | atendimento
atendida ativas . (Km) . (%) (L/hab.dia) urbano (%) (%) total (%)
ativas agua
2011 1.113 353 378 5,45 932 15,75 113,00 100 32,99 46,53
2012 1.113 380 406 5,45 939 22,82 110,50 100 40,52 46,18
2013 1.110 380 405 5,45 970 19,08 113,98 100 36,93 44,61
2014 1.144 396 417 5,45 979 29,07 119,29 100 43,51 45,54
2015 1.220 412 444 5,45 989 18,21 115,04 100 35,85 48,09
2016 1.252 424 456 5,45 999 35,44 113,25 100 49,8 48,87
2017 1.319 446 478 5,45 1.008 35,87 119,29 100 49,14 51,01
2018 1.364 460 491 5,45 1.015 26,80 116,59 100 42,67 52,4
2019 1.396 476 504 5,45 1.024 25,36 118,32 100 41,12 53,14
2020 1.480 498 531 5,45 1.033 26,39 116,52 100 30,67 55,85
2021 1.538 515 548 5,45 1.042 23,11 114,24 100 23,11 57,54
Meta PMSB* 2.964 387" 413" 6,27 1.101 - 150¢ 100 25 100

2 Meta estabelecida no PMSB de 2011 para o ano de 2021.
b Apenas para a area urbana.
¢Valor assumido para elaboracao da etapa de progndstico do PMSB de 2011.
Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do SNIS e do PMSB de 2011 (PALMEIRA 2011; SNIS 2023).
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4.3 Sistemas de Esgotamento Sanitario

O Municipio de Palmeira atualmente ndo conta com sistema coletivo de coleta e tratamento
de esgotos, segundo dados do SNIS e informagdes recentes obtidas in loco. Dessa forma os esgotos
gerados sdo gerenciados no proprio lote. O Panorama do gerenciamento dos esgotos gerados no
Municipio sera apresentado a partir do estudo da FECAM (FECAM 2020). O estudo da FECAM se
alinha com o entendimento do Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB) reconhecendo as
solucdes no lote como adequadas, ou seja, um modal validado no processo de universalizacao do
saneamento na dimensdo do esgotamento sanitario. Os dados da FECAM nao separam o percentual
de domicilios atendidos por sistema coletivo e sistemas individuais (fossas sépticas), englobando
ambas as solugdes como adequadas em um unico percentual. Cabe destacar que os dados da FECAM
abrangem toda a populagdao do Municipio, incluindo a parcela urbana e rural.

J& os estudos publicados do SNIS, consideram como solu¢des adequadas apenas aquelas
atendidas por sistemas coletivos, compreendida por redes coletoras de esgoto e estagdes de
tratamento. Dessa forma ndo contemplam as solucdes locais (no lote).

A Figura 7 mostra o atual cenario do sistema de esgotamento sanitario do Municipio de
Palmeira. De acordo com os dados da FECAM (2020), consta que 48,43 % dos domicilios (rural e
urbano) tem acesso a rede geral de esgoto ou solucdo individual através de fossa séptica.
Considerando que, segundo dados do SNIS (2019) e informagdes obtidas junto a Prefeitura
Municipal, ndo existe rede coletora de esgoto implantada, os 48,43% representam apenas os sistemas
individuais com Fossa Séptica. Os 51,57 % restante (sem coleta e sem tratamento) compreendem os
casos em que o lancamento dos esgotos das residéncias ¢ diretamente no corrego ou na drenagem
pluvial, ou ¢ aplicado direto no solo sem qualquer tipo de impermeabilizagdo (fossas negras).

31



(0 )
ARIS (C)CSisAama &

Agéncia Reguladora Intermunicipal Serra Catarinense LAGES - CAV

de Saneamento

Figura 7 - Fluxo do esgoto gerado na area urbana e rural de Palmeira.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Vale ainda destacar que o prestador de servigo local (CASAN) assinou, juntamente com o
municipio, um termo de atualiza¢do de prestacdo de servigos publicos de abastecimento de dgua e
esgotamento sanitario. O paragrafo 4° da clausula primeira deste termo prevé a universalizagdo do
esgotamento sanitdrio na area de abrangéncia da prestagdo de servico por meio de solugdes
individuais, contemplando o servigo de coleta e tratamento de efluentes destes sistemas. O referido
termo prevé que em 2025 ja seja atingido um indice de universalizagdo do servigo citado de 10%, e
a meta prevista da lei 14.026/2020 de 90% serd alcangada a partir de 2033.
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5 PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO - 2011 E PROGNOSTICO PARA
2023

De acordo com o PMSB de Palmeira, elaborado em 2011, a projecdo populacional foi
calculada com base nos dados disponibilizados pelo IBGE a época, adotando-se ainda uma taxa de
crescimento geométrica anual de 1,6%. Assim, foi estimada uma populacdo total de 3.413 habitantes
para o ano de 2030, sendo 1.267 pessoas na area urbana e 2.140 na area rural. Para a atual revisdo das
metas do PMSB, também foram utilizados os dados do IBGE. No entanto, foi considerado o dado
mais atual (censo de 2022) para a populacdo total do municipio e os dados informados pela
concessionaria ao SNIS coletados em 2021, com relagdo a populagdo abastecida para a area urbana
(AGO026), sendo esta a base para a definicdo da populacdo deste setor do municipio.

Diversos modelos matematicos foram aplicados para avaliar a evolucdo populacional do
municipio entre 2023 e 2033. O modelo matematico que apresentou melhor resultado no estudo
indicou uma taxa de crescimento populacional de 0,99%. Desta forma, a populagdo total estimada foi
de 2.688 habitantes para o ano de 2030, ou seja, 21,2% menor que aquela apresentada no PMSB de
2011 para o mesmo ano. Essa diferenca impacta significativamente na previsao de recursos para o
cumprimento das metas estabelecidas pela Lei 14.026 de 2020, justificando a realizagdo desta analise
com dados mais atuais e proximos da realidade socioecondmica do municipio. A Tabela 17 apresenta
a comparacdo entre a proje¢do populacional para o municipio de Palmeira prevista pelo PMSB
elaborado em 2011 e a atualizada nesta revisao de metas do PMSB, para o periodo de 2023 a 2033.
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Tabela 17 — Proje¢do populacional estimada pelo PMSB de 2011 e a proposta por esta revisao de metas do PMSB, para
o municipio de Palmeira, no periodo de 2023 a 2033.

Projecio populacional

Ano PMSB de 2011 Esta revisdo de metas do PMSB
Urbana Rural Total Urbana Rural Total
2023 1.136 1.923 3.058 1.051 1.525 2.576
2024 1.154 1.953 3.107 1.061 1.531 2.592
2025 1.172 1.984 3.156 1.071 1.537 2.608
2026 1.190 2.015 3.206 1.080 1.543 2.623
2027 1.209 2.047 3.256 1.090 1.550 2.640
2028 1.228 2.079 3.308 1.100 1.556 2.656
2029 1.248 2.112 3360 1.110 1.562 2.672
2030 1.267 2.140 3413 1.120 1.568 2.688
2031 n.e. n.e. n.c. 1.130 1.575 2.705
2032 n.e. n.e. n.e. 1.141 1.581 2.722
2033 n.e. n.e. n.e. 1.151 1.587 2.738

n.e.: ndo estimado.

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do PMSB de 2011 (PALMEIRA 2011).

Com relagdo a estimativa da demanda de abastecimento de 4agua, tanto no PMSB de 2011
como nesta proposta de revisdo de metas do PMSB, utilizaram-se as equacdes (1), (2) e (3) para o
calculo da demanda maxima diaria (Omax. didria), demanda méxima horaria (Qmax. horaria) € demanda
média (Omedia), respectivamente. O coeficiente de méaxima vazado diaria (ki) utilizado foi 1,2 e o
coeficiente de méxima vazao horaria (k2) foi 1,5, conforme estabelecido pela ABNT NBR 12.218
(ABNT 2017). A populagdo a ser atendida (P) refere-se aquelas estimadas pelo PMSB de 2011 e pela
revisdo atual.

O consumo per capta de agua (qm) considerado nessa revisao foi de 150 L/hab.dia, o mesmo
utilizado no PMBS de 2011.

ks XPXqp (1)
Qmax.disria = 86400
kg Xy X P X g ()
Qméx.horéria - 86400
P X qn (3)

Qmeédia = 86400

O Quadro 3 apresenta os dados da estimativa de demanda por abastecimento de 4gua do PMSB
de 2011, estimado até o ano de 2030, e desta proposta de revisao de metas do PMSB, para o periodo
de 2023 a 2033. Cabe salientar que no PMSB de 2011 a estimativa foi calculada apenas para a
populagdo total, enquanto nesta revisao de metas do PMSB a estimativa foi realizada para a populagdo
urbana, rural e total. Como a populagdo a ser atendida e a demanda per capta foram diferentes, pode-
se observar na referida tabela que, para o ano de 2030, por exemplo, as demandas de dgua para a
populagao total foram, aproximadamente, 1,3 vezes maiores no PMSB de 2011.
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Quadro 3 — Demanda por abastecimento de agua estimada pelo PMSB de 2011 e a proposta por esta revisdo de metas do PMSB, para o municipio de Palmeira, no periodo de

2023 a2033.
PMSB de 2011 Esta revisio de metas do PMSB
Demanda para populacio total Demanda para populacio urbana Demanda para populac¢io rural Demanda para populacio total
Ano Vazao Vraz.ao Vazio Vazao V’az‘ao Vazio Vazao V’az‘ao Vazio Vazao V’az‘ao Vazao
maxima Illllax,m.la média maxima rlrllax,1 ma média maxima rlrllax,1 ma média maxima rlrllax,1 ma média
didria (L/s) ?3:;3 (L/s) | diria (L/s) ‘(’]‘:’/‘sr)‘a (L/s) | diaria (L/s) ‘(’]‘:’/‘sr)‘a (L/s) | diaria (L/s) ‘(’]‘:’/‘sr)‘a (L/s)
2023 6,37 9,56 5,31 2,19 3,28 1,82 3,18 4,77 2,65 5,37 8,05 4,47
2024 6,47 9,71 5,39 2,21 3,32 1,84 3,19 4,78 2,66 5,40 8,10 4,50
2025 6,57 9,86 5,48 2,23 3,35 1,86 3,20 4,80 2,67 543 8,15 4,53
2026 6,68 10,02 5,57 2,25 3,38 1,88 3,21 4,82 2,68 5,46 8,20 4,55
2027 6,78 10,18 5,65 2,27 3,41 1,89 3,23 4,84 2,69 5,50 8,25 4,58
2028 6,89 10,34 5,74 2,29 3,44 1,91 3,24 4,86 2,70 5,53 8,30 4,61
2029 7 10,5 5,83 2,31 3,47 1,93 3,25 4,88 2,71 5,57 8,35 4,64
2030 7,11 10,67 5,93 2,33 3,50 1,94 3,27 4,90 2,72 5,60 8,40 4,67
2031 n.e. n.e. n.e. 2,35 3,53 1,96 3,28 4,92 2,73 5,64 8,45 4,70
2032 n.e. n.e. n.e. 2,38 3,57 1,98 3,29 4,94 2,74 5,67 8,51 4,73
2033 n.e. n.e. n.e. 2,40 3,60 2,00 3,31 4,96 2,76 5,70 8,56 4,75

n.e.: ndo estimado.

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do PMSB de 2011 (PALMEIRA 2011).
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Para calcular a estimativa da demanda de esgotamento sanitario foram utilizadas
as mesmas equacoes para demanda de abastecimento de dgua (Equagdes 1, 2 e 3), tanto
no PMSB de 2011 como nesta proposta de revisdo de metas do PMSB. Para os referidos
calculos, o coeficiente de retorno adotado em relagdo ao consumo per capta de adgua foi
de 0,8, conforme definido pela ABNT NBR 9.649 (ABNT 1986), o que resulta em uma
vazao per capta de esgoto (qm) de 120 L/hab.dia a mesma utilizada no PMSB de 2011.
Como a populacdo a ser atendida e a demanda per capta foram diferentes, pode-se
observar no Quadro 4, que para o ano de 2030, por exemplo, as demandas de esgotamento
sanitario para a populacdo total foram, aproximadamente, 1,3 vezes maiores no PMSB de
2011 do que aquelas estimadas nesta atual revisao de metas.
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Quadro 4 — Demanda de esgotamento sanitario estimada pelo PMSB de 2011 e a proposta por esta revisdo de metas do PMSB, para o municipio de Palmeira, no periodo de

2023 a2033.
PMSB de 2011 Esta revisio de metas do PMSB
Demanda para populacio total Demanda para populacio urbana Demanda para populac¢io rural Demanda para populacio total
Ano Vazao Vraz.ao Vazio Vazao V’az‘ao Vazio Vazao V’az‘ao Vazio Vazao V’az‘ao Vazao
maxima Illllax,m.la média maxima rlrllax,1 ma média maxima rlrllax,1 ma média maxima rlrllax,1 ma média
didria (L/s) ?3:;3 (L/s) | diria (L/s) ‘(’]‘:’/‘sr)‘a (L/s) | diaria (L/s) ‘(’]‘:’/‘sr)‘a (L/s) | diaria (L/s) ‘(’]‘:’/‘sr)‘a (L/s)
2023 5,1 7,65 4,25 1,75 2,63 1,46 2,54 3,81 2,12 4,29 6,44 3,58
2024 5,18 7,77 4,31 1,77 2,65 1,47 2,55 3,83 2,13 4,32 6,48 3,60
2025 5,26 7,89 4,38 1,79 2,68 1,49 2,56 3,84 2,13 4,35 6,52 3,62
2026 5,34 8,01 4,45 1,80 2,70 1,50 2,57 3,86 2,14 4,37 6,56 3,64
2027 543 8,14 4,52 1,82 2,73 1,51 2,58 3,88 2,15 4,40 6,60 3,67
2028 5,51 8,27 4,59 1,83 2,75 1,53 2,59 3,89 2,16 4,43 6,64 3,69
2029 5,6 8,4 4,67 1,85 2,78 1,54 2,60 3,91 2,17 4,45 6,68 3,71
2030 5,69 8,53 4,74 1,87 2,80 1,56 2,61 3,92 2,18 4,48 6,72 3,73
2031 n.e. n.e. n.e. 1,88 2,83 1,57 2,63 3,94 2,19 4,51 6,76 3,76
2032 n.e. n.e. n.e. 1,90 2,85 1,58 2,64 3,95 2,20 4,54 6,81 3,78
2033 n.e. n.e. n.e. 1,92 2,88 1,60 2,65 3,97 2,20 4,56 6,85 3,80

n.e.: ndo estimado.

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do PMSB de 2011 (PALMEIRA 2011).
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Os Quadros 5 e 6 apresentam a atualizagdo dos valores de investimento definidos a época, no
PMSB de 2011, para atendimento das metas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario,
respectivamente, do municipio de Palmeira. Os valores foram atualizados de 2011 para o ano de 2023
com base no Indice Geral de Precos de Mercado (IGP-M), no caso dos servicos, e com base no Indice
Nacional de Custo da Construgao (INCC), no caso das obras. O investimento total, previsto no PMSB
de 2011, necessario para atendimento das metas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario
foi de R$ 1.355.793,23 e R$ 3.668.525,65, respectivamente, ¢ com a corre¢ao para 2023, esses valores
aumentam para R$ 2.982.745,11¢ R$ 8.070.756,43, respectivamente. Portanto, pode-se observar que
os valores atualizados para 2023 sdo, aproximadamente, 2,2 vezes maiores que aqueles definidos no
PMSB de 2011.

Quadro 5 — Atualizacdo dos valores de investimento, propostos no PMSB de 2011, para atendimento das metas de

abastecimento de dgua.

Investimento (R$)
Metas PMSB de Valores
2011 atualizados
para 2023
Implantar novas Liga¢des com Hidrometro. 28.691,57 63.121,45
Implantar hidrometros para ampliacdo do indice de Hidrometragdo 5.750,00 12.650,00
Substituir Hidrometros para renovacdo do parque de Hidrémetros 55.371,00 121.816,20
Ampliar a rede de abastecimento de agua e substituir parte da rede implantada 185.113,41 407.249,50
Adequar as instala¢des da ETA (com implantagdo de leito de secagem de lodo) 25.000,00 55.000,00
Ampliar a capacidade de reserva¢do em no minimo 20 m? 34.000,00 74.800,00
Manter as condicoes de conservacdo do reservatério existente 10.000,00 22.000,00
Implantar macromedidores no Reservatério 5.000,00 11.000,00
Implantar macromedidores na Captagdo 4.000,00 8.800,00
Implantar automacao do sistema de abastecimento de agua (controle integrado 15.000,00 33.000,00
com a administracdo municipal)
Elaborar Cadastro Georreferenciado do sistema de abastecimento de dgua 90.000,00 198.000,00
Implantar tratamento de agua nas comunidades rurais 643.867,25 1.416.507,95
Implantar prote¢do do manancial 10.000,00 22.000,00
Cadastrar os mananciais de abastecimento na area rural 20.000,00 44.000,00
Elaborar estudos de protecdo dos mananciais nas areas rurais 20.000,00 44.000,00
Manter o indice de perdas fisicas de 4gua em um nivel considerado bom (max. 0,00 0,00
25%)
Realizar andlises de qualidade da 4gua no manancial e na rede de distribuicao e 204.000,00 448.800,00
controle do atendimento a legislagdo vigente
Aprimorar os procedimentos de operagdo e manutengdo, com a finalidade de 0,00 0,00
promover a eficiéncia energética
TOTAL 1.355.793,23 2.982.745,11

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do PMSB de 2011 (PALMEIRA 2011).
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Quadro 6 — Atualizacdo dos valores de investimento, propostos no PMSB de 2011, para atendimento das metas de

esgotamento sanitario.

Investimento (R$)

Metas PMSB de Valores
2011 atualizados
para 2023
Implantar Rede coletora de esgotos, interceptores ¢ acessorios 1.563.806,86 3.440.375,09
Implantar liga¢des prediais de esgoto 124.814,54 274.591,99
Implantar Estacdo de Tratamento de Esgoto 125.000,00 275.000,00
Estruturar setor e adquirir equipamento para implantar servigos de limpeza de 200.000,00 440.000,00
fossa
Elaborar Cadastro Georreferenciado dos sistemas alternativos em 50.000,00 110.000,00
funcionamento
Implantar tratamento de esgoto por sistemas alternativos nas comunidades 1.298.904,25 2.857.589,35
rurais
Monitorar o efluente de saida com a finalidade de atendimento a legislagdo do 192.000,00 422.400,00
setor
Conscientizar a populagéo acerca dos transtornos causados pelas obras de 114.000,00 250.800,00
implantacgdo de redes coletoras, necessidade de adequagdo dos sistemas
residenciais e cobrancga de tarifas
TOTAL 3.668.525,65 8.070.756,43

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do PMSB de 2011 (PALMEIRA 2011).
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5.1 Termo de Ajuste de Conduta

O Ministério Publico do Estado de Santa Catarina (MPSC, por meio da 13* Promotoria de
Justica da Comarca de Lages, o Municipio de Palmeira e a Fundacao do Meio Ambiente — FATMA
(atual IMA) firmarem o termo de Compromisso de Ajustamento de Conduta — TAC (Processo n°
09.2010.00000161-0 MPSC), para adequagdo do municipio de Palmeira as Politicas Nacional e
Estadual de Saneamento Basico. As principais clausulas do TAC sdo resumidas a seguir:

- Defini¢ao de modelo institucional para prestagao de servigo;
- Elaboracao de projeto para obra e execu¢ao do SES;

- Captacao de recursos para execugao dos projetos;
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6 PROGRAMAS E ACOES PARA O ACESSO A AGUA POTAVEL

A lei n° 14.026 de 2020 estabeleceu em seu artigo 11-B a meta de atendimento de 99% da
populagdo do municipio com acesso a agua potavel até o final do ano de 2033. Neste sentido, o
municipio de Palmeira devera buscar alternativas para o atendimento, tanto da area urbana, quanto
da area rural, com 4gua que atenda aos padrdes de qualidade estabelecidos pela Portaria GM/MS n°
888 de 2021, que define os procedimentos para o controle e vigilancia da qualidade da 4gua. Na éarea
urbana, o municipio é atendido integralmente com o Sistema de Abastecimento de Agua — SAA (art.
5° inciso V da portaria GM/MS 888 de 2021), constituido de captagcdo (subterranea), tratamento
simplificado, reservagao e rede de distribuicdo. As caracteristicas atuais do SAA estdo sumarizadas
no item 4.2. Os maiores desafios nessa drea do municipio sdo a expansao do volume de reservagao, a
gestao dos subprodutos gerados no tratamento de agua (lodo), a implementagdo de um programa de
seguranca da agua que favoreca a reducdo de perdas no abastecimento e a protecdo do manancial na
area de captacdo de agua.

Adicionalmente, a rede de abastecimento do municipio ndo cobre a integralidade da
populacdo, sendo estimado que aproximadamente 40% da populacdo do municipio ndo possui acesso
a agua potavel por estarem situadas em areas distantes do ntcleo urbano (recalculado a partir do
indicador AG002 e o censo populacional de 2022). Assim, ¢ necessario, atualmente, o abastecimento
adicional de 334 familias estimadas na area rural devido a dificuldade de expandir a rede de
abastecimento até estas localidades. Em 2033 esse nimero sobe para 393. Esse atendimento na area
rural devera ser viabilizado por meio de Solucdes Alternativas Coletivas — SAC (art. 5° inciso VI da
portaria GM/MS 888 de 2021) e Solugdes Alternativas Individuais — SAI (art. 5° inciso VII da portaria
GM/MS 888 de 2021). Essas opgoes alternativamente aos SAAs sdo também previstas na Lei
14.026/2020 (art. 11-B, paragrafo 2°). Desta forma, a populacao residente na area rural demanda
solugdes diferentes daquelas visualizadas na area urbana, dada a tendéncia a instalacdo de sistemas
descentralizados e de menor porte.

Diante deste exposto, sdo propostos os seguintes programas a a¢des para a melhoria continua
do servigo de abastecimento na area rural e a expansao do acesso a agua potavel para a area urbana
do municipio.

6.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA (SAA)

Para o sistema de abastecimento de 4gua na area urbana por meio do SAA, devem ser previstas
as seguintes acgoes até o ano de 2033:

i) Expansdo do volume de reservagio em pelo menos 13 m® conforme previsto na analise de
capacidade versus demanda e considerando a proje¢ao de populagdo para 2033;

i1) Implementacao de um programa de perdas de agua na distribuicao para manter o indicador IN049
para menos de 25%, o qual se encontra atualmente de forma satisfatoria em 23,11%;

i11) Implementacdo do programa de gestao de subprodutos gerados no tratamento (lodo);

iv) Elabora¢do e implementa¢do do plano de seguranca da dgua segundo a norma ABNT/NBR
17.080:2023 (ABNT 2023);
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6.1.1 Gestiao de subprodutos gerados no tratamento

De forma geral, os subprodutos gerados no tratamento constituem-se em uma atividade
adicional e desafiante em ETAs que realizam o processo de clarificacao da agua anteriormente a etapa
de desinfeccdo. A versdo mais atual do documento Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB)
indicou que em 2017 existiam 1.825 ETAs em operagdo no Brasil, com geragao de subprodutos de
tratamento, e apenas 34 realizavam aplica¢do do lodo na agricultura (IBGE 2020). Esse ¢ um numero
bastante baixo, considerando que 414 sistemas encaminham o lodo para aterro sanitario, o qual ¢ uma
opcdo ambientalmente adequada, no entanto, menos atrativa sob o ponto de vista econdmico.
Preocupa ainda o numero elevado de ETAs que direcionam seu lodo para disposicao irregular em
corpos hidricos ou no solo, chegando a, aproximadamente 70%, do total. Em Santa Catarina,
conforme informagdes fornecidas pela ARIS, em 2021 apenas 12 em uma amostragem de 183
sistemas regulados pela agéncia realizavam uma gestdo adequada dos subprodutos do tratamento de
agua. Esse residuo possui uma variagdao significativa em sua composicao, o que torna bastante
particular o seu gerenciamento.

Esse residuo € produzido principalmente nas operacoes de lavagem dos filtros e nas descargas
dos decantadores, sendo ainda observada uma eventual produ¢@o no fundo dos floculadores, podendo
representar, de forma conservadora, 5% do volume total de a4gua produzida em um dia (Luiz Di
Bernardo et al. 2002; Luiz Di Bernardo and Angela Di Bernardo Dantas 2005). No entanto, o volume
de lodo produzido varia em fun¢do das caracteristicas da agua, dos produtos quimicos utilizados para
a clarificagdo e da tecnologia empregada, sendo recomendado um trabalho mais aprofundado em
campo para obtencao de dados ajustados para cada SAA. Para esta proposta, foram considerados os
dados apresentados na literatura e a avaliacdo dos indicadores de operagdo da ETA de Curitibanos,
os quais foram gentilmente compartilhados pela equipe de operacao para subsidiar esse relatorio.

Especificamente, a ETA de Curitibanos opera com uma vazdo média de 91 L/s. Sao
produzidos anualmente em média 400 toneladas de lodo com concentragdo de solidos totais (ST)
entre 45 e 50% (Figura 8), o que resulta em uma concentracio de sélidos precipitaveis na agua de
0,067 Kg/m?3. Esse valor ¢ bastante coerente com as concentra¢des reportadas na literatura em termos
de ordem de grandeza (Carlos A Richter 2001; Luiz Di Bernardo and Angela Di Bernardo Dantas
2005). No SAA de Palmeira, parte da potabilizacao da dgua ¢ realizada em uma ETA compacta que
opera com uma vazao de 6 L/s. Pela base de célculo apresentada anteriormente, estima-se uma
producgdo de 518 m® de 4gua na ETA diariamente e uma consequente producdo de 26 m?® de lodo.
Esse volume de lodo ¢ supostamente produzido com uma concentracao de solidos bastante reduzida.
Como exemplo, um trabalho realizado em diversas ETAs no estado de Pernambuco identificou que
a concentracao de solidos totais variou entre 10,7 e 31,9 g/L, equivalente a, aproximadamente, 0,1 a
3,19%, o que demonstra a necessidade de desidratacdo deste material para viabilizagdo de seu
transporte até o local de disposi¢ao ou valorizagdo (Motta Sobrinho et al. 2019).

Adicionalmente, em termos de disposicdo ambientalmente segura, o estudo anterior ainda
mostrou a presenga de matéria organica, representada por solidos volateis (até 4,9 g/L) e diversos
metais incluindo cobre, ferro, manganés, zinco, chumbo e aluminio, o qual ¢ majoritario com
concentracdo méaxima identificada de 2.405 mg/L (Motta Sobrinho et al. 2019). A titulo de referéncia,
a concentracdo maxima estabelecida para aluminio para rios de Classe II, segundo a resolucao
CONAMA 357 de 2005 ¢ de apenas 0,1 mg/L, evidenciando assim um dos problemas associados a
disposicao irregular do lodo de ETA em corpos hidricos. De fato, um estudo de toxicologia de lodos
de ETA utilizando Lactuca sativa como indicador demonstrou que a germinac¢do das sementes ¢
reduzida com o aumento na concentracdo de aluminio (Tavares et al. 2019). Esses dados reforcam a
justificativa da necessidade de gerenciamento do subproduto em questdo. Para a desidratagdo do lodo
anteriormente a sua disposi¢ao, sdo apresentadas as alternativas a seguir.
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Figura 8 — Aspecto visual do lodo obtido apos desidratacdo em bag geotéxtil na ETA de Curitibanos.

Fonte: Imagem disponibilizada pelos técnicos da CASAN para os autores do relatorio (2023).

a) Desidratagdo em bag geotéxtil

Essa alternativa vem sendo aplicada pela CASAN em alguns municipios de Santa Catarina,
incluindo Curitibanos, e vem apresentando excelentes resultados operacionais identificados pelos
técnicos responsaveis. Desta forma, ¢ apresentada como uma primeira opgao por envolver, além do
relato favoravel, a simplicidade e baixa demanda de mao de obra, o custo competitivo e a
possibilidade de obtengao de lodo com alta concentragdao de sélidos. Em geral, o método envolve a
recep¢do do lodo gerado nos decantadores e adgua de lavacdo de filtros em um adensador por
gravidade. Esse residuo permanece em processo de decantacdo por tempo suficiente (normalmente
abaixo de 24 horas) para formac¢do de um lodo no fundo do tanque com concentracdo em torno de
2% de solidos totais (ST). Esse lodo ¢ em seguida recalcado para um tanque de mistura onde recebe
a adigdo de polimero, o que facilita a sua desidratacdo, e em seguida alimentado ao bag geotéxtil
(Figura 9).
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Figura 9 — Bag geotéxtil de 250 m? instalado no municipio de Curitibanos. Detalhe para a camada de drenagem em
pedra britada abaixo do bag geotéxtil.

Font: Acervo do LABTRAT/CAV/UDESC.

A é4gua que ¢ extraida do bag geotéxtil ¢ direcionada ao inicio do tratamento, reduzindo custos
com o processo de captacdo pela reducdo da demanda de 4gua captacdo e os custos energéticos
associados ao seu transporte até a calha Parshall. Para se obter uma estimativa da demanda de bag
geotéxtil para o municipio de Palmeira, foi estabelecido pelos autores do relatorio um indicador,
denominado fator de aplicacdo, o qual foi mantido para relacionar a operacdo no municipio de
Curitibanos (o qual possui dados de operacao) e a estimativa no municipio de Palmeira (Equacao 4).
O fator 0,05 corresponde a produ¢do de 5% de volume de lodo pela ETA em relagdao ao volume de
agua produzido diariamente.

vazao ETA (%) .tempo operacgao (meses) 4
Fator de aplicacao = .0,05 4)
Volume de bag (m?)

Considerando os dados de operacao em Curitibanos, onde a ETA opera a 91 L/s e leva em
média 6 meses para encher dois bags de 250 m? cada um, tem-se:

91 (%) .6 (meses)
2.250 (m3)

(%) . (meses)
(m?)

Fator de aplicacao = .0,05

Fator de aplicacdo = 0,054

Para a ETA de Palmeira, a vazdo de operagdo ¢ 6 L/s (considerando a captacdo de agua
superficial que potencialmente gera lodo). Assim, considerando um volume de bag geotéxtil
comercial menor (6 m x 5 m x 1,5 m) de 36 m?, calcula-se o tempo de operacio.
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(é) . (meses)
(m?)

6 (é) .tempo operacdo (meses)
36 (m?3)

tempo operacio (meses) = 6,6

.0,05 =0,054

O resultado mostra a estimativa de 6,6 meses para o enchimento de 1 bag geotéxtil com o
volume especificado de 36 m®. E importante verificar com o fornecedor o periodo de garantia
declarado pelo fabricante e a compatibilidade com o tempo de operagdo, uma vez que o material fica
exposto a radiacao solar e a esforcos internos. Assim, a costura (item critico de estabilidade do
material) do bag geotéxtil pode romper e causar acidentes devido ao extravasamento do lodo.

Em termos de custos, a ETA de Curitibanos demanda dois bags geotéxtis de 250 m® cada, que
custam individualmente R$ 14.000,00 para um periodo aproximado de 6 meses. Assim, o custo de
aquisicdo anual dessas membranas ¢ de R$ 56.000,00. Para a vazdo de operagdo de 91 L/s, a
estimativa de producdo anual de 4gua ¢ de 2.869.776 m® e, portanto, a aquisicio de bag geotéxtil
impacta no custo unitério de producdo de 4gua em R$ 0,019/m®. Considerando, adicionalmente, a
disposi¢do do residuo, o gerenciamento de 400 toneladas anuais a um custo total de R$ 63.000,00
(transporte e disposi¢@o) representa R$ 157,00/tonelada e um impacto no custo unitario de producao
de 4gua de R$ 0,022/m3. Tendo como referéncia esses valores e o custo de aquisi¢do do bag geotéxtil
de 36 m® ao valor de R$ 8.100,00 para o municipio de Palmeira, tem-se os impactos previsto no custo
de producao de 4gua apresentados na Tabela 18. Essa cotagdo foi obtida para a ETA de Lebon Regis,
o qual atendeu 9.488 pessoas em 2021 com abastecimento de dgua, sendo um exemplo razoavel para
avaliagdo da disponibilidade material com escala compativel para municipios com menos de 15.000
habitantes.

Tabela 18 — Indicadores financeiros para a utilizacdo do bag geotéxtil no municipio de Palmeira.

Parimetro Valor
Produgdo de 4gua na ETA 6L/s
Volume de dgua produzido anualmente 189.216,00 m*
Tempo para encher o bag geotéxtil 6,6 meses
Custo anual de aquisi¢do do bag geotéxtil RS 14.835,16
Impacto no custo de produgdo de agua R$ 0,078
Custo anual de transporte ¢ disposi¢do do lodo R$ 4.153,85
Impacto do transporte e disposi¢ao do lodo no custo
~ SO R$ 0,022
de produgdo de agua ?

Custo total de aquisi¢@o do bag geotéxtil e transporte e disposicao
do lodo em 10 anos
Impacto na produgdo de agua em termos de aquisi¢do do bag geotéxtil e
transporte e disposicdo do lodo
2 Mesmo valor considerado no municipio de Curitibanos.
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

R$ 189.890,11

R$ 0,100

Observa-se que o impacto no custo de producdo de agua (R$ 0,100/m?) resultou superior
aquele estimado para o municipio de Curitibanos (R$ 0,041/m?). Isso ocorreu pelo fato de o prego de
aquisi¢do do bag geotéxtil ndo ser linearmente proporcional ao volume, sendo o custo cotado para
Palmeira de R$ 225,00/m®> de volume de bag geotéxtii e o de Curitibanos R$ 56,00/m?,
aproximadamente 4 vezes abaixo em termos de custo unitario. Entretanto, o impacto no custo de dgua
calculado para os dois municipios apresentou uma boa concordancia em termos de ordem de grandeza
de investimentos, representando uma razoavel previsdo dos custos de investimento para essa
atividade.
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b) Desidratacdo em prensa desaguadora de discos

Alternativamente, a prensa desaguadora de discos ¢ uma alternativa tecnologica ao bag
geoteéxtil, promovendo a desidratagdo mecanica do lodo para descarte (Figura 10). A previsao ¢ a
producdo de lodo com concentragdo de solidos totais entre 20 e 25% (Luiz Di Bernardo and Angela
Di Bernardo Dantas 2005), inferior ao obtido com o bag geotéxtil. Para a utilizagdo deste
equipamento, € previsto também a necessidade de um adensador para concentrar o lodo até um valor
proximo a 2% de ST e a utilizagdo de polimero para a desidratacdo (Carlos A Richter 2001; Luiz Di
Bernardo et al. 2002; Luiz Di Bernardo and Angela Di Bernardo Dantas 2005). A 4gua obtida na
drenagem do lodo também retorna ao inicio do tratamento, reduzindo os custos de captacao do SAA.
Assim, a avaliagdo comparativa de custos serd realizada em termos de elementos diferentes aqueles
observados na desidratagdo via bag geotéxtil. Isso envolve a aquisicdo da prensa e o impacto no custo
de disposi¢cdo do lodo em fun¢do da menor concentragdo de solidos e, consequentemente, maior
volume de lodo para transporte e disposicao.

Figura 10 — Exemplo de prensa desaguadora de discos (ao centro) instalada em uma ETA na regido sul de Santa
Catarina. Detalhe para o tanque de mistura com polimero a esquerda e container para recebimento do lodo desidratado a
direita.

Fonte: Acervo do LABTRAT/CAV/UDESC.

Comercialmente, a menor capacidade operacional de prensa desaguadora disponivel permite
o tratamento de até 1 m*/h de lodo proveniente do sistema de adensamento. O valor de aquisicdo deste
equipamento obtido de dois fornecedores no estado de SC variou entre R$ 72.065,30 e R$ 96.540,00,
correspondendo a uma média de R$ 84.302,65. Assim, considerando a produgdo de lodo diario na
ETA de 25,9 m® e uma estimativa de concentracdo no lodo no adensador de 10 vezes, seria produzido
em torno de 2,6 m® de lodo para alimentagio na prensa, sendo necessario a operacio deste
equipamento por 2,6 hora no dia. Isso significa que a prensa esta superdimensionada para a vazao de
operagdo da ETA, mesmo possuindo a menor capacidade operacional disponivel comercialmente.
Ainda, devido ao fato de produzir lodo com aproximadamente metade da concentracao de solidos
observada para o bag geotéxtil, o impacto do transporte e disposicao de lodo no custo de producao de
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4gua resulta no dobro do valor, aproximadamente, sendo estimado em R$ 0,044/m>. A Tabela 19
sintetiza os custos considerados para a prensa desaguadora.

Tabela 19 — Indicadores financeiros selecionados para avaliagdo do uso da prensa desaguadora.

Parimetro Valor
Produgdo de agua na ETA 6L/s
Volume de agua produzido anualmente 189.216,00 m*
Custo de aquisigdo da prensa desaguadora RS 84.302,65
Impacto no custo de produgao de agua em 10 anos R$ 0,045
Custo anual de transporte ¢ disposi¢do do lodo RS 8.307,69
Impacto do transporte e c1~1$p051§:ao QO lodo no custo RS 0,044
de produgdo de agua ?

Custo total de aquisicdo da prensa e transporte e disposi¢ao
do lodo em 10 anos
Impacto na producdo de agua em termos de aquisicdo do bag geotéxtil e transporte e
disposi¢do do lodo
2 Considerado o dobro do valor praticado no municipio de Curitibanos.
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

RS$ 167.379,57

R$ 0,088

O valor obtido resultou na mesma ordem de grandeza que o previsto para o uso de bag
geotextil, sendo duas solucdes compativeis economicamente. No entanto, apesar da prensa ser um
equipamento mais compacto, sendo favorecido, desta forma, com uma menor area requerida para
instalacdo e operacdo, envolve a necessidade de mao de obra especializada para operagdo e,
consequentemente, manutengao eletromecéanica. Como exemplo, a Casan apresentou em seu relatorio
de Controle Interno no ano de 2021 custos com manutengao e aquisi¢ao de pecas de reposigdo para
equipamentos desta natureza que variaram entre R$ 1.700,00 ¢ R$ 7.000,00 (Casan 2021). No
entanto, nao ¢ possivel prever a frequéncia destas manutengdes e estimar o valor aproximado destes
custos ao longo de uma base de 10 anos de operacdo. J4 uma consulta recente com o fornecedor
apontou um aporte entre R$ 10.000 e 20.000 anuais para manutengdes preventivas no equipamento.

c) Desidratagdao em leitos de secagem

Uma ultima alternativa para desidratacdo do lodo consiste no uso de leitos de secagem,
contendo como meio filtrante: tijolo macico, areia grossa e pedregulho ou pedra britada (Figura 11).
Neste caso, a concentragdo de solidos no lodo ¢ equivalente a obtida pela prensa desaguadora, e,
portanto, o volume de lodo a ser transportado e disposto ¢ também maior que o observado para a
operacdo com bag geotéxtil, embora a operacao do leito de secagem seja mais simplificada e envolva
baixa demanda de mao de obra especializada (Carlos A Richter 2001; Luiz Di Bernardo and Angela
Di Bernardo Dantas 2005).

O fator limitador desta tecnologia ¢ a demanda de area necessaria para a secagem do lodo
adensado. Para tanto, ¢ normalmente aplicada uma camada de lodo com lamina média de 45 cm,
sendo o lodo mantido por 3 a 4 meses em processo de desidratacdo. Isso resulta em uma aplicacao
anual de lodo de 4 a 3 vezes na mesma célula (Carlos A Richter 2001).

A Tabela 20 apresenta um exemplo de estimativa da drea necesséria para o leito de secagem,
considerando a produgdo de lodo no municipio de Palmeira.
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Tabela 20 — Dados para estimativa da area necessaria para o leito de secagem considerando uma lamina de lodo de 45

cm.
Parametro Valor
Produgdo de Agua na ETA 6L/s
Volume de adgua produzido diariamente 518 m?
Concentracdo de ST estimada na agua ? 0,050 Kg/m?
Carga de ST estimada no ano 9.461 Kg/ano
Concentracgdo de ST na alimentaggo do leito de secagem 2% (m/m)
Volume de lodo estimado no ano ° 473 m3
Area estimada necessaria para trés aplicagdes © 350 m?
Carga anual de lodo (10 e 60 Kg/m?) ¢ 27

2 Assumido com base na ordem de grandeza do valor determinado para a ETA de Curitibanos).

b Foi estimada uma massa especifica de 1.000 Kg/m?.
Volume

¢ Area estimada necessaria ———— .
Aplicagdes.Lamina lodo

4 (Carlos A Richter 2001)
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Figura 11 - Leitos de secagem instalados na ETE de Curitibanos para o adensamento de lodo.

Fonte: Acervo do LABTRAT/CAV/UDESC.

d) Alternativas para a disposicao do lodo

\

Alternativamente a op¢do de disposi¢do em aterros sanitdrios apresentada anteriormente,
outras formas de valorizacao do lodo de ETA podem ser estudas, incluindo:

- Aplica¢do como material suplementar na fabricagdo de cimento (Ferreira et al. 2022; Meert et al.
2021) ou tijolos (Cunha et al. 2019; Iwaki 2018);

- Disposigdo controlada em sistemas de esgotos sanitarios (Wagner et al. 2019);

- Disposi¢do controlada no solo (Bittencourt et al. 2012; Daniel Gilmour et al. 2022; Jonathan D.
Judy et al. 2019; Minto et al. 2023; Ribeiro et al. 2022; Turner et al. 2019).
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Nesta ultima alternativa, os estudos relacionados avaliaram as doses em toneladas de solido
seco que podem ser aplicadas por hectare de solo e demonstraram diversos beneficio relacionados a
essa pratica incluindo: aumento no conteudo de material fino e particulas reativas como argila e silte,
melhoria de solos 4cidos, auxilio no controle de fésforo e adi¢do de matéria organica e nitrogénio.

No Brasil ndo existe uma legislagao aplicada exclusivamente a orientagdo acerca da
disposi¢dao do lodo de ETA no solo. No entanto, a resolugdo CONAMA 498 de 2020 disciplina a
aplicacdo de biosdlido produzido em sistemas de esgoto sanitario para aplicacdo no solo. Esta
resolucdo orienta, entre outros aspectos, as formas de estabiliza¢do do bios6lido e os pardmetros para
a sua caracterizac¢ao, incluindo diversos metais e seus valores maximo em mg/KgST (arsénio, bario,
cadmio, chumbo, cobre, cromo, merctrio, molibdénio, niquel, selénio e zinco), além da taxa maxima
anual de aplicagdo de cada metal em Kg/ha/ano e a carga maxima acumulada permitida em kg/ha.
Além disso, a resolugdo ainda estabelece os parametros bioldgicos que devem ser atendidos para
estabilizacao do lodo envolvendo ovos de helmintos e Escherichia coli. Diferentemente do Brasil,
nos Estados Unidos diversas localidades possuem legislacdes especificas para disposi¢do controlada
do lodo de ETA no solo (ADEQ n.d.; DEQ-WD 1995; EPA 2011; NJPDES 2021). A titulo de
exemplo, o estado do Arkansas possui uma legislacdao especifica para liberacdo de permissdo para
aplicacdo de lodo de ETA no solo. Os parametros que sao avaliados extrapolam aqueles citados na
Resolugio CONAMA 498 de 2020 para disposi¢ao de lodo para esgoto no Brasil, envolvendo
diversos parametros adicionais. Entre os metais, sdo incluidos o aluminio, potassio e o ferro. Além
disso, diversos parametros fisico-quimicos sdo requeridos como sélidos totais, série nitrogenada,
fosforo total e pH. Por fim, sdo monitorados ainda pardmetros no solo como condutividade elétrica
capacidade de troca cationica, pH, nitrato, fosforo e os metais citados anteriormente (ADEQ n.d.).

Com base neste cendrio, alternativas para a disposi¢ao no solo podem ser conduzidas por meio
de projeto de pesquisa entre a UDESC, a ARIS, o CISAMA e prestador de servico envolvido na
operacdo do SAA. A UDESC esta instalada no municipio de Lages e, historicamente, tem
desempenhado um papel fundamental no desenvolvimento da sociedade local, em especial os
municipios da mesorregidio serrana do estado. Essa regidio possui uma 4rea territorial de 22.233 Km?
e uma economia de base florestal, no qual o uso do solo para a pratica da silvicultura tem um papel
de destaque. Desta forma, ¢ recomendavel a execu¢cdo de um trabalho de pesquisa que subsidie
tecnicamente a elaboragdo de uma proposta de instru¢do normativa que regulamente a disposicao
ambientalmente adequada dos subprodutos gerados nos sistemas de tratamento de agua nos
municipios da mesorregido serrana. Essa pratica apresenta potenciais impactos, sendo eles:

a) econOmicos: por reduzir os custos de tratamento de agua e uso de aditivos agricolas empregados
na silvicultura;

b) ambientais: por prevenir a disposi¢ao inadequada no solo ou em corpos hidricos de um residuo
produzido continuamente e com impacto ambiental reconhecido;

C) sociais: por permitir que cooperativas sejam organizadas para o transporte e gestao deste material
para aplicacdo no solo e,

d) técnicos: por ser aplicado para as caracteristicas da mesorregido serrana e as caracteristicas dos
mananciais e produtos quimicos utilizados nas ETAs, levando a definigdes mais especificas e seguras
para aplicacao no cendrio a que se refere, caracterizando também o seu mérito cientifico.

Em termos de politicas publicas, o lodo gerado no tratamento de agua ¢ considerado um
residuo sélido. Assim, ele se enquadra, de acordo com a Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS) e quanto a sua origem, como um residuo dos servigos publicos de saneamento basico (Art.
13, inciso I da Lei 12.036 de 2010), estando sujeito aos principios, instrumentos e diretrizes desta lei.
Em que pese o papel da universidade enquanto instituicao envolvida neste contexto, vale destacar que
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a pesquisa cientifica e tecnoldgica, enquanto instrumento da PNRS, esta alinhada aos objetivos desta
proposta:

“[...] VI - cooperagdo técnica e financeira entre os
setores publico e privado para o desenvolvimento
de pesquisas de novos produtos, métodos,
processos e tecnologias de gestdo, reciclagem,
reutilizagdo, tratamento de residuos e disposi¢do
final ambientalmente adequada de rejeitos;

VII - a pesquisa cientifica e tecnologica; [...]”
[redacdo dada pelo art. 8° incisos VI e VII da lei
12.305 de 2010]

Ainda, a gestdo do lodo de ETA envolve, além do servi¢o de abastecimento de agua, outro
pilar do saneamento basico que ¢ a gestdo de residuos sélidos. Assim, esse projeto também possui
interface com a Lei n® 14.026 de 2020, o qual considera como um dos seus principios fundamentais:

“I...] VI - estimulo a pesquisa, ao
desenvolvimento e a utilizagdo de tecnologias
apropriadas, consideradas a capacidade de
pagamento dos usuarios, a ado¢do de solugoes
graduais e progressivas e a melhoria da qualidade
com ganhos de eficiéncia e redugdo dos custos
para os usuarios; [...]” [reda¢do dada pelo art. 2°,
incisos VIII da lei 14.026 de 2020]

Essas citacdes reforcam a justificativa desta proposta, favorecendo o desenvolvimento
sustentavel da mesorregiao Serrana.

6.1.2 Sistemas alternativos coletivos (SAC) e individuais (SAI)

Para os sistemas alternativos, devem ser realizados esforcos para o levantamento de
informacdes acerca das comunidades que devem ser assistidas com sistemas coletivos e familias que
fardo uso de sistemas individuais de tratamento. Em seguida, o municipio devera trabalhar na
implementagado de tecnologias de tratamento e, principalmente, vigilancia da qualidade da dgua, tanto
nos sistemas alternativos coletivos, quanto nos sistemas individuais.

Em termos de cobranca de taxa ou tarifa, deve-se estimar valores compativeis a tarifa social
da area urbana. Como exemplo, a Casan cobra uma taxa fixa de disponibilidade de estrutura de R$
6,96, adicionadas a R$ 0,47 para cada m> de 4gua consumido, até 10 m> mensais ou R$ 3,31 entre 11
e 25 m® adicionais. Para uma familia apresentando em média 3 integrantes, a projecdo da cobranga
mensal para 13,5 m® consumidos ¢ de R$ 23,24. Em resumo, tem-se um valor de referéncia de R$
23,23 para 13,5 m® de 4gua disponibilizada ou R$ 1,72/m? (Casan 2023). Adicionalmente a cobranga,
deve ser previsto um responsavel técnico para os SAC (art. 15, Portaria n°888 de 2021), que possua
atribui¢do para o exercicio desta atividade.

6.1.2.1 Tecnologias de tratamento

Para a area rural do municipio, as principais tecnologias de tratamento previstas sao
apresentadas a seguir. E importante destacar que toda agua fornecida de forma coletiva para consumo
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humano devera passar pelo processo de desinfeccao conforme preconiza o art. 24 da Portaria n°® 888
de 2021. Adicionalmente, a 4gua destinada para consumo humano a partir de SAI também esta sujeito
a vigilancia da qualidade da 4gua (art. 4° Portaria n° 888 de 2021). Desta forma, ainda que ndo
prevista a necessidade de manutencao de cloro residual em sistema individuais, sugere-se que essa
modalidade de fornecimento de dgua utilize também a desinfec¢do como ferramenta para o controle

de doengas de veiculacao hidrica.

a) Tratamento simplificado de agua subterranea via desinfecgdo. Para essa modalidade, a dgua
subterranea ¢ bombeada até um reservatdrio de distribuicdo e nessa linha de recalque deve ser
adicionado cloro por meio de contato com pastilhas de cloro ou solucao de hipoclorito de sédio
utilizando bombas dosadoras. Para o sistema com cloracdo via pastilha, é necessario a existéncia de
dispositivo que evite superdosagem onde o recalque de agua nao ocorra continuamente. Os agentes
de desinfecc¢ao deverao ser aprovados para uso em tratamento de 4gua potavel conforme a Resolugao
RDC n°14 de 2007 da Anvisa. Em termos de custos, estima-se o investimento de R$ 250,00 por
sistema de cloragd@o por pastilha ou R$ 1.200,00 por sistema de cloragdo com bomba dosadora. Para
aadigdio de 1 mg/L de cloro residual livre, o custo estimado é de RS 0,10 para cada m* de 4gua tratada.

b) Tratamento simplificado de dgua superficial via filtro lento descendente. Essa tecnologia pode ser
aplicada tanto em comunidades ou mesmos propriedades unifamiliares rurais (Figura 12). Os filtros
lentos devem operar com taxa de filtracdo de até 6 m*/m?.dia de acordo com a norma ABNT/NBR
12.216:1992 e operam com boa eficiéncia para dgua com turbidez abaixo de 10 NTU (citagao EPA).
A experiéncia no municipio de Rio Rufino e acompanhada pelos autores deste relatorio mostra que
esta ¢ uma opgao adequada para a area rural por demandar baixa manutengao e ser capaz de produzir
agua que atenda aos padrdes de potabilidade, conforme ja observado por outros autores na literatura
(FREITAS etal., 2021). Esses sistemas surgiram na Inglaterra no inicio do século 19 (RATNAYAKA
et al., 2009) mas ainda continuam sendo tema de pesquisa nos ultimos anos. Para sua constru¢do, o
macico filtrante a ser utilizado deve possuir tamanho efetivo entre 0,25 e 0,35 mm (ABNT/NBR
12216:1992), menor que os filtros rapidos normalmente utilizados em ETAs convencionais e
coeficiente de uniformidade menor que 3. A espessura minima da camada filtrante devera ser de 90
cm.

Em geral, esse sistema apresenta as seguintes vantagens para a sua aplicacdo em sistemas
alternativos, incluindo:

- Possibilidade de producdo de 4dgua em conformidade com os padrdes de potabilidade sem a
necessidade de adi¢ao de coagulante.

- Nao ha a necessidade de realizacdo de ensaio de coagulacao com Jar Test como ¢ demandado em
sistemas que utilizam filtros rapidos, o que demandaria mao de obra especializada e dedicada a essa
tarefa e maiores investimentos na operagao.

- A operagdo envolve a analise periddica da qualidade da 4gua segundo o plano de monitoramento
apresentado no Anexo 15 da Portaria 888 de 2021 e a raspagem da camada denominada Schmutzdecke
(Figura 1).

- A camada removida (Schmutzdecke) pode ser disposta de forma mais simplificada no meio
ambiente, ao contrario dos subprodutos do tratamento que envolvem coagulantes a base de metais.

Figura 12 - Operacao de remocao da camada Schmutzdecke (esquerda) e visdo de uma unidade de Filtragdo Lenta no
municipio de Rio Rufino/SC (direita).
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Fonte: acervo do LABTRAT/CAV/UDESC.

Para esta tecnologia, o principal custo esta associado a utilizacdo de areia de baixa
granulometria, o qual permite a obtencdo da camada schmutzdecke. Em consulta recente ao portal
SINAPI, o custo unitario deste material filtrante (item 00011075) é estimado em R$ 1.549,38 a cada
m?. Desta forma, foi possivel estimar o impacto de aquisicio da areia e a sua reposi¢do ao longo de
10 anos de operacgdo. Para esta estimativa, foi considerada a construgdo de dois filtros em paralelo,
uma camada de areia de 90 cm, taxa de aplicagdo hidraulica de 6 m*/m?.dia, consumo per capita de
150 L/hab.dia segundo a norma ABNT:NBR 12.216/1992 (ABNT 1992b), e estimativa de 3 pessoas
em cada familia. Para a operagdo, considerou-se a remog¢ao de 3 cm de areia juntamente com a camada
schmutzdecke (EPA), considerando uma limpeza por més, e assim estimou-se a necessidade de
reposi¢ao do macigo filtrante ao longo de 10 anos (Quadro 7).

Quadro 7 — Avaliacao de custos referente ao processo de filtragao lenta em funcdo do niimero de familias atendidas.

Numerode | Volume Areado | Volume | Reposi¢do em Custo total Impacto no
familias | diario (m?) | filtro (m?) | areia (m*®) | 10 anos (m?) em 10 anos custo de 4dgua
1 0,45 0,15 0,135 0,54 RS 1.045,83
2 0,9 0,3 0,27 1,08 RS 2.091,66
5 2,25 0,75 0,675 2,7 RS 5.229,16
10 4,5 1,5 1,35 5,4 R$ 10.458,32
RS 0,64/m?
25 11,25 3,75 3,375 13,5 R$ 26.145,79
50 22,5 7,5 6,75 27 R$ 52.291,58
100 45 15 13,5 54 R$ 104.583,15
250 112,5 37,5 33,75 135 R$ 261.457,88

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

c¢) Tratamento de agua superficial via filtracdo em membrana de ultrafiltragdo. Essa modalidade de
tratamento vem ganhando destaque nas ultimas décadas em funcdo da estabilidade do sistema em
termos de produgdo de agua com qualidade, menor necessidade de produtos quimicos, operagao
automatizada e a distancia e geragdo de subprodutos de menor complexidade para a gestdo. A
tecnologia de ultrafiltrardo emprega membranas com poro nominal acima de 0,01 um, sendo bastante
comum encontrar sistemas comerciais com poros entre 0,02 um e 0,03 um, operando com pressao de
até¢ 1 bar. Uma limitacdo que pode ser associada ao uso desta tecnologia na aplicagdo em sistemas
alternativos ¢ a faixa de vazdo comercialmente disponivel, sendo o menor modulo disponibilizado
para atender uma vazdo de, aproximadamente, 0,4 L/s. Tendo como base a demanda per capita
prevista no PMSB de 150 L/hab.dia e considerando que em sistemas alternativos as perdas de agua
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sdo mais facilmente reduzidas, um modulo destes poderia atender algo em torno de 230 pessoas ou
76 familias considerando a média de 3 pessoas/familia observada pelos autores em municipios
selecionados da serra catarinense. Assim, o sistema de UF é indicado como uma alternativa em
comunidades em que seja observado o atendimento a mais de 230 pessoas € que o manancial seja
superficial ou subterraneo e que apenas a desinfec¢do ndo condicione a dgua aos padrdes de turbidez.
Ainda assim, o valor or¢ado em novembro de 2023 para um sistema com essa vazdo ¢ de,
aproximadamente, R$ 700.000,00. No entanto, em 2020 a Casan instalou sistemas com vazao de 5
L/s na regido da grande Florianopolis e adquiriu esses sistemas com or¢camento proximo de R$
500.000,00 (Casan 2019). Ainda, em um outro fornecedor foi identificado que a menor vazao que tal
empresa poderia disponibilizar seria 1,5 L/s, a um custo de R$ 300.000,00. Neste caso, seria possivel
abastecer por volta de 860 pessoas, o equivalente a aproximadamente 287 familias, considerando a
base de calculo apresentada anteriormente. Todas essas unidades contam com monitoramento
continuo de alguns parametros de analise frequente como turbidez e cloro residual livre, por exemplo,
0 que poderia favorecer também o atendimento ao plano de monitoramento da qualidade da agua
exigido pela Portaria n°888 de 2021. No entanto, a viabilidade de implementagao fica condicionada
ao numero de pessoas a serem atendidas, a ser avaliada segundo o Quadro 8.

Quadro 8 — Impacto do valor de aquisicdo da membrana no custo de agua tratada via sistema de UF.

Numero de Volume Horas on Impacto na producao de
familias didrio (m%) line (h) dgua em 10 anos
1 0,45 0,08 R$ 182,65/m3
2 0,9 0,17 R$ 91,32/m3
5 2,25 0,42 R$ 36,53/m3
10 4,5 0,83 R$ 18,26/m3
25 11,25 2,08 R$ 7,31/m3
50 22,5 4,17 R$ 3,65/m*
100 45 8,33 R$ 1,83/m3
250 112,5 20,83 R$ 0,73/m?3

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Observa-se que o impacto na producdo de agua se situa abaixo de R$ 1,72/m? (custo de
referéncia unitario médio para tarifa social), apenas para SAC com mais de 100 familias, o que sugere
a necessidade de subsidio para custear esse sistema em localidades com nimero reduzido de familias.
Diferentemente do sistema de filtracdo lenta, o skid de UF possui a vazdo minima de tratamento de
1,5 L/s e, portanto, demonstra-se uma tendencia a ser aplicado apenas em comunidades com maior
consumo de dgua. Com 250 familias atendidas, o equipamento opera com 20,83 horas on line, sendo
razoavel para paradas envolvendo retro lavagem com agua, retro lavagem assistida com quimicos e
teste de integridade. Em termos de custos adicionais de operagao em fungao do consumo de produtos
quimicos e energia elétrica, estima-se um custo abaixo de R$ 0,10/m>.

Sob o ponto de vista operacional, cabe destacar que muito embora o sistema de UF tenha
como proposta o alto grau de automagao e a possibilidade de monitoramento remoto, a experiéncia
de técnicos que operam esses sistemas na regido da grande Floriandpolis desde 2020 (Figura 13)
revela a necessidade de maior atengdo a esses pontos. Vem sendo verificado que podem ocorrer falhas
no controlador e o sistema operar de maneira ndo satisfatoria, prejudicando o abastecimento. Além
disso, alguns outros problemas pontuais de natureza mecanica, elétrica ou mesmo eletronica podem
acontecer com uma frequéncia maior que a aceitavel, o que exige equipe especializada disponivel
para a manutenc¢do. As alteracdes no manancial, que causam elevacdes na cor aparente e/ou turbidez
exigem a adicao de dosagens especificas de coagulante para o condicionamento da dgua aos padrdes
de potabilidade, o que demanda interveng@o manual por um operador amplamente capacitado. Assim,
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dada a diversidade de empresas e tecnologia de automacdo embarcada em cada skid, ¢ razoavel a
instalacdo de uma unidade piloto para avaliacao da tecnologia e a avaliagdo da demanda de mao de
obra necessaria em funcdo da tecnologia especifica. Ha necessidade também de realizacdo de estudos
acerca das resisténcias de filtragdo relacionadas aos contaminantes que podem ser hidraulicamente
removidos, quimicamente removidos € que provocam obstru¢cdo permanente nas membranas de
ultrafiltracdo. Essa avaliacdo ¢ fundamental para a defini¢do adequada da rotina de operagao da
membrana em termos de limpeza s6 com agua e limpeza quimica, o que previne a sua diminuicao
precoce de produgdo de agua filtrada.

Figura 13 — a) Visdo do sistema de membranas de UF instalado na regido da Grande Floriandpolis. b) Subproduto
gerado no tratamento dev1d0 as operagoes de 11mpeza da membrana.

Fonte: Acervo do LABTRAT/CAV/UDESC.

6.1.2.2 Vigilancia da qualidade da dgua em sistemas alternativos

Outro aspecto essencial envolvido no processo de potabilizagdao da agua envolve a vigilancia
da qualidade da agua. Para SACs, a Portaria 888 de 2021, em seu Art. 42 apresenta o plano de
monitoramento para a caracterizagao da agua bruta e em seu Anexo 15, o plano de monitoramento
para agua tratada. Com relagdo a dgua bruta, devem ser analisados semestralmente os seguintes
parametros:

“[...] Solugcoes alternativas coletivas de
abastecimento de dgua para consumo humano,
supridos por manancial superficial devem
realizar andlise dos parametros Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Oxigénio
Dissolvido (OD), Turbidez, Cor Verdadeira, pH,
Fosforo Total, Nitrogénio Amoniacal Total e dos
pardametros inorganicos, organicos e agrotoxicos,
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exigidos neste Anexo. [...]” [redac¢do dada pelo
Art. 42 § 1° da Portaria GM/MS 888 de 2021]

“[...] Solugcoes alternativas coletivas de
abastecimento de dgua para consumo humano,
supridos por manancial subterrdneo devem
realizar andlise dos pardmetros Turbidez, Cor
Verdadeira, pH, Fosforo Total, Nitrogénio
Amoniacal Total, condutividade elétrica e dos
pardametros inorganicos, organicos e agrotoxicos,
exigidos neste Anexo. [...] "

[redacdo dada pelo Art. 42 § 2° da Portaria
GM/MS 888 de 2021]

J4 o Quadro 9 apresenta os parametros a serem analisados para dgua tratada, o nimero de
amostras e a frequéncia de amostragem.

Quadro 9 — Plano de monitoramento para SAC segundo o anexo 15 da Portaria 888 de 2021.

Saida do Ponto de consumo Frequéncia de
Parametro Manancial (para cada 1000 q
Tratamento . amostragem
habitantes)
Cor aparente, pH, Superficial 1 1 Semanal
coliformes tgtals Subterraneo 1 1 Mensal
e E. coli
Superficial 1 1 Semanal
Turbidez Semanal na saida e
Subterraneo 1 1 mensal no ponto de
consumo
Clorolres1dua1 Superﬁclal ou 1 1 Didrio
livre subterrineo
D?mals Superﬁclal ou 1 ) Semesiral
pardmetros subterraneo

Fonte: Adaptado da Portaria 888 de 2021, considerando a utilizagdo de cloro livre na desinfeccéo.

Com base nestas informagoes, observa-se:

a) A adogdao de manancial subterraneo para captacdo apresenta uma vantagem devido a menor
frequéncia de anélises exigidas para o monitoramento da qualidade da agua.

b) Para manancial superficial, a determinacao de diversos parametros com frequéncia semestral
sugere a instalagdo de um laboratério no municipio, podendo ser movel, e o estabelecimento de uma
rotina semanal de coleta de amostra na localidade que possuir um SAC com as caracteristicas
mencionadas.

¢) O monitoramento didrio do cloro residual livre sugere a sua realizacdo por um morador da
comunidade, com devido treinamento para realiza¢cdo do exame.

Além disto, as analises dos demais pardmetros da portaria apresentam um custo importante a ser
considerado. Em consulta recente a laboratorios especializados, o custo por analise destes parametros
¢ em média R$ 2.000,00 por amostra. Para um SAC, essa analise mais completa da qualidade da agua
deve ser realizada na dgua bruta e na agua tratada pelo menos 1 vez a cada 6 meses, totalizando 4
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amostragens por SAC ao ano. Assim, o custo associado a essas analises por volume de agua tratada
se torna bastante elevado para SACs com menor participacao de familias conforme a Tabela 21. Para
essa analise foi considerado um niimero de 3 pessoas em média por familia e um consumo per capita
efetivo aproximado de 150 L/hab.dia conforme observado na média de consumo de uma amostragem

de 10 municipios na regido serrana de SC.

Tabela 21 — Efeito do custo das analises completas na agua bruta e tratada. A=andlise da portaria completa,
B=monitoramento de coliformes totais e E.coli em manancial superficial e, C= monitoramento de coliformes totais e
E.coli em manancial subterraneo.

Numero de familias Previsdo de consumo Custo de anlise (R$/m’)
atendidas de 4agua (L/dia) A B C

5 2.250 9,88 1,19 0,30

10 4.500 4,94 0,59 0,15

25 11.250 1,98 0,24 0,06

50 22.500 0,99 0,12 0,03

100 45.000 0,49 0,06 0,01

250 112.500 0,20 0,02 0,01

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Observa-se que para SACs atendendo 5 ou 10 familias, o custo das analises estd na mesma
ordem de valor daquele cobrado para o acesso a 4gua potavel na area urbana dos municipios da regido
serrana (R$ 7,00/m?). Isso sugere a necessidade de aporte financeiro por parte da prefeitura para
viabilizar a regularizagdo deste tipo de SAC segundo a Portaria 888 de 2021. A partir de 10 familias
o custo relativo as andlises € compensado pelo maior consumo de dgua, o que gera maior arrecadacao
e aponta para uma maior tendéncia a viabilizagcdo deste monitoramento, tendo em vista o valor médio
de referéncia para tarifa social de R$ 1,72/m>. Devido a frequéncia de monitoramento, é sugerido o
controle de turbidez, cor aparente, cloro residual livre e pH na sede do municipio, com o custo
estimado em R$ 10.000,00 para aquisicdo de equipamentos que realizem essas analises, as quais
podem ser executadas pelo responsavel técnico do SAC. Sugere-se o envio das amostras de
coliformes totais e E.coli para no laboratério da UDESC em Lages, o qual pode ser um laboratorio
de apoio para realizagdo do monitoramento. O Anexo | apresenta o fluxo de amostras e as
responsabilidades dos atores envolvidos no monitoramento da qualidade da agua nos SACs.

Para os Sistemas Alternativos Individuais (SAIs), a Portaria 888/2021 ndo apresenta um plano
de monitoramento definido assim como foi apresentado para os SACs, embora afirme que:

“[...] Toda agua destinada ao consumo humano proveniente de solucdo alternativa individual de
abastecimento de agua esta sujeita a vigilancia da qualidade da dgua [...]” [Redag¢ao dada pelo Art.
4° da Portaria 888 de 2021]

Desta forma, a sugestdo dos parametros a serem assumidos para o monitoramento da
qualidade da dgua deve ser mais focado em indicadores que avaliem efeitos nocivos a saude
prioritariamente a parametros de avaliacdo organoléptica da qualidade da dgua. Assim, sugere-se a
avaliacdo mensal dos seguintes parametros em aguas subterraneas, bem como a justificativa de suas
selecdes:

- Turbidez: este parametro, embora simples de ser determinado, demonstra a presenga de
contaminantes presentes na dgua que podem influenciar na capacidade de desinfeccao da 4gua com a
utilizagdo, por exemplo, de cloro livre (WHO 2017a). Além disso, ¢ um indicativo pratico para a
deteccao de alteragdes na agua que podem estar associadas as fontes de contaminagdo no manancial
e que demandam investigacao.
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- Nitrito e nitrato: esses contaminantes sdo altamente soliiveis em 4gua e sua presenca esta associada
a ocorréncia natural ou devido a disposi¢do de matéria organica nitrogenada no solo (esterco animal
ou esgoto doméstico) ou adubagdo nitrogenada do solo. A OMS estabeleceu um valor de referéncia
para niveis seguros relacionados a presenga de nitrato na agua e o seu consumo por bebés, de forma
a evitar a meta-hemoglobinemia e problemas na tireoide em populacdes mais sensiveis (WHO
2017b). No entanto, embora alguns estudos recentes apontem uma relagdo entre a ingestao de agua
contendo estes ions e a ocorréncia de cancer gastrointestinal (Taneja et al. 2017; Temkin et al. 2019;
Yin et al. 2020), a OMS estabeleceu que ainda nao existem evidéncias suficientes para estabelecer
essa associagdo. Assim, dada a discussao que existe na literatura especializada sobre esse potencial,
os autores desse trabalho definiram esses ions como prioritarios para o monitoramento, em especial
no que tange as aguas subterraneas. Além disso, em um trabalho de extensao realizado em 2020 pelo
grupo para o Programa Sustenta da UDESC, em alusao ao dia mundial do solo naquela oportunidade,
detectou a presenga de nitrato em algumas amostras de dgua subterranea coletadas na regido serrana,
sendo algumas proximas do limite maximo permitido para potabilidade.

- Fluoreto: ions fluoreto podem existir naturalmente devido a sua presenca em minerais como
fluorita, criolita e fluorapatita. Em concentragdes acima do nivel seguro, o consumo de agua pode
levar a formacdo de fluorose dental e/ou esquelética (WHO 2017b). A experiéncia do grupo
proponente deste relatdrio ao analisar a qualidade da 4gua subterrdnea no campus universitario
evidenciou a presenca natural deste ion. Em Cocal do Sul, o SAMAE perfurou um poco e detectou a
presenca de concentragdes de fluoreto maiores que 5 mg/L, sendo necessario o tratamento via osmose
reversa para adequar a agua aos padrdes de potabilidade. No municipio de Lages, também ja foi
identificada concentragdes de flior acima do limite maximo permitido em dguas subterraneas.

- Escherichia coli: Esse ¢ o principal indicador de contaminagao fecal por humanos e outros animais,
sendo um parametro pratico para avaliagao da contaminagao da agua devido a disposicao de esgoto.
Assim, outros microrganismos patdgenos associados a contaminagdo fecal podem ser mais bem
monitorados a partir da deteccdo de E. coli em concentragdes diferentes daquelas naturalmente
encontradas no manancial, inclusive microrganismos resistentes a desinfeccdo via cloracdo como
protozoarios. Diante disso, em um primeiro momento, o indicador aqui selecionado se apresenta
como uma ferramenta util para avaliagdo da contaminagdo microbioldgica da dgua, especialmente
por dejetos animais.

- Coliformes totais: Este parametro ¢ Util para avaliagdo da eficiéncia do processo de cloragao e,
portanto, deve ser medido para eventuais correcdes do sistema de desinfeccdo caso resulte em
resultado positivo relacionado a presenca de coliformes totais.

- Cloro residual livre e pH: Essa ¢ a medida do residual de agente de desinfeccao a ser
predominantemente utilizado (cloro livre). O objetivo € verificar se o processo de cloragdo estd sendo
eficiente ao gerar um residual minimo na agua tratada e evitar superdosagens acima do valor
recomendado pela OMS. O nivel de cloro residual maximo aceito ¢ de 5 mg/L e para essa
concentracao, nao foram observados efeitos adversos devido ao consumo diario de 2 litros/dia de
agua em um adulto de 60 Kg, sendo o valor recomendado considerado conservativo (WHO 2017b).
O pH ¢ fundamental para o controle da eficiéncia de cloragao, sendo requerido valor abaixo de 6,5
para favorecer a formagao de &cido hipocloroso e, consequentemente, uma melhor desinfecgao.

- Agrotoxicos: Devido a presenca de varias culturas na regido, um estudo mais aprofundado acerca
dos principais principios ativos deve ser realizado para elencar os alvos de monitoramento. Dada a
grande quantidade de sistemas alternativos individuais na regido serrana, a complexidade na
determinagdo analitica de agrotoxicos, e os custos de analises, serdo investigados poluentes
selecionados que sao utilizados na regido de coleta. Um trabalho de mestrado em Ciéncias Ambientais
estd sendo realizado para apoiar tecnicamente essa selegdo. A titulo de exemplo, em 2020 o MPSC
realizou um estudo sobre a presenca de agrotoxicos em aguas de abastecimento de 88 municipios no
estado de Santa Catarina, sendo 8 municipios na regido serrana incluindo Bocaina do Sul, Bom Jardim
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da Serra, Lages, Otacilio Costa, Painel, Palmeira, Sdo Joaquim e Urupema. Em Bom Jardim da Serra
foi detectado o composto 2,4-D e em Urupema o composto Clorpirifés etilico, ambos na saida do
tratamento de manancial superficial (MPSC 2020). Independentemente de nao haver sido detectados
agrotoxicos nas amostras dos municipios elencados, os autores entendem que o monitoramento de
forma mais continuada pode ser uma ferramenta de satde publica bastante efetiva na avaliacdo da

poluicao causada por esses compostos nas dguas dos SAls.

- Cobre e zinco: Em funcdo da extensiva pecudria na regido serrana de SC, os ions cobre e zinco tem
sido apontados com alguns dos poluentes majoritarios decorrentes desta pratica (Yang et al. 2021).

Vale destacar que o monitoramento desses parametros em mananciais da regido foi sugerido
pelos autores em uma Oficina de Proposta de Enquadramento dos Cursos de Agua como elemento da
elabora¢do do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Canoas e Pelotas, realizada em 09 de
novembro de 2023 na UDESC. Esse alinhamento na discussao dos planos ¢ previsto no paragrafo 3°
do artigo 19 da Lei 14.026/2020, o qual recomenda que os planos de saneamento devem ser
compativeis com os planos de bacias hidrograficas. Desta forma, ¢ proposto o Quadro 10 para
monitoramento dos SAIs em mananciais subterraneos.

Quadro 10 — Sugestdo de monitoramento da agua subterrinea em sistemas alternativos individuais.

A . Saida do Frequéncia de
Parametro Manancial
Tratamento amostragem
Turbidez e pH Subterraneo 1 Mensal
Coliformes totais ¢ E. coli Subterraneo 1 Bimestral
Cloro residual livre Subterraneo 1 Diario
Nitrato, nitrito, fluoreto, cobre?, zinco® e Subterraneo
o . 1 Semestral
Agrotoxicos selecionados

2 A ser selecionado em areas que comprovadamente estejam sujeitas a polui¢ao causada pela bovinocultura.
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Com essa proposta e considerando a parceria com a universidade para realizag¢do das anélises
fisico-quimicas e microbioldgicas, ¢ estimado o seguinte custo médio por volume de agua tratada
(Quadro 11)

Quadro 11 — Estimativa de custos com monitoramento da qualidade da 4gua em SAI.
Numero de amostras

Parametro Custo anual
no ano
Turbidez e pH 12 RS 24,00
Coliformes totais e E. coli 6 R$ 60,00
Cloro residual livre 365 R$ 36,50
Nltrgto, n1tr1t9, ﬂuoreto, gobre . ) RS 84.00
zinco® e Agrotdxicos selecionados

Total R$ 204,50

Custo mensal R$ 17,00/més

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Esse valor resultou menor que o custo de R$ 23,23 por més de agua disponibilizado para uma
familia de 3 integrantes, existindo ainda margem para o custeio da pratica de cloracdo (estimado em
R$ 0,10/m?®), demandando nenhuma ou minima exigéncia de subsidio da prefeitura para o
monitoramento da qualidade da 4gua no SAIL Nessa modalidade, a universidade providencia a
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confeccdo do kit de analise de cloro residual, seguindo a técnica do reagente DPD, e as agentes
comunitarias de saude disponibilizam o kit para o morador efetuar diariamente a medida do cloro
residual livre. As demais andlises devem ser efetuadas em Lages na sede da UDESC, conforme
programa a ser contratado futuramente, devendo a coleta ocorrer por meio das agentes comunitarias
de satude e envio do municipio até Lages pelos veiculos que transportam pacientes entre as cidades.
O Anexo 1 apresenta o fluxo de coletas e amostras, bem como a responsabilidade dos atores
envolvidos no monitoramento dos SAIs.

6.1.3 Programa de captacao de agua pluviais

O aproveitamento de agua pluviais para fins nao potaveis na area rural do municipio ¢ uma
alternativa para diminui¢@o da pressdo sobre os mananciais de dgua doce, favorecendo o uso desta
fonte de agua para aplicacdes menos exigentes em termos de qualidade. Obviamente, a avaliagdo de
custos envolve a determinacdo precisa da area de captagdo nas edificagdes que realizam a operagao
de captacdo. Assim, para uma primeira proposta de programa no municipio, sera considerado o
levantamento da demanda para o atendimento de 5% das familias na é4rea rural a titulo de projeto
piloto para avaliagdo do municipio até 2033. Os resultados deste projeto piloto devem ser avaliados
e expandidos para um maior nimero de familias, principalmente com o levantamento de dados mais
adequados para esse planejamento.

Em termos de custos, a aquisicao do reservatério € um dos investimentos de maior importancia
para a pratica de aproveitamento de dguas pluviais. Como referéncia, foi utilizado como base um
valor nominal de 4area de captacdo de 100 m? e a precipitagdo média anual do municipio de Bocaina
do Sul, avaliada em 1.616,4 mm (Embrapa 2012) (vizinha a Palmeira o qual nao teve o dado levantado
no estudo). O volume do reservatorio foi determinado por meio do método pratico alemao, sendo
0,06 um indice utilizado para que a 4gua nao fique mais que 22 dias armazenada no reservatorio € R
¢ o coeficiente de runoff avaliado em 1,0.

V(L) = 0,06.P (mm).R.A(m?)
V(L) = 0,06.1616,4 (mm).1,0.100(m?)
V(L)~10.000

Assim, o valor sugerido para captacio é de aproximadamente 10 m> (considerando o
arredondamento para o volume comercial superior mais proximo). Adicionalmente ao volume de
reservagao, deve ser previsto um dispositivo para remog¢ao dos 2 mm de precipitagdo, constituindo
assim o sistema de remogao da primeira dgua. Esse dispositivo ¢ essencial para garantir a coleta de
agua de melhor qualidade. Neste caso, o volume de dgua de descarte inicial deve ser de 200 litros.
Adicionalmente, deve ser previsto um conjunto motobomba de 2 ou ¥ CV para pressurizagdo e
aproveitamento da dgua captada. Também deve ser previsto um freio hidraulico para diminui¢do da
velocidade da agua captada, evitando o revolvimento do lodo sedimentado no fundo do reservatorio.
Por fim, um conjunto boia-pescador constituido de uma boia de plastico e uma valvula crivo irdo
garantir a coleta a uma distancia de 15 cm abaixo da superficie (Figura 14).
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Figura 14 — Elementos constituintes do sistema de captacdo de aguas pluviais.

Freio hidraulico

Fonte: Acervo do LABTRAT/CAV/UDESC.

A Tabela 22 apresenta uma sintese dos equipamentos necessarios e os valores médios de mercado.

Tabela 22 — Valores médios dos principais custos associados ao sistema de captacdo de agua de chuva considerando
uma érea de captacdo de 100 m’.

Item Custo
Reservatorio de 10 m? R$ 4.000,00
Reservatorio de 200 litros para descarte da primeira dgua R$ 300,00
Conjunto motobomba R$ 600,00

Acessorios hidraulicos de PVC 100 mm para o freio de dgua e conjunto boia
. P . R$ 150,00
pescador e tubulagdo e acessorios hidraulicos para o sistema de drenagem
Total R$ 5.050,00
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Vale destacar que a 4gua da chuva ndo pode ser misturada com a dgua potavel disponivel na
edificacdo. A norma ABNT:NBR 15.527/2019 sugere ainda, outros cuidados para a identificacao
desta fonte de agua e a sua separacdo da rede de 4gua potével, incluindo:

- Identificagdo por meio de placas contendo a informagdo “AGUA NAO POTAVEL”.

- A tubulacao deve ser pintada na cor roxa (Munsell 2.5RP 3/10 ou similar).

De forma geral, a previsdo da populacao rural em Palmeira ¢ de 1.587 pessoas até 2033,
equivalente a, aproximadamente, 559 familias. Assim, considerando a meta de atendimento de 5%
das familias na area rural para acesso a esse programa, devem ser previstos 28 sistemas a um custo
global de R$ 141.400,00 até 2033. Alternativamente aos reservatorios comerciais de 10 m?, podem
ser previstas lagoas confeccionadas com lona (piscininhas) conforme a Figura 15. Assim, obtendo-se
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um valor menor de execug¢do, recomenda-se o aumento no nimero de familias atendidas, superando
a meta estabelecida nesse plano.

Figura 15 — Exemplo de lagoa (piscininha) para captagdo de aguas pluviais.

Fonte: (Agrorizona 2023)

6.1.4 Plano de Seguranca da Agua

O plano de seguranca da dgua (PSA) ¢ um instrumento que tem como objetivo estruturar
multiplas barreiras para assegurar a qualidade da dgua desde a sua captacdo, passando pela etapa de
tratamento, reservacao e distribui¢dao, visando a preservagdo da saude e qualidade de vida do
consumidor. Neste sentido, o PSA ¢é elaborado para prevenir a contaminagdo do manancial de
captacao, ajustar o processo de tratamento para o condicionamento da qualidade da agua aos padrdes
de potabilidade e prevenir a contaminagdo da agua tratada durante a sua distribuicdo. Essas agdes
constituem medidas de avaliacao e gestao de riscos e permitem ao gestor tomar decisdes que afetem
diretamente atividades relacionadas 8 SAA e SAC como protecdo da area de captacdo, monitoramento
da qualidade da 4agua, melhoria nos processos de tratamento, redug¢ao de perda de adgua, reducao da
pressdo na rede de distribuicdo, problemas na reservagao e intermiténcia no abastecimento. Assim, o
PSA ¢ um documento que deve ser elaborado para cada municipio, apos andlise minuciosa de todos
0s processos € operagdes unitarias envolvidos no SAA ou SAC, dado a particularidade de cada
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sistema em termos de qualidade e vazdo do manancial, contexto socioeconémico, tecnologia e
disponibilidade or¢amentaria.

Embora o PSA seja um documento flexivel, adaptado a realidade do SAA ou SAC ao qual se
aplica, anorma ABNT/NBR 17.080:2023 sugere os seguintes itens para a estruturacao do documento,
sendo:

- Formacio da equipe, que pode ser constituida por integrantes internos ou externos;
- Elaboracio de um cronograma, tendo como base 20 a 24 semanas;

- Levantamento de dados, principalmente com visitas a campo para medigdes e observagdes in loco
do SAC ou SAA ¢ analise de documentos relacionados ao monitoramento dos sistemas;

- Elaboracio do fluxograma do processo, como instrumento gréafico facilitador para identificagao
dos pontos de controle critico (PCC) do sistema;

- Avaliacao do sistema de abastecimento, onde sdo avaliadas detalhadamente todas as etapas
relacionadas a transformagdo da agua bruta em agua potével em termos de descri¢ao e identificagao
de medidas de controle existentes;

- Identificacdo de perigos, riscos e pontos de controle critico, como medidas para prote¢ao da
qualidade da 4gua nos mananciais, gestao dos riscos que podem causar problemas de saude publica e
defini¢do de pontos de controle que podem estar associados a alteragdo na qualidade da agua;

- Identificacdo de medidas de controle, para o estabelecimento de uma rotina de monitoramento de
medidas que garantam a seguranca hidrica por meio das multiplas barreiras a serem estabelecidas
desde a captacdo até a distribuicao;

- Estabelecimento de limites de controle, com medidas mensuraveis ¢ ndo conflitantes com os
valores estabelecidos na legislagcdo vigente;

- Definicdo dos procedimentos de monitoramento e controle, elaboragdo de uma rotina de
monitoramento para o acompanhamento do desempenho das acdes de controle definidas
anteriormente, apresentando métodos, frequéncia, responsabilidades, registos e avaliagao dos dados;

- Elaboracio de um plano de emergéncia ou contingéncia, indicando procedimentos a serem
adotados devido a eventos excepcionais, induzindo a modificagdo temporaria dos procedimentos de
potabilizacdo da agua ou mesmo a mudanga da fonte de abastecimento, por exemplo, sempre
buscando manter a distribuicao de agua com qualidade adequada;

- Desenvolvimento dos planos e programas para implementacio das medidas de controle,
buscando realizar a documentagdo das acdes tomadas para melhoria do sistema e a comunicagao
interna ¢ externa,

- Cronograma de implementacio e responsabilidade, identificando os prazos para implementacao
das medidas de controle ¢ os atores envolvidos na execucao destas;

- Validacao dos planos e programas, apds constatar a aplicabilidade das medidas de controle;

- Monitoramento e controle especial, por meio de documentos de facil acesso, com informacdes
expressas de forma simples, mas com detalhamento suficiente, servindo de base para a continuidade
do planejamento;

- Desenvolvimento de planos de acio para gestio do PSA, auditoria e revisiao, sendo que nessa
etapa ¢ realizada uma avaliacdo e revisdo do PSA, de forma a aperfeigoar as medidas de controle
estabelecidas e promover a melhoria continua do plano, o qual pode ser realizada por auditoria externa
ou interna.

62



(0 )
SARIS (@ SiaMa &

Agéncia Reguladora Intermunicipal Serra Catarinense LAGES - CAV
de s

7 PROGRAMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO NO MUNICIiPIO

Conforme mencionado anteriormente, o prestador de servigo local (CASAN), assinou
juntamente com o municipio um termo de atualizagdo de prestagao de servigos publicos, incluindo o
esgotamento sanitario, por meio de solu¢des individuais na drea de abrangéncia da prestagdo de
servicos. Desta forma, existe o compromisso de implementacao e operacionalizacdo do servigo de
coleta e tratamento de efluentes destes sistemas. Apesar disso, sdo citados a seguir outros cenarios
possiveis para a universalizacdo do servico em destaque, conforme estudo realizado no projeto
TRATASAN, que envolve a area urbana e a rural do municipio. Assim, para a implementagdo do
servico de esgotamento sanitario (SES) no municipio de Palmeira foram propostos 4 diferentes
cendrios para atendimento da 4rea urbana. Ja para a area rural o inico cendrio seria a utilizagao de
unidades de tratamento individual, ou seja, tanque séptico seguido de filtro anaerdbio com disposi¢ao
final do esgoto tratado em sumidouros, seguindo as normas ABNT NBR 7.229 (ABNT 1993) e ABNT
NBR 13.969 (ABNT 1997). Cabe salientar que, atualmente, o municipio nao possui rede coletora e
estacdo de tratamento de esgoto (ETE). Com relag@o aos cenarios para a area urbana, sdo eles:

- Cenario 01: Unidade de tratamento individual nas edifica¢cdes, com manutencao pelo usuario;

- Cenario 02: Unidade de tratamento individual nas edifica¢des, com manuten¢do pelo municipio ou
gestdo associada entre municipios;

- Cenério 03: Unidade coletiva de sistema de esgoto sanitario, com rede coletora e estagdo de
tratamento convencional, e;

- Cenario 04: Unidade coletiva de sistema de esgoto sanitario, com rede coletora parcial e estagdo de
tratamento por wetlands.

Com relagdo ao sistema de tratamento individual proposto para a area rural e nos cendrios 01,
02 e 04 para a area urbana, ¢ importante salientar que o sistema de tanque séptico ¢ indicado para
locais desprovidos de rede publica coletora de esgoto e aplica-se primordialmente ao tratamento de
esgoto doméstico, sendo necessaria uma unidade de tratamento complementar, como o filtro
anaerobio, e disposicao final do efluente, como o sumidouro, e do lodo (ABNT 1993, 1997). No
tanque séptico o efluente ¢ tratado por processos de sedimentacdo, flotacdo e digestdo. No filtro
anaerdbio, utilizado mais para a retencao de so6lidos, o esgoto ¢ tratado a partir de microrganismos
anaerobios, os quais estdo dispersos nos espagos vazios € na superficie do meio filtrante. Ja o
sumidouro ¢ a unidade do sistema onde ocorre a depuragado e disposi¢ado final do efluente, o qual deve
ser adotado para locais em que o nivel maximo do aquifero fica a pelo menos 1,5 m de distancia do
seu fundo (ABNT 1997).

De acordo com as normas ABNT/NBR 13.969 ¢ ABNT/NBR 7.229, o sistema de tanque
séptico seguido de filtro anaerobio apresenta capacidade de remogdo de 40 a 75% de DBOs 20, 40 a
70% de DQO, de 60 a 90% de solidos em suspensdo, mais de 70% de sélidos sedimentaveis e de 20
a 50% de fosfato. Ainda, a eficiéncia do sistema ¢ de 80 a 85% de DBO, 70 a 80% de DQO, 80 a
90% de so6lidos em suspensdo, até 45% de nitrogénio amoniacal, até 60% de nitrogénio total e até
35% de fosforo total (von Sperling 2014). Um estudo demonstrou a eficiéncia de remocdo de
poluentes apds o sistema de tanque séptico seguido de filtro anaerdbio, atingindo valores de 70,7%
em termos de DBOs, 70% de DQO, 43,8% de nitrogénio amoniacal, 34% de fosforo total e 85,2% de
coliformes termotolerantes (Neto et al. 2019). No mesmo estudo, os autores constataram que a
eficiéncia do sistema foi melhor no periodo de verdao do que no inverno.

O lodo gerado e acumulado no tanque séptico, em decorréncia da sedimentagao das particulas
solidas suspensas no esgoto, precisa ser removido periodicamente para manter a integridade e
eficiéncia do sistema de tratamento, sendo proibido seu langamento em corpos d’agua ou galerias de
aguas pluviais (ABNT 1993), pois resultard em significativo impacto ambiental negativo. Portanto, ¢
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necessario prever uma forma de destinagdo correta para ele, como a disposi¢ao final em ETEs, que ¢
a alternativa mais praticada no Brasil. Um estudo avaliou em seu estudo o desempenho de um reator
UASB no tratamento combinado de esgoto sanitario e lodo proveniente de tanques sépticos (Camila
do Prado Gongalvez 2008). Como conclusdo a autora relatou que a disposi¢ao do lodo de tanques
sépticos no sistema mostrou-se uma alternativa operacionalmente viavel para tratamento quando bem
executada, apresentado, em média, 75% da eficiéncia de remog¢ao de DQO. No entanto, a autora
propde que o lodo seja introduzido no sistema de tratamento da ETE com uma vazao menor do que a
vazao de entrada do esgoto sanitario e que seja realizada a equalizacao do lodo antes da sua descarga
no referido sistema.

A seguir encontram-se detalhados os cenarios propostos para o tratamento do esgoto gerado
na area urbana do municipio de Palmeira, bem como suas vantagens e desvantagens.

Cenario 01 — Unidade de tratamento individual nas edifica¢des, com manutencio pelo usuario:
Neste cendrio cada residéncia teria seu proprio sistema de tratamento de esgoto, ou seja, tanque
séptico seguido de filtro anaerdbio com disposi¢ao final do esgoto tratado em sumidouros, seguindo
as normas ABNT/NBR 7.229 ¢ ABNT/NBR 13969. Neste caso, a limpeza e manutengdo necessaria
para o bom funcionamento do sistema (remocao e destinacdo do lodo) ocorreria por conta do usudrio.
O servigo poderia ser realizado por empresa particular contratada pelo proprio usuario ou pela
prefeitura municipal, a qual cobraria uma taxa para a prestacdo do servigo de manuteng@o por meio
de caminhao limpa fossa e envio do material 8 ETE de Otacilio Costa. Considerando que a estimativa
de geracdo de lodo seja de 1 L/hab.dia e que os tanques sépticos serdo limpos uma vez ao ano, , o
Projeto TRATASAN estimou uma producao de lodo de 97,95 a 108,19 m3/ano, para o periodo de
2023 a 2033, para a populagao urbana do municipio de Palmeira, o qual contava com 515 liga¢des de
agua em 2020 (ARIS, 2020). O Quadro 12 apresenta as vantagens e desvantagens relacionadas a
alternativa proposta para o Cendrio 01.

Quadro 12 — Vantagens e desvantagens do Cenario 01.

Vantagens Desvantagens

Necessidade de limpeza/manutengdo periddica para o bom

Baixo custo de instalagdo e manutencao. . .
funcionamento do sistema.

Possibilidade de contaminagdo do solo e dos recursos

Nao requer uso de energia para sua operagao. o . 1 ~
q g p perag hidricos caso ndo haja a manutenc¢do adequada.

Apresenta longa durabilidade quando realizada a Os terrenos dos usuarios devem ter espago suficiente para
manutencao periddica. instalacdo do sistema, que seria de no minimo 6 m>.
O municipio de Palmeira ndo possui empresa
A periodicidade de manutengao do sistema ¢ especializada em limpeza de sistemas de tratamento

relativamente longa (aproximadamente uma vez ao ano). | individuais, sendo necessaria a contratagdo de empresa de
outro municipio préximo (o que eleva os custos).

Reduzida capacidade operacional necessaria.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Cenario 02 — Unidade de tratamento individual nas edificacdes, com manutencio pelo municipio
ou gestao associada entre municipios: Neste cenario cada residéncia teria seu proprio sistema de
tratamento de esgoto, ou seja, tanque séptico seguido de filtro anaerdbio com disposi¢do final do
esgoto tratado em sumidouros, seguindo as normas ABNT/NBR 7.229 ¢ ABNT/NBR 13.969. No
entanto, diferente do Cenario 01, a limpeza e manuten¢do necessaria para o bom funcionamento do
sistema (remocao e destinacdo do lodo) ocorreria por conta do municipio ou por gestao associada
entre municipios, seja por caminhdes limpa fossa proprios ou terceirizados. Considerando que a
estimativa de geragdo de lodo seja de 1 L/hab.dia e que os tanques sépticos serdo limpos uma vez ao
ano, o Projeto TRATASAN estimou uma producao de lodo de 97,95 a 108,19 m?/ano, para o periodo
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de 2023 a 2033, para a populagdo urbana do municipio de Palmeira, o qual contava com 515 ligagdes
de agua em 2020. Cabe salientar, que o lodo removido na limpeza deve ser encaminhado para uma
ETE, como a ETE de Otacilio Costa, que seria a mais adequada em termos de proximidade. O Quadro

13 apresenta as vantagens e desvantagens relacionadas a alternativa proposta para o Cenario 02.

Quadro 13 — Vantagens e desvantagens do Cendrio 02.

Vantagens Desvantagens

Necessidade de limpeza/manutencdo periddica (anual)

Baixo custo de instalagdo e manutengao. . .
para o bom funcionamento do sistema.

Possibilidade de contaminagao do solo e dos recursos

Nao requer uso de energia para sua operagao. s ~ . ~
q gap perag hidricos caso ndo haja a manuten¢do adequada.

Apresenta longa durabilidade quando realizada a Os terrenos dos usuarios devem ter espaco suficiente para
manutencao periddica. instalacdo do sistema, que seria de no minimo 6 m>.
O municipio de Palmeira ndo possui empresa
A periodicidade de manutengao do sistema ¢ especializada em limpeza de sistemas de tratamento

relativamente longa (aproximadamente uma vez ao ano). | individuais, sendo necessaria a contratagdo de empresa de
outro municipio proéximo (o que eleva os custos).

Reduzida capacidade operacional necessaria.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Cenario 03 — Unidade coletiva de sistema de esgoto sanitario, com rede coletora e estacio de
tratamento convencional: Este cendrio envolve a implantagao de rede coletora de esgoto na area
urbana do municipio com encaminhamento até uma ETE centralizada convencional. A tecnologia a
ser adotada devera ser determinada por cada municipio. Cabe salientar que, independentemente do
tipo de tratamento adotado na ETE, neste cenario havera a necessidade de instalagdo de rede coletora
de esgoto, estacdes elevatdrias, entre outros equipamentos, ¢ ird demandar de uma equipe de
manutengao especializada. Além disso, a ETE ird gerar lodo como residuo do processo de tratamento,
o qual devera ser tratado e destinado corretamente. O Quadro 14 apresenta as vantagens e
desvantagens relacionadas a alternativa proposta para o Cenario 03.

Quadro 14 — Vantagens e desvantagens do Cenario 03.

Vantagens Desvantagens
Alto custo de instala¢@o e operagdo, principalmente
Nao requer manutengdo por parte do usuario. quando comparado aos sistemas individuais propostos
nos cenarios 01 e 02.
Nao ha necessidade de espago minimo no terreno do A ligagdo na rede coletora ficara sob responsabilidade do
usudrio para instalacdo do sistema. usudrio.
Centraliza¢do ¢ maior controle na qualidade do efluente Necessidade de pagamento de taxa especifica pelo
produzido. usuario para a manutencdo do servico.
Demanda de capacidade operacional.
Necessidade de escavagdes nas ruas para instalagdo da
rede coletora de esgoto.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Cenario 04 — Unidade coletiva de sistema de esgoto sanitiario, com rede coletora parcial e
estacio de tratamento por wetlands: Este cenario envolve a implantacao de rede coletora de esgoto
em parte da area urbana do municipio com encaminhamento at¢ uma ETE centralizada. No entanto,
neste cenario ¢ proposto o direcionamento do esgoto coletado para uma ETE com sistema alternativo,
ou seja, um sistema wetland para tratamento simultaneo do esgoto e do lodo. Na parcela da area
urbana que nao for contemplada pela rede, seriam utilizadas unidades de tratamento individual, ou
seja, tanque séptico seguido de filtro anaerdbio com disposi¢ao final do esgoto tratado em
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sumidouros, seguindo as normas ABNT/NBR 7.229 e ABNT/NBR 13.969. O Quadro 15 apresenta
as vantagens e desvantagens relacionadas a alternativa proposta para o cenario 04.

Quadro 15 — Vantagens e desvantagens do Cendrio 04.

Vantagens Desvantagens

Necessita de uma area relativamente grande comparado

Requer baixo ou nenhum consumo de energia. . S o
aos sistemas convencionais.

Simplicidade e baixo custo operacional, ndo necessitando Pode ocorrer colmatagdo do leito filtrante caso nao seja

de mio de obra qualificada. operado ou dimensionado de forma adequada.
Possibilita um viés paisagistico compondo um ambiente de | O custo de implantagdo pode ser elevado caso o custo do
jardinagem. metro quadrado da area seja demasiadamente caro.

Nao emite odor, se dimensionado e operado corretamente.

Nao requer tratamento de lodo em unidade separada, pois
o tratamento do esgoto e do lodo ocorrem no mesmo
sistema.

Possibilita producdo de biomassa com alto valor
agrondmico.

Baixa emissao de gases de efeito estufa se comparado aos
sistemas convencionais.

Apresenta elevada eficiéncia na remocao de poluentes,
com potencial de reuso do efluente tratado.

Podem ser incorporados residuos industriais para compor o
material filtrante.

Alta capacidade de absorver variagdes de cargas organicas
e hidraulicas sem comprometer a eficiéncia do tratamento.

Resiste muito bem as variagdes climaticas e de
temperatura.

Alta capacidade de fixacdo de carbono da atmosfera, tanto
pela producao de biomassa quanto pelo processo de
humificagio do lodo.

Tem forte aderéncia aos objetivos do desenvolvimento
sustentavel e apresenta grande potencial como instrumento
de educagdo sanitaria e ambiental.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Ainda, este cendrio recebera um detalhamento adicional para demonstracdo de sua
viabilidade, uma vez que esta ¢ uma proposta inovadora em relacdo aos outros trés cenarios
apresentados, os quais ja sao amplamente discutidos no projeto TRATASAN. Especificamente, sera
considerada a implantacdo de uma wetland vertical do tipo francés (WVF) para tratar uma parte do
esgoto gerado na area urbana do Municipio de Palmeira compreendido pela bacia 1 (Figura 15) e uma
wetland para tratar os lodos proveniente dos sistemas individuais. Esta bacia foi definida em funcao
da possibilidade de todo o esgoto ser encaminhado por gravidade até a estacao de tratamento indicada.
E uma simulagdo hipotética sem levar em consideragio estudos mais apurados do perfil
planialtimétrico e condi¢des locais, ou seja, ¢ apenas uma proje¢ao. Conforme descrito anteriormente,
a WVF recebe o esgoto bruto diretamente num primeiro estagio contendo material filtrante e plantas.
O acumulo de solidos (lodo) na superficie do filtro vai se humificando ao longo de 10-15 anos quando
j& pode ser disposto para uso agricola e producdo de alimentos. Adjacente ao WVF sera implantada
uma outra unidade de wetland para tratar especificamente o lodo coletado dos sistemas individuais
doravante denominado wetland para lodo (WL). O liquido percolado do WL, pela desidratacdo do
lodo, sera encaminhado ao WVF junto com o esgoto bruto.
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Figura 16 - Bacia de contribui¢do para o tratamento de esgoto descentralizado e do lodo proveniente dos sistemas
individuais.

Fonte: Adaptado de Google Earth (2023).

Para o dimensionamento da WVF foi considerado os dados de entrada apresentado na Tabela
23. Foi estimado que a ETE WVSF ir4 tratar o esgoto de 90% da populagdo urbana resultando em

979 habitantes.

Tabela 23 - Dados de entrada para dimensionamento da WVF.

Dados Valor obtido Unidade Referéncia
Populacdo 979 Hab -

Produgdo de esgoto per capita 120 L/d NBR 7.229:1993
Concentra¢do DBO (afluente) 300 mg/L  (von Sperling 2014)
Concentracdo N-NHa+ (afluente) 20 mg/L  (von Sperling 2014)
Concentracao SST (afluente) 250 mg/L (von Sperling 2014)

Taxa de infiltragdo 0,00008 I/s.m NBR 9.649:1986

Comprimento total da rede 2.600 m Levantamento in loco

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

As Tabelas 24 e 25 apresentam os calculos de dimensionamento do primeiro e segundo estagio
do WVF respectivamente.

Tabela 24 - Memorial de calculo de dimensionamento do primeiro estagio do WVF.

Primeiro Estagio

hidréulica DBO N-NH.* SST Referéncias
Carga aplicada (m?/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia)
160,67 48.201,12 | 3.213,41 | 40.167,60
hidréulica DBO N-NH.* SST
(m*m?2.d) (g/m2.d) (g/m2.d) (g/m2.d)
Carga recomendada (Dotro et al. 2021; Sezerino et al.
0,4 150 30 150 2021; von Sperling and Sezerino

2018)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Tabela 25 - Memorial de calculo de dimensionamento do segundo estagio do WVF

Segundo estagio

Carga aplicada h(‘g;jglif)a DBO (g/dia) | N-NH4' (g/dia) SST (g/dia) Referéncia
160,67 7.230,17 1.928,04 4.016,76
85% de eficiéncia | 40% de eficiéncia | 90% de eficiéncia
(Dotro et al. 2021;
hidraulica ) + ) ) Sezerino et al. 2021;
Carga recomendada (m*/m2.d) DBO (g/m?.d) | N-NH4" (g/m2.d) SST (g/m?.d) von Sperling and
Sezerino 2018)
0,4 20 15 30
Area atribuidapara 1 | 534 ¢ 304,8 108,4 112,9
moddulo (m?)
Area total dos 2
moddulos (m?) 677,26
Area total (m?) 1.354,51

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

O Anexo 2 mostra uma estimativa de custos para implantagdo dos modulos WVF. Foi
considerado escavacao no solo impermeabilizado com manta geomembrana. Os custos referem-se a
uma condicdo hipotética, sem levar em consideracdo as caracteristicas do solo e o perfil
planialtimétrico da area em que seria implantada a wetland. Dessa forma, os valores obtidos no Anexo
2 podem sofrer alteragdes dependendo das peculiaridades do local. Os itens foram orgados de acordo

com a tabela SINAPI.

O sistema WL foi dimensionado para receber o lodo dos tanques sépticos das residéncias que
utilizardo sistemas no lote para o tratamento do esgoto. Para os calculos de dimensionamento foram
consideradas limpeza anual de acordo com a NBR 7.229. Os 1.572 habitantes que utilizardo sistemas
individuais referem-se a populagdo rural total mais 122 habitantes da area urbana que ndo estariam
contemplando com o sistema descentralizagdo WVF. O Quadro 16 apresenta os dados de entrada e o

calculo para dimensionamento da WL.

Quadro 16 - Dados de entrada e dimensionamento da WL.

Dados de entrada Valor Unidade Referéncia
Producdo de lodo per capita 1 L/dia NBR 7229:93
Habitantes 1572 hab *
Taxa de acumulagéo de 1’0(.10 (K) para in.terv.alo de limpeza de 1 ano e Temp. 94 dias NBR 7229:93
média do més mais frio de 10°C
Volume de lodo gerado per capita em um ano 94 L NBR 7229:94
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Concentracao média de ST no lodo ap6s 1 ano de acamulo 15.000 mg/L Vallejo et al.
2015)
Massa de ST per capita/ano 1,41 KgST/ano -
Parametro de Projeto de Dimensionamento
Taxa de alimentacao 67,0 | KgST/m?ano -
Relagdo alimentagdo/repouso 7 dias -
Area superficial per capita 0,021 m? -
Area superficial total em alimentagio 37,0 m? -

Area superficial total (considerando um acréscimo de 1/4 que estara em
repouso para maturagdo)

49,4 m? -

O sistema WL fara a desidratagao e o tratamento do lodo de forma passiva na mesma unidade.
As dimensdes aplicadas foram estabelecidas para o recebimento e acimulo do lodo durante um
periodo de 5 anos, quando ja estaria em um processo avangado de humificagdo e pronto para o reuso
agricola. A concepcdo deste cendrio, utilizando WVF para o tratamento do esgoto e WL para o
tratamento do lodo dos sistemas individuais, possibilita um aproveitamento de 100% do lodo na
agricultura, além de reduzirem bruscamente os custos inerentes a gestdo do lodo caso fosse aplicado
um processo de desidratacao e disposi¢ao final em aterro sanitario. O Anexo 3 apresenta os custos
para implantacdo da WL a partir dos dados do Quadro 16. Para os or¢gamentos foram utilizadas como
referéncia a tabela SINAPI. A Tabela 26 resume a estimativa dos custos relativos ao cenario 4,
incluindo a 4rea rural e urbana. Lembrando que na area rural serd considerado a implantacdo de
sistemas individuais de tratamento de esgotos em todas as edificagdes. Como ndo existe um
levantamento especifico das condicdes e existéncia de sistemas individuais nas propriedades rurais,
foi considerado a inexisténcia em todas as propriedades. Com relagdo ao sistema de tratamento de
esgoto coletivo na area urbana através de WVF, foi estimado um valor da rede coletora de esgoto,
incluindo as ligagdes, de R$ 491,00 por metro de rede. Nesse caso ndo esta incluso os custos da
wetland para o tratamento do lodo dos sistemas individuais (WL).

Tabela 26 - Resumo dos custos para ambos 0s cenarios

Sistemas individuais Sistema coletivo WVF (incluindo a rede coletora)

Area urbana (R$) 244.041,34 1.843.403,21
Area rural (R$) 3.360.204,51 -
Total (R$) 5.447.649,1

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

8 METAS ATUALIZADAS DO PMSB

O municipio de Palmeira, devido ao nimero de habitantes atual e projetado para 2033, enquadra-
se no disposto pelo paragrafo 9° do artigo 19 da Lei 14026/2020, o qual estabelece que “[...] os
Municipios com populagdo inferior a 20.000 (vinte mil) habitantes poderdo apresentar planos
simplificados, com menor nivel de detalhamento dos aspectos previstos nos incisos [ a V do caput
deste artigo [...]”. Por ora, foram realizados estudos para o alcance da meta de 99% da populacao do
municipio atendida com agua potavel e 90% de atendimento de esgotamento sanitario, tendo como
base o estudo TRATASAN realizado anteriormente. Nesse caso, considerou-se as informagoes
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fornecidas pela CASAN, titular do servi¢go de saneamento bdsico no municipio e a estimativa de
investimentos para programas e acdes para a area rural do municipio que se encontra fora do escopo
de concessdo da companbhia.

O planejamento foi realizado com base no estudo populacional e indicadores de consumo de
agua e geracdo de esgoto atuais, que poderdo ser revistos ao longo do prazo de execucdo do plano
caso seja detectada alguma mudanga importante no padrao estimado por esse estudo. Cabe destacar,
que segundo o paragrafo 4° do artigo 19 da Lei 14026/2020, os planos devem ser revisados em prazo
inferior a 10 anos.

8.1 ABASTECIMENTO DE AGUA

8.1.1 Metas para o Abastecimento de Agua coletivo indicadas pelo prestador dos servicos

A Figura 17 apresenta uma sintese dos investimentos € metas previstas pelo prestador para a
melhoria na prestagdo do servigo de abastecimento de dgua ao longo dos préximos 20 anos. Ja o
Quadro 17 apresenta outras agdes, metas e investimentos recomendadas pela ARIS e desenvolvidas
pela equipe técnica deste relatério aplicaveis até o ano de 2033. Além dos programas previstos no
Quadro 17, recomenda-se ainda a elaboragdio do Plano de Seguran¢a da Agua segundo a norma
ABNT/NBR 17080:2023. Esse plano pode ser elaborado pela equipe da Casan, o qual possui técnicos
habilitados na companhia para a sua elaboragdo, ser terceirizado com a iniciativa privada ou em
parceria com o CISAMA e universidades. Como referéncia, em 2021 a FUNASA contratou a
Universidade Federal de Campina Grande para estado do Ceard para a elaboracao de 10 planos ao
custo unitario de R$ 39.600,00 cada (FUNASA/UFCG 2021).

8.2 ESGOTAMENTO SANITARIO

Considerando o termo de atualizacdo de prestacdo de servigos publicos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitdrio firmados entre a Casan e o municipio, verificou-se que a meta
estabelecida para o atendimento do servigo de esgotamento sanitario serd alcancada por meio da
implanta¢do e operacionalizagdo de solugdes individuais na area de abrangéncia do prestador de
servigo. Desta forma, ndo estdo previstas solugdes coletivas de esgotamento sanitdrio. Assim, 0s
autores optaram por apresentar no Quadro 18 a opg¢ado de sistema individuais para o alcance da meta
estabelecida na Lei 14.206/2020, devido a maior tendéncia a implementacdo desta opc¢do. Vale
destacar que, para o servico de gerenciamento da coleta e tratamento dos efluentes das solugdes
individuais de tratamento de esgotamento sanitario, devera ser observada a regulamentacdo a ser
estabelecida pela Agéncia Reguladora, conforme previsto no artigo 11-B, pardgrafo 4° da Lei 14.026
de 2020. Neste caso, a ARIS possui publicada a Resolucdo Normativa n° 39 que estabelece as
condigdes para prestagdao dos servigos de coleta programada de lodo dos sistemas individuais. Para o
municipio de Palmeira o indice de universalizagdo da coleta de esgotos e o indice de universalizacao
do tratamento de esgotos serdo de 90%, a serem atingidos até o ano de 2033 conforme Quadro 18.
Esse mesmo quadro apresenta os demais investimentos relacionados a prestacdo deste servico no
municipio.
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Figura 17 - Investimentos e metas previstas pela Casan para o periodo de 2024 a 2043.

Palmeira
Curto Prazo Médio Prazo | Longo Prazo TOTAL
AGOES |ABASTECIMENTO DE AGUA (FINANCEIRO) Responsavel (CAPEX)
2024 - 2026 2027 - 2033 2034 - 2043
1 Elaboragéo de estudos e/ou projetos e licenciamento que visem adequar ou ampliar as unidades dos sistemas de abastecimento de agua e sua  Prestador de Servigos 50.000,00
2 Ampliagdo e melhoria do sistema de captagao, tratamento e adugéo de dgua para atender crescimento vegetativo Prestador de Servigos 468.000,00 1.092.000,00  1.560.000,00 EERPINe/o[00[0]
Ampliagao e melhoria de rede de abastecimento de dgua e ampliagédo do nimero de ligagdes domiciliares na &rea urbana para atender ,
3 pliac . ou pliag 9ag p Prestador de Servicos [ERRIRET# 36.276,80 52.334,00 104.068,00
percentual de cobertura, conforme crescimento vegetativo
4 Ampliagdo da capacidade de reservagdo, conforme crescimento vegetativo Prestador de Servigos 22.703,69 62.824,71 93.203,18 178.731,58
Redugé&o de perdas: atualizagéo cadastral, instalagdo de macromedidores, substituicdo de hidrometros, pesquisa de vazamentos ocultos, ,
5 |edugaode perda gao : ¢ ' < - Pesq Prestador de Servicos [RRRIYNox 45.940,67 66.859,94 132.276,18
instalagdo de Distritos de Medi¢ao e Controle, etc.
6 Manutencgao, protecéo e conservagéo das unidades operacionais, aquisi¢cao e reposicdo de equipamentos, conforme demanda Prestador de Servigos 50.000,00 50.000,00 50.000,00 150.000,00
Curto Prazo Médio Prazo | Longo Prazo TOTAL
AGOES [ESGOTAMENTO SANITARIO (FINANCEIRO) Responsavel (CAPEX)
2023 - 2026 2027 - 2033 2034 - 2042
7 Diagnéstico de situagdo das unidades individuais de tratamento Municipio 100.000,00 100.000,00
8 Regulamentagéo e instituicdo de servigo publico para a gestao dos sistemas individuais de tratamento de efluente sanitario Municipio CAPEX
9 Adequagéo das unidades individuais de tratamento Munic ipio CAPEX
10  |Gerenciamento da coleta e tratamento dos efluentes (lodo) das solugdes individuais de tratamento Prestador de Servigos OPEX
Observagdo: os valores apresentados em progndstico sdo estimativas que poderdo sofrer alteragdes de acordo com a dindmica de crescimento da cidade (populagdo, verticalizagdo, economia, loteamentos, etc.)
Curto Prazo | Médio Prazo | Longo Prazo Curto Prazo | Médio Prazo | Longo Prazo Pop Atendida e——— Pop Atendida - o q Pop Atendida -
Abastecimento de Agua (Metas de Cobertura) Abasts de Agua (P 6stico) Ano SAA-CASAN |, uzr:tijoa (f/s) SES Coletivo a;:a;?f/g; © | SES Individual
2026 2033 2042 2026 2033 2043 (hab) € CASAN (hab.) CASAN (hab.)
[ndice de Universalizagdo do Abastecimento de Agua (%) 100% 100% 100% Populagdo atendida (hab) 2583 2623 2681 2024 2572 5,90 0 0,0 0
Consumo total (L/s) 4,0 4,1 4,2 2025 2578 5,91 0 0,0 258
Perdas totais (%) 32,57% 29,50% 25,50% 2026 2583 5,92 0 0,0 517
Investimento em produgdo (L/s) 0,0 0,0 0,0 2027 2589 5,94 0 0,0 777
Investimento em reservagdo (m?) 18,0 7,0 10,0 2028 2595 5,95 0 0,0 1038
2029 2600 5,96 0 0,0 1300
Curto Prazo | Médio Prazo | Longo Prazo Curto Prazo | Médio Prazo | Longo Prazo 2030 2606 587 0 0,0 1564
Esgotamento Sanitario (Metas de Cobertura) Sanitario (Pr 6 )
2026 2033 2043 2026 2033 2043 2031 2612 5,89 0 00 1828
indice de Universalizagdo de Coleta de Esgotos - Sistema Coletivo (%) 0% 0% 0% Populagdo atendida - Sistema Individual (hab) 517 2361 2413 2032 2617 5,74 0 0,0 2094
indice de Universalizagdo de Coleta de Esgotos - Sistema Individual (%) 20% 90% 90% Populagdo atendida - Sistema Coletivo (hab) 0 0 0 2033 2623 5,75 0 0,0 2361
fndice de Universalizagio de Tratamento de Esgotos (%) 20% 90% 90% Incremento na capacidade de tratamento 0,00 0,00 0,00 2034 2629 5,61 0 00 2366
necessaria (L/s)
Incremento narede coletora necessaria (km) 0,00 0,00 0,00 2035 2635 5,47 0 0,0 2372
2036 2640 5,48 0 0,0 2376
2037 2646 5,49 0 0,0 2381
2038 2652 5,50 0 0,0 2387
2039 2658 5,52 0 0,0 2392
2040 2664 5,53 0 0,0 2398
2041 2669 5,54 0 0,0 2402
2042 2675 5,55 0 0,0 2408
2043 2681 5,56 0 0,0 2413

Fonte: Disponibilizado pela CASAN.
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Quadro 17 — Investimentos previstos no servi¢o de abastecimento de 4gua entre 2024 e 2033.

[ 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
Item DESCRIGAO DA META Metafisica| Unidade % SAA
(R$) Metafisica| Unidade '""”:’s""m % |Metafisica| Unidade '""”:’s"em % | Metafisica| Unidade "“’“::;"e"“’ %  |Metafisica| Unidade ""’“:'s"e"” % | Metafisica| Unidade |"™eSEMmEM| 5 | Vieta fisical Unidade '""esﬂ's"e"“ % | Metafisica| Unidade '""’s:s"'em % |Metafisica| Unidade '""m;'s"e""’ % | Metafisica| Unidade '""“:;'em % |Metafisica| Unidade '""m;'s"e'm
AS PARA O AS CO o
11 :umdpﬁ';zi°d°s'5temdetmame"mdc’ 4730 T::ézo R$199.346,02 | 3627% | 473 Ton | R$38.574,66 | 19,35% | 473 Ton |R$17.86348 | 896% | 473 Ton |R$17.86348| 896% 473 Ton | R$17.86348 |896% [ 473 Ton |R$17.86348 | 896% | 473 Ton |R$17.86348 | 896% [ 473 Ton |RS$17.863,48|896% | 473 Ton |R$17.86348 |896% | 473 Ton | R$17.86348|896% | 473 Ton | R$17.863,48 | 8,96%
12 |Cadastro Georeferenciado das redes 5,45 km R$66.58600 | 1212% | 0 km RS0,00 | 0,00% 0 km RS0,00 | 0,00% | 545 km | RS 66.586,00 | 100,00% 0 km RS0,00 |000%[ o© km RS0,00 | 0,00% 0 km RS0,00 | 0,00% 0 km RS0,00 [000%[ o km RS0,00 |000%| o km RS000 [0,00%| 0 km R50,00 | 0,00%
13 |Programa de protegio dos mananciais 1 |programa| R$30.00000 | 546% 0 programa| R$000 | 0,00% 1 [programa| R$30.000,00 [100,00%| 0 |programa| R$0,00 | o00% 0 |programa| R$000 [000%| 0 |programa| R$0,00 | 0,00% 0 programa| R$0,00 | 0,00% 0 [programa| R$000 |000%| 0 |programa| R$000 |000%| 0 |programa| R$0,00 [000%| 0 [programa| Rs000 |0,00%
Populagio atendid st leti
14 opuiaca0 atendica com sistema caletive 9 % R$0,00 000% | 9 % RS000 | 000% | 9% % RS000 | 0,00% | 99 % R$0,00 | 0,00% 99 % RS000 [000% | 99 % R$0,00 | 0,00% % % R$000 | 000% [ 99 % RS000 [0,00% | 99 % R$000 [000% [ 90 % R$0,00 |000%| 99 % R$000 | 0,00%
convencional de abastecimento de dgua
15 |Programa de redugio de perdas T | programa | RS65.41624 | 1,90% T | programa| RS6.49186 | 9,92% 1| programa| RS6.49186 | 9,92% T |programa| RS6.491,86 | 9,92% T |programal R$6:56295 |1003%| 1 |programa| RS6.562,95 | 10,03% 1| programa | R$6.56295 | 10,03% | 1 | programa | RS6:562,95 |10,03%| 1| programa| R56.562,95 [10,03%| 1 | programa | R$6.562,95 |10,03%] 1| programa| R$6.56295 |10,03%
2. METAS PARA SISTEMAS ALTERNATIVOS
1 [CadastramentodossSistemasde 100 % R$6.80000 | 1,24% | 100 % | R$6.800,00 [10000%| o0 % R$0,00 | 0,00% 0 % R$0,00 | 0,00% 0 % R$0,00 [000%| O % R$0,00 | 0,00% 0 % R$0,00 | 0,00% 0 % RS000 [000%| o % R$0,00 [000%| o % RS000 [000%| o % R$0,00 | 0,00%
| Abastecimento de Agua comunitarios
Definigio do modelo de gestdo da prestagao
do servico do SAAC, 30 d
22 0 se1VIco do SAAC, com a aprovagao de 1 projeto R$0,00 0,00% 1 projeto | R$0,00 | 0,00% 0 projeto | R$0,00 | 0,00% 0 projeto | R$0,00 0,00% 0 projeto | R$0,00 | 0,00% 0 projeto | R$0,00 | 0,00% 0 projeto | R$000 | 0,00% 0 projeto | R$000 | 0,00% 0 projeto | R$0,00 | 0,00% 0 projeto | R$0,00 | 0,00% 0 projeto | R$0,00 | 0,00%
legislacdo e normas/regras para o
funci
23 :i:ﬁ':e'?;tz”;:f:::smdadeew"“m'ca 1 programa | R$20.000,00 | 3,64% 0 programa| R$0,00 | 0,00% 0 programa| R$0,00 | 0,00% 0 programa|  R$0,00 0,00% 0 programa|  R$0,00 | 0,00% 0 programa|  R$0,00 | 0,00% 1 programa | R$20.000,00 [100,00%| 0 programa | R$0,00 | 0,00% 0 programa | R$0,00 | 0,00% 0 programa | R$0,00 | 0,00% 0 programa | R$0,00 | 0,00%
24 |Programa de controle da qualidade da dgua 1 [wbmovel| R$2000000 | 3,64% 1 |tabmovel| R$20.00000 [100,00%| 0  [abmevel| Rs000 | 000% 0 |bmével| Rs$000 | o00% 0 |ubmovell R$000 [000%| 0 [abmovel| R$0,00 | 0,00% 0 [bmovel] R$000 | 0,00% 0 |wbmovel| Rs000 [000%| o [labmével| R$000 [000%| 0 [tabmovel| R$000 |000%| 0 |bmovel| Rs000 |000%
25 ::5;’:3d”pmve'tamenmd”g"as 28 sistemas | R$141.400,00 | 25,73% 10 | sistemas | R$50.500,00 | 35,71% 2 sistemas | R$10.100,00 | 7,14% 2 sistemas | R$10.100,00 | 7,14% 2 sistemas | R$10.100,00 | 7,14% 2 sistemas | R$10.100,00 | 7,14% 2 sistemas | R$10.100,00 | 7,14% 2 sistemas | R$ 10.100,00 | 7,14% 2 sistemas | R$10.100,00 | 7,14% 2 sistemas | R$ 10.100,00 | 7,14% 2 sistemas | R$10.100,00 | 7,14%
P T——
26 Programa de fiscalizagdo de sistemas 1 programa R$0,00 0,00% 0 programa| R$0,00 | 0,00% 1 programa|  R$0,00 | 0,00% 0 programa|  R$0,00 0,00% 0 programa|  R$0,00 | 0,00% 0 programa|  R$0,00 | 0,00% 0 programa [ R$0,00 | 0,00% 0 programa | R$0,00 | 0,00% 0 programa | R$0,00 | 0,00% 0 programa | R$0,00 | 0,00% 0 programa | R$0,00 | 0,00%
alternativos de abastecimento de dgua
GERAL RS 549.548,26 | 100,00%
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
. . . -
Quadro 18 - Investimentos previstos no servigo de esgotamento sanitario entre 2024 e 2033.
| 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
ftem DESCRIGAO DA META Metafisica| Unidade | Investimento %sAA Investimento Investiment Investiment Investiment Investiment Investiment Investiment Investiment Investiment Investiment
cA (7 Metafisica| Unidade |50 "] o |Metafisica| Unidade |"Siro | % [Metafisica| Unidade | oonc | % |Metafisica| Unidade [Nl o Unidade | "STTEMOL o Unidade "SI0 o [ Metafisical Unidade | CSino | % |Metafisica| Unidade |"™®Ste ™| o |Metafisica| Unidade | oS O| % |Metafisica| Unidade | TSSO
(RS) RS) (RS) (RS) (RS) (RS) (R$)
11 E_:::;:n':':zzje‘i;:;lemas‘"d'v'd”a‘Sde 100 % R$12.000,00 0,39% 100 % R$12.000,00 [100,00%| 0 % R$0,00 | 0,00% 0 % R$0,00 [000%| 0 % R$ 0,00 ,00% 0 % R$0,00 | 0,00% 0 % R$0,00 | 0,00% 0 % R$0,00 [000%| o % R$0,00 [000%| O % R$000 [000%| o % R$0,00 |0,00%
Adequagio de legislagio municipal que
12 [[egvlemente s obrigatoriedade dosistema 1 unidade R$ 6.000,00 0,19% 0 | unidade | R$000 | 000% 0 unidade | R$0,00 |000%| o unidade | R$0,00 [000%| O unidade | R$0,00 | 0,00% 1| unidade | R$6.000,00 | 100,00% | o unidade | R$0,00 | 000% 0 unidade | R$0,00 [000%| 0O unidade | R$000 [000%| 0 [unidade | R$000 [000%| o unidade | R$0,00 |0,00%
individual, o programa de regularizaio e a
forma de manutengio
de fi 5 F0d
EEI AT o 1 |programa|  R$10.000,00 0,32% 0 |programa| R$000 | 000% 0 |programa | Rso00 |000%| o |[programa| Rsooo [000%| 0 [programa| Rso00 | 0,00% 0 |programa| R$000 | 0,00% 1 |programa| R$10.00000|10000%| 0 | progama| Rs000 [000%| 0 |programa| R$0,00 [000%| 0 |programa| Rso00 [000%| 0 [programa| Rso00 [0,00%
Implantagio de sistema de gestdo do lodo
14 |para os sistemas individuais alternativos da 1 unidade RS 24.000,00 0,78% 70 | unidade | R$000 | 000% 0 unidade | R$0,00 |000%| o unidade | R$0,00 [000%| 1 unidade | R$24.00000|10000%| 0 | unidade | R$000 | 000% 0 unidade | R$0,00 | 000% 0 unidade | R$0,00 [000%| 0 unidade | R$000 [000%| 0 [unidade | R$000 [000%| o0 unidade | R$0,00 |0,00%
irea urbana
Implantaio de sistema de gestao do lodo
15 |paraossistemas individuaisalternativosda | 840 | unidade | R$3.039.03600 | 9832% | 126 | unidade [R$455.85540(1500%| 126 | unidade [R$455.85540[1500%| 74 | unidade |R$267.724,60(881%| 74 | unidade |R$267.72460| 881% | 74 | unidade |R$267.724,60| 8:81% 74 | unidade [R$267.724.60| 881% | 74 | unidade [R$267.72460(881%| 74 | unidade [R$267.72460(881%| 74 | unidade |R$267.724,60(8,81%| 70 | unidade |R$253.253,00(8,33%
srea rural
P lagdo atendid: leta e trat: 1
16 opwacac atencica com coleta etratamento | o9 % R$0,00 0,00% 0 % R$0,00 | 0,00% 10 % R$000 [000% | 20 % R$000 [000%| 30 % R$0,00 | 0,00% 2 % R$0,00 | 0,00% 50 % R$0,00 | 0,00% 60 % R$0,00 [000% 70 % R$0,00 [000%| 80 % R$000 [000%| 9 % R$0,00 |0,00%
4o lodo dos sistemas individuais
GERAL [rs=091.036,00 | 100,00% |

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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9 RECOMENDACOES

De uma forma geral, o municipio de Palmeira possui servigo de abastecimento de agua que
atende a area urbana do municipio e parcialmente a sua area periurbana e rural. Investimentos nesse
tipo de servigo referem-se a programas para melhoria do seu desempenho e sustentabilidade técnico-
econdmico, de protecdo ambiental, gestdo de subprodutos gerados no tratamento e aumento da
reservacao. Para as areas afastadas, foram apresentadas alternativas para o tratamento e vigilancia da
qualidade da agua, tendo a participagdo do CISAMA em parceria com a Prefeitura Municipal. Como
medida de curto prazo (em 2024), devem ser cadastrados os SAC e SAI do municipio, de forma a
gerar dados que possam fomentar uma melhor avaliagdo econdmica e elaboracdo do plano de
monitoramento da qualidade da dgua. Assim, os autores ficam a disposi¢ao para rever as agoes de
vigilancia da qualidade da 4gua com base em dados mais atuais do municipio.

Para o servico de esgotamento sanitario, existe a possibilidade de implementacao dos sistemas
individuais de esgotamento sanitario no municipio. Além disso, o tratamento de lodo pode ainda ser
realizado em sistemas baseados na natureza, que apresentam potencial sustentdvel para esse servigo.

Nao obstante, o documento aqui apresentado refere-se a revisdo das metas do PMSB/2011 de
Palmeira, o qual foi transformado em lei no ano de 2013. Ainda, adicionalmente a aprovagao técnica
deste relatorio, devem ser previstas:

- Consulta publica conforme o artigo n°51 da Lei 11.445/2207, de forma a debater com a sociedade
as alternativas apresentadas e buscar solugdes aos problemas identificados pela populagdo em relagao
aos servicos prestados, levando em conta sugestdes e criticas;

- Aprovacao de lei do novo planejamento apresentado por esse relatorio de atualizagdo de metas;

- Verificacao anual por parte da Agéncia Reguladora do cumprimento das metas de universalizacao,
ndo intermiténcia do abastecimento, reducao de perdas e de melhoria dos processos de tratamento,
conforme o paragrafo 5° do artigo 11-B da Lei 14.026/2020;
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ANEXOS

1)
2)
3)
4)
5)

Fluxograma do programa de acesso e vigilancia da qualidade de 4gua na érea rural.

Orgamento da WVF.

Custos para implantacdo da WL.

Convénio de Cooperagao Técnica n® 134/2022.
Termo de Ajuste de Conduta.
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Anexo 2 - Orcamento da WVF.

Item | Fonte Cédigo Descricdo | Unidade | Qtidade | CU R$ (sem BDI) | CU R$ (com BDI) | Preco total (R$)
1 Locagado
1.1 | CASAN | CASAN-020303 AL 2 ADAS ATE oA A m2 | 2.356,85 0,53 0,66 1.555,52
PLACA DE OBRA (PARA CONSTRUCAO CIVIL) EM
1.2 | SINAPI 4813 CHAPA GALVANIZADA *N. 22*, ADESIVADA, DE *2,4 m2 2,00 445,00 512,00 1.024,00
X 1,2* M (SEM POSTES PARA FIXACAQ)
2 Escavacao e reaterro para 1° e segundo 2° estagio

ESCAVACAO VERTICAL A CEU ABERTO, EM OBRAS
DE INFRAESTRUTURA, INCLUINDO CARGA,
DESCARGA E TRANSPORTE, EM SOLO DE 12

2.1 | SINAPI 101233 CATEGORIA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA m3 555,35 8,66 10,75 5.970,00

(CACAMBA: 1,2 M3/ 155 HP), FROTA DE 3 CAMINHOES

BASCULANTES DE 18 M3, DMT ATE 1LKM E
VELOCIDADE MEDIA14KM/H. AF_05/2020

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM
PROFUNDIDADE ATE 1,5 M (MEDIA MONTANTE E
JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR TRECHO),
RETROESCAV. (0,26 M3), LARGURA MENOR QUE 0,8
M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, LOCAIS COM BAIXO
NiVEL DE INTERFERENCIA. AF 02/2021

2.2 | SINAPI 90105 m?3 94,82 8,59 10,67 1.011,68

REATERRRO MECANIZADO DAS LATERIAS DOS
2.3 | SINAPI 93369 MODULOS E VALAS DAS REDES COLETORAS E DE m3 812,71 12,27 15,24 12.385,64
DISTRIBUICAO DE ESGOTO

3 Assentamento/instalacdo e montagem

ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PBA PARA REDE
DE AGUA, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA INTEGRADA,
3.1 | SINAPI 97126 INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE m 1.029,43 1,62 2,01 2.069,15
INTERFERENCIAS (NAO INCLUI FORNECIMENTO).

AF_11/2017

ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC DEFOFO OU PRFV
OU RPVC PARA REDE DE AGUA, DN 150 MM, JUNTA
3.2 | SINAPI 97134 ELASTICA INTEGRADA, INSTALADO EM LOCAL COM m 94,82 2,35 2,92 276,86
NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIAS (NAO INCLUI
FORNECIMENTO). AF_11/2017




3.3 | SINAPI [ Composicdo MONTAGEM DE CONEXOES EM PVC | un | 150,00 | 2,08 2,58 | 387,00
4 Materiais para instalacdo da ETE
TE, PVC PBA, BBB, 90 GRAUS, DN 100 / DE 110 MM,
4.1 | SINAPI 41892 PARA REDE AGUA (NBR 10351) un 60,95 141,00 162,39 9.898,15
TE, PVC OCRE, JUNTA ELASTICA, DN 100 MM, PARA
4.2 | SINAPI 104070 COLETOR PREDIAL DE ESGOTO. AF 06/2022 un 44,70 101,49 126,04 5.633,84
JOELHO PVC, SOLDAVEL, 90 GRAUS, 110 MM, PARA
4.3 | SINAPI 3530 AGUA FRIA PREDIAL un 73,14 288,99 332,83 24.344,36
TUBO PEAD CORRUGADO 100 MM EM BARRAS DE 6 M
4.4 | cotagéo PERFURADO PARA DRENAGEM DO ESGOTO m 270,90 36,63 42,19 11.429,36
TRATADO
CAP, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100
MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM
45 | SINAPI 104357 SUBCOLETOR AEREO DE ESGOTO SANITARIO. un 40,64 18,94 23,52 955,74
AF_08/2022
4.6 cotacéo REGISTRO BORBOLETA DE PVC 100 MM un 16,00 410,67 472,97 7.567,52
4.7 | SINAPI 36365 TUBO COLETOR DE(E?B%%?;VC' JEI, DN 100 MM m 423,28 41,41 47,69 20.186,43
TUBO PVC PBA JEI, CLASSE 12, DN 100 MM, PARA
4.8 | SINAPI 36374 REDE DE AGUA (NBR 5647) m 372,49 68,66 79,08 29.456,53
4.9 | SINAPI 41936 TUBO COLETOR DE (ESSRO;%Z)P VC, JEI, DN 150 MM m 93,46 59,30 68,30 6.383,40
POCO DE VISITA (BASE FUNDO PRONTO), DN 800 MM
4.10 | CASAN | CASAN 81713 ATE 1.00M - TIPO 2 un 11,00 1.271,52 1.579,10 17.370,10
ACRESCIMO DE CAMARA (BALAO) EM POCO DE
4.11 | CASAN | CASAN 81719 VISITA EM ANEIS DE CONCRETO PB, DN 800 MM un 6,00 674,52 804,16 4.824,96
MOURAO DE CONCRETO RETO, SECAO QUADRADA,
4.12 | SINAPI 4102 10 X 10* CM. H= 3,00 M un 30,00 69,00 79,47 2.384,10
4.13 | cotacéo INSTALACAO DE LONA PEAD 1,5 MM m2 | 2.505,84 8,85 10,99 27.539,22
MANTA TERMOPLASTICA, PEAD, GEOMEMBRANA ,
4.14 | SINAPI 44508 LISA. E = 1,50 MM (NBR 15352) m 2.505,84 23,25 51,09 128.023,54




4.15

SINAPI

composicao

ENCHIMENTO DE BRITA 01 PARA MEIO FILTRANTE
LANCAMENTO MECANIZADO, FORNECIMENTO E
ASSENTAMENTO

m3

135,45

106,70

132,51

17.948,61

416

SINAPI

composicao

ENCHIMENTO DE PEDRISCO PARA MEIO FILTRANTE
LANCAMENTO MECANIZADO, FORNECIMENTO E
ASSENTAMENTO

541,80

122,07

151,60

82.137,49

4.17

SINAPI

composicao

ENCHIMENTO DE BRITA 02 PARA MEIO FILTRANTE
LANCAMENTO MECANIZADO, FORNECIMENTO E
ASSENTAMENTO

m3

203,18

107,23

133,17

27.057,01

4.18

SINAPI

367

AREIA GROSSA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR
(RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE)

m3

541,80

151,96

188,72

102.248,78

Fechamento do terreno

51

SINAPI

101198

CERCA COM MOUROES DE CONCRETO, SECAO "T"
PONTA INCLINADA, 10X10 CM, ESPACAMENTO DE 2,5
M, CRAVADOS 0,5 M, COM 11 FIOS DE ARAME DE ACO

OVALADO 15X17 - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_05/2020

95,00

94,05

116,80

11.096,00

52

SINAPI

37561

PORTAO DE CORRER EM CHAPA TIPO PAINEL
LAMBRIL QUADRADO, COM PORTA SOCIAL
COMPLETA INCLUIDA, COM REQUADRO,
ACABAMENTO NATURAL, COM TRILHOS E
ROLDANAS

6,00

467,81

538,78

3.232,68

Preco total

R$ 564.203,21




Anexo 3 - Custos para implantagdo da WL

Item Fonte Cadigo Descricao Un Qtidade CU ggl()sem Ccu Bng I()com Pre(gF(e);)otal
1 Locagdo
11 CASAN %ég?falg LOCACAO E NIVELAMENTO DHEAOBRAS LOCALIZADAS ATE 01 m2 98.80 0,53 0,66 65.21
PLACA DE OBRA (PARA CONSTRUCAO CIVIL) EM CHAPA
1.2 SINAPI 4813 GALVANIZADA *N. 22*, ADESIVADA, DE *2,4 X 1,2* M (SEM m?2 1,00 445,00 512,00 512,00
POSTES PARA FIXACAOQ)
2 Escavacao e reaterro para 0s modulos
ESCAVACAO VERTICAL A CEU ABERTO, EM OBRAS DE
INFRAESTRUTURA, INCLUINDO CARGA, DESCARGA E
TRANSPORTE, EM SOLO DE 1 CATEGORIA COM ESCAVADEIRA
2.1 SINAPI 101233 HIDRAULICA (CACAMBA: 1,2 M3/ 155 HP), FROTA DE 3 m 88,92 8,66 10,75 955,89
CAMINHOES BASCULANTES DE 18 M3, DMT ATE 1 KM E
VELOCIDADE MEDIA14KM/H. AF_05/2020
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROFUNDIDADE
ATE 1,5 M (MEDIA MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAO
2.2 SINAPI 90105 POR TRECHO), RETROESCAV. (0,26 M3), LARGURA MENOR QUE m3 19,76 8,59 10,67 210,84
0,8 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, LOCAIS COM BAIXO NIVEL
DE INTERFERENCIA. AF_02/2021
REATERRRO MECANIZADO DAS LATERIAS DOS MODULOS E
2.3 SINAPI 93369 VALAS DAS REDES COLETORAS E DE DISTRIBUICAO DE m3 197,60 12,27 15,24 3.011,42
ESGOTO
3 Assentamento/instalacdo e montagem
3.1 SINAPI 36365 TUBO COLETOR DE ESGOTO PVC, JEI, DN 100 MM (NBR 7362) M 69,16 41,41 47,69 3.298,24
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE
3.2 SINAPI 90733 ESGOTO DE PAREDE MACICA, DN 100, JUNTA ELASTICA m 69,16 2,35 2,92 201,95
3.3 SINAPI Composicéo MONTAGEM DE CONEXOES EM PVC UM 39,52 2,08 2,58 101,96
4 Materiais para instalacdo da ETE
TE, PVC OCRE, JUNTA ELASTICA, DN 100 MM, PARA COLETOR
4.1 SINAPI 104070 PREDIAL DE ESGOTO. AE 06/2022 UM 15,00 101,49 126,04 1.890,60
CURVA LONGA PVC, PB, JE, 90 GRAUS, DN 100, PARA REDE
4.2 SINAPI 1863 COLETORA DE ESGOTO UM 20,00 58,30 72,40 1.448,00
4.3 cotacéo REGISTRO BORBOLETA DE PVC 100 MM UM 8,00 410,67 472,97 3.783,76




CASAN POCO DE VISITA (BASE FUNDO PRONTOQ), DN 800 MM ATE
4.4 CASAN 81713 1.00M - TIPO 2 UM 4,00 1.271,52 1.579,10 6.316,40
CASAN ACRESCIMO DE CAMARA (BALAO) EM POCO DE VISITAEM
4.5 CASAN 81719 ANEIS DE CONCRETO PB, DN 800 MM UM 4,00 674,52 804,16 3.216,64
* *
46 SINAPI-I 4102 MOURAO DE CONCR_ETO RETO, §ECAO QUAI?RADA, 10 X 10 UM 8,00 69,00 79,47 635,76
CM, H= 3,00 M (apoio das tubulacbes)
4.7 cotacdo INSTALAQAO DE LONA PEAD 1,5 MM m?2 172,90 8,85 10,99 1.900,17
MANTA TERMOPLASTICA, PEAD, GEOMEMBRANA LISA, E = )
4.8 SINAPI 44508 1,50 MM (NBR 15352) m 172,90 23,25 51,09 8.833,46
ENCHIMENTO DE BRITA 01 PARA MEIO FILTRANTE
4.9 SINAPI composicao LANCAMENTO MECANIZADO, FORNECIMENTO E m3 7,41 106,70 132,51 981,90
ASSENTAMENTO
ENCHIMENTO DE PEDRISCO PARA MEIO FILTRANTE
410 SINAPI composicao LANCAMENTO MECANIZADO, FORNECIMENTO E m3 14,82 122,07 151,60 2.246,71
ASSENTAMENTO
ENCHIMENTO DE BRITA 02 PARA MEIO FILTRANTE
411 SINAPI composicao LANCAMENTO MECANIZADO, FORNECIMENTO E m3 9,88 107,23 133,17 1.315,72
ASSENTAMENTO
AREIA GROSSA-POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADA NA 3
412 SINAPI 367 JAZIDA SEM TRANSPORTE m 4,94 151,96 188,72 932,27
CAIXA D' AGUA/RESERVATORIO EM POLIETILENO, 3000
413 SINAPI 43977 LITROS, COM TAMPA UM 1,00 1.800,98 2.236,64 2.236,64
EXECUC}AO DE PISO INDUSTRIAL DE CONCRETO ARMADO, )
4.14 SINAPI 103913 FCK = 20MPA, ESPESSURA DE 12 CM m 83,98 126,00 156,48 13.141,14
« CESTO COM GRADE PARA REMOCAO DE SOLIDOS
4.15 cotacao GROSSEIROS UM 1,00 1.300,00 1.614,47 1.614,47
Custo Total R$ 59.302,94
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CONVENIO DE COOPERACAO TECNICA N° 134/2022

Convénio de cooperagdo técnica celebrado
entre 0 Municipio de Palmeira e a Agéncia
Reguladora Intermunicipal de Saneamento
(ARIS), visando a implementacdo do Projeto
de Atualizacdo de Metas do Plano Municipal

de Saneamento Basico.

Considerando que Os Planos Municipais de Saneamento Bé&sico serdo revistos
periodicamente, em prazo ndo superior a 10 (dez) anos, nos termos do artigo 19, 84°, da
Lei Federal n° 14.026/20;

Considerando que os contratos de prestacdo dos servigos publicos de saneamento basico
dever&o definir metas de universalizagdo que garantam o atendimento de 99% (noventa e
nove por cento) da populacdo com agua potavel e de 90% (noventa por cento) da
populacdo com coleta e tratamento de esgotos até 31 de dezembro de 2033, assim como
metas quantitativas de ndo intermiténcia do abastecimento, de redugédo de perdas e de
melhoria dos processos de tratamento, nos termos do artigo 11-B, da Lei Federal n°
14.026/20;

Considerando que toda edificacdo permanente urbana deve ser conectada a rede publica
de esgotamento sanitario quando disponivel e sujeita ao pagamento de tarifa e de outros
precos publicos decorrentes da conexdo e do uso do servigo publico, nos termos do artigo
45 da Lei Federal n° 11.445/07, e que, na auséncia de redes coletoras publicas, serdo
admitidas soluges individuais de tratamento e destinacdo final dos esgotos sanitarios,
nos termos do artigo 45, 81°, da Lei Federal n® 11.445/07,

Considerando que os servicos publicos de saneamento bésico serdo prestados com base

nos principios elencados no artigo 2°, dos quais destaca-se:
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SARIS

Agéncia Reguladora Intermunicipal
de Saneamento

| — universalizacéo;

(...)

IV - disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servigos de drenagem e manejo das
aguas pluviais, limpeza e fiscalizacéo preventiva das respectivas redes, adequados a saude
publica e a seguranca da vida e do patrimonio publico e privado;

V - adogdo de métodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades locais e
regionais;

VI - articulagcdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de habitagéo, de
combate a pobreza e de sua erradicacdo, de protecdo ambiental, de promocéo da salde e
outras de relevante interesse social voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para as
quais o0 saneamento basico seja fator determinante;

VII - eficiéncia e sustentabilidade econémica;

VIII - utilizacdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de pagamento

dos usuarios e a adogdo de solucdes graduais e progressivas;

Considerando que a maioria dos municipios elaboraram os seus Planos Municipais de
Saneamento Basico entre os anos de 2011 e 2012, sem que tenham realizado atualizacdes

até a presente data;

Considerando a busca pela melhoria continua e gestdo adequada do saneamento basico
afim de promover a protecdo ao meio ambiente e a satde publica, atendendo as diretrizes
nacionais das Leis n® 11.445/2007 e 14026/20 e da politica municipal de saneamento
béasico, possibilitando o planejamento do funcionamento efetivo das solugdes alternativas
para abastecimento de agua e esgotamento sanitario;

Considerando a Lei Municipal n° 447/2010, que dispde sobre a Politica Municipal de

Saneamento, nos termos do artigo 9° da Lei federal n® 11.445/2007,

Considerando a Lei Municipal n°® 603/2013, que aprovou o Plano Municipal de

Saneamento Basico;
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Resolvem:

MUNICIPIO DE PALMEIRA, pessoa juridica de direito publico interno, CNPJ n°
01.610.566/0001-06, com sede na Rua Roberto Henckemaier, Bairro Centro,
Palmeira/SC, neste ato representado por seu Prefeito Municipal, Sra. Fernanda de Souza
Cordova, e a AGENCIA REGULADORA INTERMUNICIPAL DE
SANEAMENTO - ARIS, associacdo publica, CNPJ n° 11.400.360/0001-05, com sede
na Rua General Liberato Bittencourt, n°® 1885-A, 12° andar, Bairro Estreito,
Florianopolis/SC, neste ato representada por seu Diretor-geral, Sr. Adir Faccio, celebrar
o presente CONVENIO DE COOPERACAO TECNICA, nos termos a seguir:

CLAUSULA PRIMEIRA - DO OBJETO

O objeto do presente convénio é o apoio técnico para coleta de dados e informacdes,
atualizacdo das metas e inclusdo de metas para sistemas alternativos dos servigos de
abastecimento de dgua e esgotamento sanitario dos Planos Municipais de Saneamento

Basico (PMSBs), nos termos do projeto anexo.

CLAUSULA SEGUNDA - DAS OBRIGAGOES DAS PARTES:

a) Disponibilizar apoio, dentro de suas competéncias, nas questdes operacionais e
institucionais relacionadas a implantacéo do projeto;

b) Acompanhar e avaliar a execucdo das acdes a serem desenvolvidas e planejar
novas acoes que auxiliem na solucdo dos problemas identificados;

C) Trocar informacgdes, documentos e apoio técnico-institucional, necessarios a
consecucdo dos objetivos destacados;

d) Utilizar o Plano Municipal de Saneamento (PMSB) e o Relatorio Técnico

Gerencial (RTG) como diretrizes para os trabalhos a serem executados;

CLAUSULA TERCEIRA - DAS OBRIGACOES DO MUNICIPIO:
a) Designar através de documento oficial profissional ou equipe técnica para

desenvolver as atividades previstas no projeto;
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b) Validar as projecdes populacionais elaboradas pela ARIS (em até 15 dias ap0s o
recebimento dos documentos);

c) Avaliar o cumprimento das metas do PMSB vigente com o auxilio da Planilha de
Atualizacdo de Metas elaborado pela ARIS (em até 30 dias apds o recebimento das
informacdes do prestador dos servicos);

d) Incluir as Metas para os sistemas alternativos na da Planilha de Atualizacdo de
Metas e definir a sua &rea de abrangéncia;

e) Apresentar o documento final aos municipes através de Audiéncia Publica e
elaborar e aprovar a lei municipal de incluséo e atualizacdo de Metas do Plano Municipal

de Saneamento Basico.

CLAUSULA QUARTA — DAS OBRIGACOES DA ARIS:

a) Disponibilizar os estudos populacionais elaborados para que sejam avaliados e
validados pelo municipio (em até 15 dias apds a formalizacdo da equipe técnica do
municipio);

b) Compor e orientar a equipe técnica que ird desenvolver a Atualizacdo das Metas
do Plano Municipal de Saneamento Basico;

C) Disponibilizar Planilha de Atualizacdo de Metas elaborada a partir dos Plano
Municipal de Saneamento Bésico e Relatdrio Técnico Gerencial do municipio (em até 15
dias ap6s a formalizacéo da equipe técnica do municipio);

d) Prestar assisténcia técnica durante todo o processo de atualizacdo do Plano
Municipal de Saneamento Basico;

e) Elaborar o documento final de atualizacdo das metas do Plano Municipal de
Saneamento Basico.

CLAUSULA QUINTA — DA VIGENCIA
O presente convénio entra em vigor na data de sua assinatura e vigorara pelo prazo de 2
(dois) anos, prorrogando-se por iguais e sucessivos periodos, se as partes assim

desejarem.
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Agéncia Reguladora Intermunicipal
de Saneamento

CLAUSULA SEXTA — DA RESCISAO
As partes poderéo propor, a qualquer tempo, a rescisao do presente convénio caso ocorra
comprovado inadimplemento de quaisquer das clausulas, pela superveniéncia de

legislacdo que o torne impraticavel e por matuo interesse.

CLAUSULA SETIMA - DAS ALTERACOES E MODIFICACOES
Este termo de convénio de cooperacao podera ser alterado, por mutuo entendimento entre

0s signatarios, durante a sua vigéncia, mediante termo aditivo, visando a aperfeicoa-lo;

CLAUSULA OITAVA - DO FORO
As partes elegem o foro da Comarca do Municipio de Palmeira do Estado de Santa

Catarina para dirimir quaisquer conflitos resultantes do presente convénio.

CLAUSULA NONA - DISPOSICAO FINAL
Por estarem acordadas as partes, assinam 0 presente convénio em 02 (duas) vias, na
presenca das testemunhas arroladas.

Floriandpolis, 14 de setembro de 2022.
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