Projeto

TRATAS @) N

CONVENIO DE COOPERACAO TECNICA N° 002/X/2019

ESGOTAMENTO SANITARIO MUNICIPAL

Diagnéstico de situacao e proposicao de alternativas

Campo Belo do Sul - Santa Catarina

(o) CISAMA @
& o

Consércio Intermunicipal
Serra Catarinense UDESC
LAGES - CAV

2020



CONVENIO DE COOPERACAO TECNICA N° 002/X/2019

ORGANIZACAO
PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO BELO DO SUL

Joseé Tadeu Martins de Oliveira Prefeito Municipal
Joseé Tadeu Martins de Oliveira Vice-Prefeito Municipal

AGENCIA REGULADORA INTERMUNICIPAL DE SANEAMENTO

Adir Faccio Diretor Geral
Antoninho Luiz Baldissera Diretor de Regulagéo
Daniel Fontana Coordenador de Normatizacéo
Willian Jucelio Goetten Coordenador de Fiscalizacédo

EXECUCAO
Prof. Everton Skoronski Prof?. Viviane Trevisan
Departamento de Engenharia Ambiental ~ Departamento de Engenharia Ambiental
e Sanitaria— CAV/UDESC e Sanitaria— CAV/UDESC
Prof. Eduardo Bello Rodrigues Alunos de Graduacéo e Mestrado
Departamento de Engenharia Ambiental ~ Departamento de Engenharia Ambiental
e Sanitaria— CAV/UDESC e Sanitaria— CAV/UDESC

Equipe Técnica Municipal

Terezinha Branco de Moraes Giovani Hoffer
Secretaria Municipal de Saude Secretario de Assisténcia Social

Geisa Mara Moretti Borges
Secretaria Municipal de Educacdo, Cultura e Desporto

Selénio Sartori Katynara Goedert
. . Coordenadora de Projetos de
Diretor Executivo do CISAMA Saneamento Béasico do CISAMA

José Tadeu Martins de Oliveira José Tadeu Martins de Oliveira
Prefeito de Campo Belo do Sul Vice-Prefeito de Campo Belo do Sul



TRATAS (@ N

Sumario

R AN o] (o157 o] - Vo (o SO ROU PRSPPI 9
2 Aspectos gerais dO MUNICIPIO.......uiiiiieiieie e se e sre e sre e ns 10
2.1 CaraCteriStiCas FiSICAS.....ciiiiiiiiiieieie et 12
2.1.1  Geologia € PEAOIOGIA .......cveieieieiieei e 12

B N o 1T [ (o] [T | - PSPPSR 13

2.2 USO € 0CUPAGEAD A0 SOIO ...ttt 16

3 EStUdO POPUIACIONEL .......oviiiiiieicee s 16
4 Cenario atual do SaneameNt0 DASICO..........ceveriiiiieieie e 19
4.1  Sistema de abasteCimento 08 AQUA...........ccveiieirerieiie e 19
4.2 ESQOtamENtO SANITAIO .......eciveiieiieeie ettt re e 20
4.3  Drenagem e manejo de Aguas PIUVIAIS........ccoeiiiriiiniienese e 20

5 Projecdo da geraGio de 1000 € BSGOT0......ccueiviiiiriiriiriiiieiee e 21
5.1  ESQOL0 NA Area UFDANA ......ccueuiiiiitiiieiieie ettt ettt 21
5.2 L0Od0O NAArea UMDANA........ccueiviiiiciecieiee e 22
5.3 ESQOt0 NAArEa FUFAl .......ocveeieieeciece e 23
5.4 L0U0 NAArEA FUIAL .....oiuiiiiiiieiieiee ettt 24

T B 1 = To 0 1) oo OSSOSO 24
6.1 Informacdes do municipio sobre a gestdo do sistema de esgotos sanitarios.............. 24
6.2  Sistemas individuais Na &rea Urbana ...........cccoveiirieieieie e 25
6.2.1  Metodologia de aplicacdo dos QUESLIONANIOS .........ccceeveeeeeieierere e 25
6.2.2  Tratamento de dadoS..........cccveiiiieiiee e 26

6.3 ReSUItAad0S ODLIAOS .....c.eeieeeiieiieciee e 26
6.3.1  Caracteristica das edifiCAGOES ..........cureriiieieriere e 26
6.3.2  Caracteristicas dos sistemas de tratamento............ccocvvvvririniiienene e 27
6.3.3  SiStemas de diSPOSIGAD ......cververiiriiiiisierieie e 32
6.3.4  1dade dOS SISTEMAS .....cceeiiiiiiieiie e 38
6.3.5  LimpPeza d0S SISTEMAS .......coiuiiiiriieiieiie ettt 39



7
8

10
11
12
13
14

TRATAS (@ N

6.3.6  Espaco no terreno para iNStalagao ..........cccvevveieieiiiiiisece e 42
8.4 CAIXA UE AQUA. ... eovieeeeieite ittt ettt bbb 43
LBOISIAGAD ...ttt 44
Solucdes para o tratamento de eSgOto SANITANIO.........ccvevvereerieiieie e 45
8.1 TANQUES SEPLICOS ..eeuveivieiieeteeiiesteeteseesteete st e te et e st este et esraesteesaessaesreeneesreesreeneesneenrs 46
8.1.1  Dimensionamento do tanque SEPLICO........cccveirrierieriere s 47
8.1.2  Limpeza dos tanqUES SEPTICOS .....c.evververiirierieieieiie et 48
8.2 Filtro @n@ErODI0 ......c.eeieiiiieiiiiriie e 48
8.2.1  Dimensionamento do filtro anaerobio ...........ccccoeveiiviiiv i 49
8.3  Estudo de caso envolvendo a aplicacao de tanque séptico e filtro anaerébio............ 50
8.4  Alternativa baseada no sistema de wetlands...........cccocvevvririiniiin i 51
8.4.1  Tratamento de esgoto bruto por meio de wetland vertical Sistema Francés......51
8.4.2  Tratamento de lodos atraves de sistemas wetlands construidos..............cccccuenee. 54
8.4.3 Dimensionamento das unidades wetlands para tratamento de lodo de tanque
séptico (TS) e do esgoto brutd dOMESLICO ......ccecveivieviiciccecce e 56
8.4.4  Dimensionamento do wetland construido para tratamento de lodo de tanque
séptico 57
8.5  Alternativas de disposiGao do €SgOt0 tratado..........ccevvereeririeerieiie e 58
8.6  Edificactes Sem eSPaco ULl ..........ccouoiriririiiieiseee e 58
Indicacdo de alternativas para o esgotamento sanitario em Campo Belo do Sul ............. 59
Custos e cobranga Pelos SEIVIGOS ........coiiiiiiiiiieiee e 65
o Va0 I (= o= (o OSSR ORP 72
CoNSIAEraCOES FINAIS ......cviivieieiie ettt e e be e e e nre e e 76
R =] 1] 0o - TSR 77
AANIEXOS .ottt b ettt b e nR b et et e e h b e e e bt e nr e e enre s 81



TRATAS (@ N

Lista de Tabelas

Tabela 1 - Distribuicdo da populagdo no municipio de Campo Belo do Sul. .........c..ccoc.e...... 11
Tabela 2 - Evolucdo da populacdo de Campo Belo do Sul entre os anos de 1996 e 2020. ...... 16
Tabela 3 - Projecdo da populacdo urbana de Campo Belo do Sul para o periodo de 2021-2042,
UtHHiZandO VArIOS MOGEIOS. ...c.veveiiieiiicieeieieie ettt ettt nrenneens 17
Tabela 4 - Projecao da populacdo no municipio de Campo Belo do Sul. ........c.cccocovviveirnen 18
Tabela 5 - Projecao de geracdo de esgoto doméstico na area urbana de Campo Belo do Sul.. 22
Tabela 6 - Projecdo de producéao de lodo na area urbana de Campo Belo do Sul..................... 23
Tabela 7 - Projecdo de geragdo de esgoto doméstico na area rural de Campo Belo do Sul.....24

Tabela 8 - Projecao de producdo de lodo na area rural de Campo Belo do Sul. ...................... 24
Tabela 9 - Referéncias de taxas de sélidos aplicados em wetlands..............cccoevevvieivecieennene, 55
Tabela 10 - Pardmetros de dimensionamento para tratamento de lodo de TS. ..........ccccevveneee. 57
Tabela 11 - Custos dos sistemas de tratamento individual. ... 66

Tabela 12 - Custos de manutencdo dos sistemas individuais quando contratada empresa
tErCEINIZAUA U8 LAGES. ...vveveieie ettt ettt ettt e et et e e e s ae e steese e s beenbeeneesneenreenne e 66
Tabela 13 - Estimativa de custos para a limpeza considerando a gestéo associada entre Campo
Belo do Sul, Cerro Negro @ Capao AlL0. .......cccooiiiiiiiiieieee e 68
Tabela 14 - Custos para a implementagdo e operagdo de sistema coletivo de esgoto na area
urbana e individual na area rural. Nos cendrios sdo previstos custos para um horizonte de 20
L8[ TP TR PT T PP OUPTPPPPRTPP 69
Tabela 15 - Custos de implementacdo e manutengdo considerando a tecnologia de wetlands

CONSEIUTAOS NA AIA UIDANA. ..eeeeeeeee ettt e e e et ettt e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeaaaaas 71



TRATAS (@ N

Lista de Figuras

Figura 1 - Mapa de localizacdo de Campo Belo do Sul. ..o 11
Figura 2 - Area de aflorante da Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral em SC. ................... 12
Figura 3 - Classifica¢do dos solos predominantes em Santa Cataring. ...........ccccoocevererennnnns 13
Figura 4 - Mapa de localizacdo da Regido Hidrografica do Planalto de Lages............cccccoc..... 14
Figura 5 - Hidrologia da Bacia Hidrografica do Rio Canoas. ...........ccceveveeiiiieiiese s 15
Figura 6 - Mapa de dominio dos cursos d’agua de SC.........cccoeiiiiiininiinicice e 15
Figura 7 - Modelos de projecdo populacional para a area urbana do municipio de Campo Belo
(0 [o S 11 | PSSP 18
Figura 8- Dados da populacéo total de Campo Belo do Sul entre 1996 e 2020 e projecdo para
2021 @ 2042, ..o et b et e et e bt e et nre e 19
Figura 9 - Posicao georreferenciada da ETA de Campo Belo do Sul. ..o 20
Figura 10 - Numero médio de pessoas nas edificacdes entrevistas. Esses numeros representam
a quantidade mais provavel de pessoas Na edifiCagan. ...........ccccveveriieiieri s 26
Figura 11 - Numero mé&ximo de pessoas Nas edifiCaghes. .........ccovvrrrrerereienenense e 27
Figura 12 - Distribuicdo das propriedades entre sistemas coletivos e individuais. .................. 28

Figura 13 - Sistema coletivo improvisado de coleta de esgoto e disposicéo irregular no solo.28

Figura 14 - Porcentual de caixas de gordura instaladas...............cccocveveiieiieiiiic i 29
Figura 15 - Presenca ou ndo de fossa rudimentar nas residéncias. ...........ccceeveevvevvereiineieennens 30
Figura 16 - Fossa rudimentar para a disposi¢éo do esgoto de forma coletiva.............cc.ccceueee 30
Figura 17 - Presenca de tanque séptico nas edificacOes entrevistadas. ...........ccocevvvvrereernnns 31
Figura 18 - Exemplo de tanque séptico no municipio de Campo Belo do Sul......................... 31
Figura 19 - Presenca de filtro anaerobio nas edificacdes entrevistadas. ...........c.cccevvevveiirennnne 32
Figura 20 - Presenga de sumidouro nas propriedades entrevistadas. ...........coceeerererenennninns 33
Figura 21 - Presenga de tubulagdo de drenagem Na FUA. .........ccoeerereninieneeiene e 34

Figura 22 - Porcentagem de entrevistados que afirmaram estarem ligados ou ndo a rede de

drenagem PIUVIAL ......covoiiee e e 35
Figura 23 - Imagem do corrego proximo a rua Eusébio de Oliveira Delfes. ...........ccccoovvnnene 35
Figura 24 - Corrego aberto na perpendicular da Estrada ROSEIra............cccvoveveienencneninnninns 36
Figura 25 - Corrego que recebe o esgoto do bairro Nossa Senhora do Patrocinio................... 36
Figura 26 - Esgoto sendo aplicado diretamente N0 SOI0. ........cccceevieiiiiiiii i 37

6



TRATAS (@ N

Figura 27 - Mapa da situagdo dos rios em Campo Belo do Sul -SC. ..........cccoeiiiiiiiiiiinnns 38
Figura 28 - Idade dos sistemas de tratamento ou da propriedade.............ccocvveienencneniinnnnnns 38
Figura 29 - Realizacdo de limpeza nos sistemas de tratamento. ............cccocvevveieieeiesiesnennns 39
Figura 30 - Distribuicdo da frequéncia de limpeza dos SIStemas. ..........cccccvevveievveresiesnennnns 40
Figura 31 - Ano da Ultima lIMPEZA. .......c.ooueiiiiiieee e 40
Figura 32 - Acess0 a0 SISTEMA 08 ESPOLO. .....eiueerierrieiiieieeie et eee sttt sreeee s 41
Figura 33 - Presenca de tampa de INSPEGAD. ......c.ecververieeieitierieeiesteesteeeesre e e sre e seesraenee s 41
Figura 34 - Ocorréncia de problemas no sistema de €SgOt0. .........cccueveriveiieeresie e eie e 42
Figura 35 - Disponibilidade de espago para instalacéo de sistemas individuais. ..................... 42
Figura 36 - Existéncia de CaiXa 08 AQUAL ........ccceveieiiiieieieie et eneas 43
Figura 37 - Volumes das caixXas d AZUA. ........ccuruerreiiirieiiiisieseeese e 44
FIgura 38 - TanQUE SEPLICO. ....ecueiiieeieiee sttt ettt et et e e re et ne e sreetesneesreenee s 46
Figura 39 - Corte esquematico de um filtro anaerdbio de fluxo ascendente. ...........c.cccceevrnnnee 48
Figura 40 - Sistema tanque septico e filtro anaerdbio. ............ccoov i 50
Figura 41 - Configuracdo de um WSF classico em alimentagao............ccccceevveveiveresiiesieennns 52
Figura 42 - Esquema dos dois estagios do WSF CIASSICO. ..........cccevvevieiiieiieiece e 53
Figura 43 - Perfil granulométrico do primeiro e segundo estagio do Sistema Francés............ 54
Figura 44 - Wetland vertical para tratamento de [0d0. .........ccccoeiiiiiiiininecee e 56
Figura 45 - Concepgéo padréo a ser adotada Na PropoSTa. .........ccerereririenieiienieniesie s 57

Figura 46 - Proposta do programa de gestao associada de tratamento de esgoto sanitario na area
urbana para os municipios de Capdo Alto, Campo Belo do Sul, So José do Cerrito e Cerro

Negro. A area rural pode ser contemplada com sistemas individuais nos trés municipios...... 63



TRATAS (@ N

Lista de Quadros

Quadro 1 - Bairros visitados para aplicacdo do diagnostico do tratamento individual de esgoto
no municipio de Campo Belo do SUl..........ccoiiiiiii 25
Quadro 2 - Caracteristicas dos filtros anaerdbios de diferentes sentidos de fluxo................... 49
Quadro 3 - Objetivo 1: adequar o municipio em termos legislativos e executivos sobre os
sistemas individuais de tratamento de esgotos e planejar o sistema de cobrangas................... 72

Quadro 4 - Objetivo 2: regularizar as edificacdes do municipio de Campo Belo do Sul com

relagdo aos sistemas de eSgOt0S SANIAIIOS. .........ervrereririiiie e 74
Quadro 5 - Objetivo 3: implantar o servi¢co de manutencdo dos sistemas individuais.............. 74
Quadro 6 - Objetivo 4: realizar campanhas de educacdo ambiental................ccccccevvevveininnnn. 75



TRATAS (@ N

1 Apresentacéo

O saneamento bésico envolve quatro pilares em termos de infraestrutura urbana,
compreendendo o sistema de distribui¢do de agua, a coleta e destinacao de residuos solidos, a
drenagem pluvial e o sistema de esgotamento sanitario. Este Gltimo pode ser implantado em
duas categorias, constituidas em sistemas centralizados ou sistemas descentralizados. Neste
sentido, a concepcao de um sistema de esgotamento sanitario envolve um amplo estudo sob o
ponto de vista tecnolégico, ambiental, social e econdémico, para a escolha do melhor arranjo
capaz de coletar e tratar o esgoto sanitario gerado (MASSOUD; TARHINI; NASR, 2009).

Em primeiro lugar, os sistemas centralizados s&o uma concepcéo cléssica, normalmente
aplicada em locais com alta densidade populacional. Nessa condi¢do, geralmente os esgotos
sdo transportados por longas distancias até uma estacdo de tratamento de esgoto (ETE),
exigindo investimentos em infraestrutura e transporte do esgoto, adicionalmente ao processo de
tratamento. Neste sentido, os sistemas centralizados demandam investimentos para a coleta e
transporte dos esgotos, envolvendo tubulagcdes com grandes diametros, estacdes elevatorias e
escavacdes com grandes profundidades. Considerando todas as unidades de um sistema de
esgotamento sanitario, as redes coletoras podem representar até 75% do valor total de
implantagdo da obra (NUVOLARI, 2011), o que pode inviabilizar a sustentabilidade deste
servico para muitos municipios brasileiros com populacdo abaixo de 15 mil habitantes. Além
disso, a possibilidade de aproveitamento do esgoto tratado é reduzida, em funcdo da
necessidade de instalacfes para distribuicdo do esgoto tratado até o local de reuso, estando
normalmente afastado da ETE (METCALF & EDDY; AECON, 2016).

Por outro lado, os sistemas descentralizados sdo caracterizados por coletar e tratar o
esgoto proximo ou na propria fonte geradora, como € o caso dos sistemas individuais. Os
sistemas descentralizados sdo flexiveis e podem ser uma alternativa para viabilizar o reuso do
esgoto tratado préximos as fontes geradoras (METCALF & EDDY; AECON, 2016). Neste
caso, a gestdo dos subprodutos do tratamento, em especial o lodo, pode ser combinada com
sistemas centralizados que normalmente possuem capacidade para o processamento destes
residuos. Ainda, em que pese 0s sistemas descentralizados, 0s gastos com redes coletoras sao
minimizados, ficando a maior parte dos custos atribuidos ao tratamento. Neste caso, por serem
unidades com menores contribuicdes, possibilitam a utilizacdo de sistemas muito mais
competitivos economicamente, robustos e sustentaveis, como por exemplo a ecotecnologia dos

wetlands construidos.
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Desta forma, o diagnostico dos sistemas individuais de tratamento de esgoto sanitario
constitui-se em uma importante ferramenta para tomada de decisGes por parte dos 6rgaos
responsaveis pela infraestrutura urbana e rural, pelo controle ambiental e pela saude da
populacdo. O presente trabalho destina-se a analisar o estado atual do esgotamento sanitario no
municipio de Campo Belo do Sul, que esta localizado no estado de Santa Cantarina. Com a
realizacdo deste trabalho, pode-se propor melhorias por meio de um plano de agéo, que seja
adequado para a populagdo em termos de destinacdo correta dos efluentes gerados,
considerando ainda a gestdo associada envolvendo outros municipios vizinhos. O presente
estudo traz, ainda, uma perspectiva de aplicagdo de sistemas naturais para o tratamento de
esgoto e de lodos de tanques sépticos, por meio da ecotecnologia dos wetlands construidos,
podendo ser integrado aos sistemas individuais de tratamento de esgotos.

Este trabalho faz parte do programa TRATASAN, idealizado pela Agéncia Reguladora
Intermunicipal de Saneamento (ARIS), o qual busca avaliar o diagndstico do tratamento
individual de esgotos domésticos em municipios com menos de 15 mil habitantes e propor agdes
qgue busquem a universalizacdo deste servico nos municipios contemplados. Em geral, 0s
municipios envolvidos ndo possuem corpo técnico para a realizacdo de um estudo desta
natureza e, portanto, a iniciativa da ARIS em parceria com o Consorcio Intermunicipal Serra
Catarinense (CISAMA) é fundamental para o planejamento de a¢Ges voltadas a universalizacao

dos servigos de esgotamento sanitario em municipios da Serra Catarinense.
2  Aspectos gerais do municipio

A cidade de Campo Belo do Sul esta localizada na Serra Catarinense, fazendo divisa
com o0s municipios de Capao Alto, Cerro Negro e Esmeralda. Possui uma area territorial de
1.027,41 km2 e estd a 1.017 metros de altitude em relacdo ao nivel do mar. Com uma latitude
de 27°53’57’ ¢ longitude de 50°45°39”, Campo Belo do Sul é conhecida popularmente como
“Aparatos da Serra”, devido a sua comunidade acolhedora (CAMPO BELO DO SUL, 2020).

Com uma populacdo estimada em 7.016 habitantes, Campo Belo do Sul faz parte da
Associacdo de Municipios da Regido Serrana (AMURES). O municipio é caracterizado pelo
predominio de areas de reflorestamento de Pinus e Eucalipto, contribuindo significativamente
para a economia da regido (IBGE, 2020). Na agropecuaria destacam-se as culturas de feijéo,
milho, fumo e canola. Na fruticultura especificamente destacam-se as culturas de kiwi, macé,
pera, ameixa e kino (CAMPO BELO DO SUL, 2011). A Figura 1 exibe o mapa de localizacéo
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do municipio de Campo Belo do Sul.

Figura 1 - Mapa de localizagdo de Campo Belo do Sul.

Municipio de Campo Belo do Sul

ESTADO DE SANTA
CATARINA

27°42'0"S

Campo Belo
do Sul

27°56'0"S

50°58'0"W 50°44'0"W 50°300"W

Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 / UTM zone 22S

Projecdo: Transverse Mercator

Datum: Sistema de Referencia Geocentrico para las AmericaS 2000
false easting: 500.000,0000

false northing: 10.000.000,0000

central meridian: -51,0000

scale factor: 0,9996

0 3 6 12 18 24 latitude of origin: 0,0000

Unidades: m

Legenda

D Municipio de Campo Belo do Sul

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

O Produto Interno Bruto (PIB) de Campo Belo do Sul apresenta um valor per capita de
R$ 30.614,67. A densidade demogréfica estimada do municipio é de 7,28 hab./km?, e possui
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,641. A Tabela 1 demonstra a distribuicdo da

populacdo no municipio, de acordo com censo demografico.

Tabela 1 - Distribuicdo da populagdo no municipio de Campo Belo do Sul.

Dados Unidade Valor
Populagdo urbana Habitantes 4.406
Populacéo rural Habitantes 3.077
Domicilio da area urbana Residéncias 1.350
Domicilio na éarea rural Residéncias 974
Taxa média de ocupacdo Habitantes/domicilio 3,21

Fonte: Adaptado de IBGE, (2020).
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2.1 Caracteristicas fisicas
2.1.1 Geologia e pedologia

O estado de Santa Catarina apresenta uma grande variedade em questdes de formacéo
geoldgica e tipologia de solos, integrando diferentes formacoes e grupos estratigraficos. Campo
Belo do Sul esta inserido em um dos grupos dessa imensa composicao, conhecido como grupo
Sdo Bento, o qual é caracterizado pelas intrusdes de diabasio e pertencente a formacdo Serra
Geral, a qual ocupa mais de 50% do territorio de SC, apresentando uma sequéncia de rochas
vulcénicas de composicdo basica e rochas com alto teor de silica e baixo teor de ferro e
magnésio (EMBRAPA, 2004). A Figura 2 apresenta 0 mapa referente a area de aflorante da

unidade hidroestratigrafica Serra Geral.

Figura 2 - Area de aflorante da Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral em SC.

Fonte: CPRM, (2013).

Grande parte do Planalto Catarinense € constituido por uma sequéncia de rochas basicas,
formada por basaltos e andesitos. Em regides pontuais do estado também sdo encontradas
rochas do tipo basico e intermediario. Nesse contexto, ha também a ocorréncia de afloramentos
de rochas derivadas do Arenito Botucatu, contribuindo significativamente para a formacao
citada anteriormente (EMBRAPA, 2004). A Figura 3 classifica o estado de SC de acordo com
os tipos de solos predominantes, e evidencia a ocorréncia de rochas igneas acidas mesozoicas

e igneas basicas e sedimentares mesozoicas no municipio de Campo Belo do Sul.
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Figura 3 - Classificacdo dos solos predominantes em Santa Catarina.

logia de Santa Catari

9

Sedimentos cenozoicos
B Rochas igneas acidas mesozoicas
I Rochas igneas basicas e sedimentares mesozoicas
Rochas sedimentares paleozoicas
Grupe Itajai (Sequéncia vulcano sedimentar - Proterozdico superior)
Bl Grupo Brusque (Sequéncia metavulcano sedimentar - Proterozbico
Il Complexo Migmatitico (Arqueanc) inferior)
- Complexo Granulitico (Argueano)
--« Lineamentos Estruturais

Fonte:
Atlas do Estado de Santa Catarina, GAPLAN (1986)
SIGEL - Sistema de informagao georreferenciada do setor elétrico (2014)

Scheibe & Furtado (1986)
Elaboracio: Q 30
—

Michael Vinicius de Sordi
Datum WGS 84, Fuso 22 S

Fonte: SORDI; SALGADO; PAISANI. (2016).

O municipio de Campo Belo do Sul apresenta, prioritariamente, um solo do tipo Terra
Bruna Estruturada Alica A htimico, muito argilosa e argilosa. De acordo com anélises fisicas e
quimicas realizadas em amostras retiradas do horizonte A e horizonte B textural, a composicédo
granulométrica do solo € majoritariamente de argila (73% e 85%, respectivamente), enquanto
a porgédo areia representa somente 5% e 4%, respectivamente (EMBRAPA, 2004), o que

demonstra que o solo avaliado € bastante resistente e penetracao de agua (GERARD; SEXTON;

SHAW, 1982).

2.1.2  Hidrologia

A Regido Hidrografica do Planalto de Lages, conhecida como RH4, integra a area da
Bacia Hidrografica dos afluentes do Rio Canoas e do Rio Pelotas. Somadas, abrangem 32
municipios total ou parcialmente, com uma area total de aproximadamente 22.248 Km2 e um
perimetro de 1.530 km, sendo considerada a regido hidrografica de maior extensdo do estado

de Santa Catarina (SDS, 2017). A Figura 4 ilustra a localizagdo de RH4.
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Figura 4 - Mapa de localizacdo da Regido Hidrografica do Planalto de Lages.
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Fonte: (SDS, 2017).

A Bacia Hidrografica (BH) do Rio Canoas constitui 67% de RH4 e abrange 30
municipios total ou parcialmente, enquanto a BH do Rio Pelotas constitui 33% de RH4,
correspondendo a area total ou parcial de 11 municipios. O rio Canoas possui suas nascentes
no municipio de Urubici e sua foz em Celso Ramos e o Rio Pelotas da a origem ao Rio Uruguai.
Seus principais afluentes sdo o rio Caveiras, na margem esquerda, e 0s Rios Correntes, na
margem direita. Sua extensdo total dos cursos d’agua da Bacia Hidrografica do Rio Canoas
corresponde a 33.850 km, sendo classificados como muito sinuosos. O Rio Pelotas é
considerado muito sinuoso, possuindo um comprimento de aproximadamente 427 km. Suas
nascentes estdo localizadas nas cidades de Urubici e Bom Jardim da Serra, e sua foz em Celso
Ramos, onde ocorre a juncdo com o Rio Canoas. Uma analise integrada de coeficientes fisicos
de RH4 demonstra que a regido é pouco propensa a ocorréncia de grandes enchentes e
inundacdes (SDS, 2017).

O municipio de Campo Belo do Sul esté inserido com 58% de sua area na Bacia do Rio
Canoas e com 42% na Bacia do Rio Pelotas, sendo inteiramente compreendido pela sub-bacia
do Rio Caveiras. E cortado pelo Rio Vacas Gordas, Rio dos Portdes, Rio Canoas e Rio Caveiras
(CAMPO BELO DO SUL, 2011). A Figura 5 exibe o mapa da rede hidrologica da Bacia do

Rio Canoas e a Figura 6 ilustra o mapa de dominios dos cursos d’agua de SC, onde podem ser
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observados o Rio Pelotas e o Rio Canoas.

Figura 5 - Hidrologia da Bacia Hidrogréfica do Rio Canoas.
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Fonte: (SDS, 2020).

Figura 6 - Mapa de dominio dos cursos d’agua de SC.
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Fonte: SDS (2018).
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2.2 Uso e ocupacdo do solo

Segundo a Lei Organica Municipal que autoriza o Plano Diretor do Municipio de Campo
Belo do Sul, o zoneamento é a distribuicdo do municipio em zonas de acordo com 0 uso
adequado do solo e respeitando a destinagdo mais viavel para a ocupacéo e uso urbano. O termo
“uso do solo” se refere ao parcelamento do solo urbano para certas atividades dentro de uma
determinada zona, sendo definidos como “permitido” e “proibido”. Ja a “ocupacgdo do solo” ¢
a maneira com que a edificacdo se insere no lote, em funcdo das normas e indices urbanos
(CAMPO BELO DO SUL, 2005).

Em Campo Belo do Sul as areas séo divididas em: Zona Misto Central (ZMC); Zona
Residencial Predominante (ZRP); Zona Industrial Predominante (ZIP); e Zona de Uso Especial
(ZUP). A Zona Mista Central tem como objetivo otimizar o espaco urbano e é destinada para
atividades comerciais e administrativas. A Zona Residencial Permanente é responsavel pela
habitacdo e incentiva a divisdo entre edificacdo e areas verdes e de lazer. A Zona Industrial
Permanente se destina a locacao das industrias sem prejudicar a vida da populacdo. Por fim, a
Zona de Uso Especial é utilizada para criacdo de planos de preservacédo da fauna e flora local
(CAMPO BELO DO SUL, 2005).

3 Estudo populacional

Para o planejamento das acdes visando a universalizacdo do servico de esgotamento
sanitario, foi realizado um estudo de proje¢do populacional para um horizonte de 20 anos. Neste
sentido, foram obtidos dados do IBGE, entre 1996 e 2020, referentes a censos e estimativas de
populacdo para avaliar as modificacbes no nimero de habitantes do municipio de Campo Belo
do Sul ao longo do tempo. Com base nos dados da Tabela 2, foram aplicados modelos
matematicos, segundo a metodologia desenvolvida e recomendada pela ARIS (ARIS, 2019),

permitindo projetar a populacéo urbana e rural ao longo dos préximos 20 anos.

Tabela 2 - Evolucéo da populacdo de Campo Belo do Sul entre os anos de 1996 e 2020.
Populacéo (hab.)

Ano Urbana Rural Total
1996 4,519 3.675 8.194
2000 4.440 3.611 8.051
2007 4.692 3.276 7.968
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2010 4.406 3.077 7.483
2020 4.093 2.859 6.952
Fonte: Adaptado de ARIS (2019).

Os modelos matematicos utilizados envolvem a aplicacdo de equacéo linear, equacao
logaritmica, equacdo polinomial, projecdo aritmética, projecdo geométrica e regressdo
parabolica. Os dados para a projecdo da populacdo urbana de Campo Belo do Sul séo
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Projecdo da populacéo urbana de Campo Belo do Sul para o periodo de 2021-2042, utilizando varios

modelos.
Ano Eq_uagéo Equagé(_) Equagé_o Pl_'ojegé_lo Projegé_o Reg ressfilo
Linear Logaritmica Polinomial Aritmética Geométrica Parabdlica
2021 4.202 4.203 4.032 4.062 4.077 4.034
2022 4.186 4.187 3.969 4.031 4.060 3.974
2023 4.170 4171 3.903 4.000 4.044 3.912
2024 4.155 4.156 3.833 3.968 4.027 3.845
2025 4.139 4.140 3.760 3.937 4.011 3.775
2026 4.123 4.124 3.683 3.906 3.995 3.702
2027 4.107 4.109 3.603 3.874 3.979 3.626
2028 4.091 4.093 3.519 3.843 3.962 3.545
2029 4.075 4.077 3.432 3.812 3.946 3.462
2030 4.060 4.062 3.341 3.781 3.930 3.375
2031 4.044 4.046 3.247 3.749 3.914 3.284
2032 4.028 4.030 3.150 3.718 3.898 3.190
2033 4.012 4.015 3.049 3.687 3.883 3.092
2034 3.996 3.999 2.944 3.656 3.867 2.991
2035 3.980 3.984 2.836 3.624 3.851 2.887
2036 3.965 3.968 2.725 3.593 3.836 2.779
2037 3.949 3.953 2.610 3.562 3.820 2.667
2038 3.933 3.937 2.491 3.531 3.805 2.552
2039 3.917 3.921 2.369 3.499 3.789 2.434
2040 3.901 3.906 2.244 3.468 3.774 2.312
2041 3.885 3.890 2.115 3.437 3.758 2.186
2042 3.870 3.875 1.983 3.406 3.743 2.057

Fonte: Adaptado de ARIS (2019).

Os valores obtidos foram utilizados para a constru¢cdo de curvas de projecao
populacional (Figura 7), incluindo os dados do IBGE entre 1996 e 2020 e os valores estimados

pelos diversos modelos matematicos.
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Figura 7 - Modelos de projecdo populacional para a area urbana do municipio de Campo Belo do Sul.
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Fonte: Adaptado de ARIS (2019).

Foi observado que os modelos apresentaram como resultado uma tendéncia a
diminuicdo da populacdo ao longo do horizonte do plano. Portanto, a populagéo entre 2021 e
2042 foi fixada em 4.093 habitantes com base na projecdo populacional apresentada pelo IBGE
para 2020 (Tabela 4).

Assim como para a area urbana, os modelos apontaram uma reducdo na populacao para
a area rural. Os dados do IBGE indicam uma diminuicdo na populacdo dentro do periodo de
1996 a 2020. Neste sentido, decidiu-se fixar a populacédo rural ao longo do horizonte do plano,
resultando em uma populacdo de referéncia igual a 2.859 habitantes entre 2021 e 2042. Em
resumo, foi definido uma populacéo de final de plano igual a 6.952 habitantes, sendo 4.093 na
area urbana do municipio e 2.859 na é&rea rural. A Tabela 4 resume a projecdo da populagéo
total do municipio de Campo Belo do Sul e as populagdes urbana e rural.

Tabela 4 - Projecdo da populagdo no municipio de Campo Belo do Sul.

Ano Projecéo Urbana Projecéo Rural Total
2021 4.093 2.859 6.952
2042 4.093 2.859 6.952

Fonte: Adaptado de ARIS (2019).

A Figura 8 representa graficamente os dados da populacéo total segundo dados do IBGE
entre 1996 e 2020 e projecdo considerada no estudo para os anos de 2021 a 2042. Assim, esses

dados populacionais foram considerados para a realizagcdo do plano de acao a ser apresentado
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na sequéncia.

Figura 8- Dados da populacdo total de Campo Belo do Sul entre 1996 e 2020 e proje¢do para 2021 a 2042.
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Fonte: Adaptado de ARIS (2019).

4  Cenério atual do saneamento basico

4.1 Sistema de abastecimento de agua

O sistema de abastecimento de agua no municipio de Campo Belo do Sul possui 1.618
(AGO002) ligagdes ativas, envolvendo 4.169 (AG026) pessoas somente na area urbana e 5.353
(AG001) pessoas no municipio (SNIS, 2019). O sistema de distribuicdo envolve 5.720 m
(SNIS, 2019) e possui dois reservatorios, um de 75 e outro de 225 m® (ARIS, 2018). O sistema
¢ ainda assistido com um conjunto moto-bomba (booster) para o ajuste da pressdo dinamica da
rede de distribuicdo (ARIS, 2018). O consumo per capita de agua foi de 102,65 L/hab.dia e o
indice de perdas de &gua na distribuicdo foi de 28,44% (IN049) em 2018 (SNIS, 2019). Este
valor esta proximo da meta de 25%, estabelecida para ser atingida a partir de 2016 (CAMPO
BELO DO SUL, 2011). No entanto, embora em 2015 o valor indicado no SNIS tenha sido de
13,83%, superando a meta estabelecida para aquele ano, os valores foram subindo, atingindo
19,51% em 2017 (SNIS, 2019). O sistema ¢é operado pela Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento (CASAN) desde 1977.

O tratamento de agua envolve captacdo de agua subterranea, por meio de trés pocos
tubulares profundos, com profundidade entre 100 e 180 m (CASAN, 2019). O tratamento é

simplificado e consiste na desinfeccdo e adigdo de fltor na agua a ser distribuida. O volume de
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agua produzido foi de 277.900 m® (AG006), o que corresponde a uma vazdo média de
aproximadamente 8,8 L/s (SNIS, 2019). A Figura 9 apresenta a posi¢cdo georreferenciada da

estacao de tratamento de dgua (ETA) do municipio.

Figura 9 - Posi¢do georreferenciada da ETA de Campo Belo do Sul.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

4.2  Esgotamento sanitario

O municipio de Campo Belo do Sul ndo possui rede coletora de esgoto e estacdo de
tratamento de efluentes que atendam a area urbana ou a area rural. Foram identificados no
diagnostico aplicado em campo apenas sistemas individuais em algumas residéncias e em
prédios publicos. Esses dados serdo detalhados durante a apresentacdo dos resultados do
diagndstico.

4.3 Drenagem e manejo de aguas pluviais

O municipio de Campo Belo do Sul possui uma taxa de cobertura de pavimentacao e
meio-fio na area urbana de 68,2% (IN020) e a taxa de cobertura de vias publicas com redes ou
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canais pluviais subterraneos na area urbana (IN021) é de 54,5% (SNIS, 2019). A parcela de
domicilios em situacdo de risco de inundagdo informada em 2018 foi de 0,3% (IN040) e neste
mesmo ano ndo foi observada populacdo impactada por eventos hidroldgicos (IN041). A
macrodrenagem nesta area € realizada pelo Lageado Martins, identificado anteriormente.
Segundo levantamento do PMSB, em 2011 existiam 21.581 metros de vias urbanas (CAMPO
BELO DO SUL, 2011).

5 Projecdo da geracéo de lodo e esgoto
5.1 Esgoto na area urbana

Para o célculo da projecdo de esgoto para a area urbana de Campo Belo do Sul, foi
considerada a populacdo estimada em 4.093 pessoas (populacdo de 2042 que é a populacdo
maxima de projeto). Adicionalmente, foi ainda definido um consumo de agua de 120 L/hab.dia.
Foram adotados valores em conformidade com a norma técnica NBR 9.649 (ABNT, 1986),

usualmente recomendados pela literatura:

- Coeficiente do dia de maior consumo: ki = 1,20;
- Coeficiente da hora de maior consumo: k2 = 1,50;
- Coeficiente da hora de menor consumo: ks = 0,50;

- Coeficiente de retorno esgoto/agua: C = 0,80;

Vazdo média
3 m3

120 L L
Q med = 4.093 hab x hab.dx 0,8 = 392.9305 x 1000L 392,937

Vazdo maxima diaria
3 3

m m
Q= 392,937 x1,2 = 471,507

Vazdo maxima horaria

3 3

m m
Q= 392,937 x1,5= 589,397

21



TRATAS (@ N

Vazdo minima horéria

3 3

m m
Q= 392,937 x0,5= 196,467

Vazao méxima de fim de projeto

3 3

m m
Q= 392,937 x15x12= 707,277

Os valores resultantes da projecéo de geracdo de esgoto na area urbana séo apresentados

na Tabela 5.

Tabela 5 - Projecdo de geracdo de esgoto doméstico na area urbana de Campo Belo do Sul.
Projecdo Qesgoto Q max didria Q méx hordria Q min horaria Q max final de

Ano

Urbana (m3/d) (m3/d) (m3/d) (m3/d) projeto (m3/d)
2021  4.093 392,93 471,50 589,39 196,46 707,27
2042  4.093 392,93 471,50 589,39 196,46 707,27

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

5.2 Lodo na &rea urbana

Os esgotos possuem em sua composicao, sélidos com densidade superior ao liquido e
que se depositam ao longo do tempo no fundo do tanque séptico, fazendo-se necessaria sua
remocao. Para que ndo ocorra a perda total das bactérias e, por consequéncia, prejuizo ao
tratamento do esgoto, deve ser mantido cerca de 20% do lodo no interior da unidade ao realizar
a limpeza.

A NBR 7.229 (ABNT, 1993) estima que a quantidade de lodo produzido e encaminhado
para os tanques sépticos é de 1 L/hab.dia. Considerando que as fossas serdo limpas 1 vez ao
ano, que a temperatura média do més mais frio no municipio fica abaixo de 10°C e que o valor
da taxa de acimulo de lodo (K) € de 94 dias, calculou-se o volume de lodo que devera ser
coletado na zona urbana de Campo Belo do Sul. Nesse estudo foram avaliados apenas sistemas
individuais. Os sistemas coletivos ndo foram analisados, pois o volume de lodo gerado
apresenta variacdo de acordo com o sistema de tratamento utilizado. Os dados da projecédo de

producéo de lodo sdo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 - Projecédo de producdo de lodo na area urbana de Campo Belo do Sul.
Producéo de lodo

A0 ey (mifmés)  (m¥ano)
2021 105 3206 38474
2042 105 3206 384,74

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

5.3 Esgoto na area rural

A populacdo da area rural foi definida como 2.859 pessoas (considerada populacédo de
2042 que € a populacdo méaxima de projeto). O consumo de agua definido foi 120 L/ hab.dia.
Foram adotados valores em conformidade com a norma técnica da ABNT (NBR 9.649/1986),
similarmente aqueles considerados para a populacéo urbana:

- Coeficiente do dia de maior consumo: ki = 1,20;
- Coeficiente da hora de maior consumo: k2 = 1,50;
- Coeficiente da hora de menor consumo: ks = 0,50;

- Coeficiente de retorno esgoto/agua: C = 0,80;

Vazéo média
120L L 3 m3
Q med = 2.859 hab x hab.dx 0,8 = 274.4605 X 1000 = 274,467
Vazao maxima diaria
m3 m3
Q= 274,467 x1,2= 329,367
Vazdo maxima horéaria
m3 m3
Q =27446— x 1,5 =411,70—
d d
Vazao minima horéaria
m3 m3
Q= 274,467 x05= 137,237
Vazao méaxima de fim de projeto
m3 m3
Q= 274,467 x15x12= 494,047

No que pese a projecdo da populacéo rural do municipio de Campo Belo do Sul, foi
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considerada uma populacgéo fixa, conforme apresentado no estudo populacional. Dessa forma,
os dados de projecdo de esgoto para a area rural sdo resumidos na Tabela 7.

Tabela 7 - Projecdo de geragdo de esgoto doméstico na area rural de Campo Belo do Sul.
Projecdo Qesgoto Q maxdiaria Q max horaria Q min horaria Q max final de

Ano

Rural (m?3/d) (m?3/d) (ma/d) (ma/d) projeto (m3/d)
2021  2.859 274,46 329,36 411,70 137,23 494,04
2042  2.859 274,46 329,36 411,70 137,23 494,04

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

5.4 Lodo na area rural

Na area rural seguem-se as mesmas recomendagdes sugeridas para a area urbana.
Utilizando a mesma quantidade de lodo produzido e encaminhado para 0s tanques sépticos,
conforme a NBR 7.229 (ABNT, 1993), de 1 L/hab.dia e considerando que as fossas serdo
limpas 1 vez ao ano, que a temperatura media do més mais frio no municipio fica abaixo de
10°C e que o valor da taxa de acimulo de lodo (K) foi de 94 dias, foi calculado o volume de
lodo que devera ser coletado na zona rural de Campo Belo do Sul, sendo os dados resumidos

na Tabela 8.

Tabela 8 - Projecdo de producéo de lodo na area rural de Campo Belo do Sul.
Producéo de lodo
(m¥/d) (m3més) (m3/ano)
2021 0,74 22,39 268,75
2042 0,74 22,39 268,75
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Ano

6 Diagndstico

6.1 Informacdes do municipio sobre a gestdo do sistema de esgotos sanitarios

Uma das atividades realizadas em termos de diagndstico, consistiu na aplicacdo do
questionario (Anexo A) referente aos dados municipais relacionados ao esgotamento sanitario.
Em entrevista a Eng® Sarah Dutra, engenheira civil do municipio, foi identificado a
obrigatoriedade dos sistemas individuais de tratamento de esgoto, o qual ¢ mencionada no plano
diretor do municipio (Lei municipal 1.450/2005) e no codigo de obras (Lei municipal 88/1966).
Foi informado ainda que a fiscalizacdo do projeto e do sistema implantado (com visita na obra)
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ocorre ha pelo menos 3 anos, porém, o municipio ndo prevé fiscalizacdo da operagdo do sistema.

Além disso, sdo emitidos alvara de construgdo e habite-se sanitario pela prefeitura municipal.
6.2 Sistemas individuais na area urbana
6.2.1 Metodologia de aplicacdo dos questionarios

O diagnostico foi realizado no dia 12 de dezembro de 2019, por meio da aplicacédo de
questionario (Anexo B) a populacdo da &rea urbana de Campo Belo do Sul. O mesmo foi
desenvolvido pela Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento (ARIS) e adaptado
conforme as caracteristicas observadas no municipio de Campo Belo do Sul.

A coleta de informacdes ocorreu por meio de inspe¢do visual por parte do entrevistador,
quando possivel e/ou por autodeclaracdo do entrevistado ao responder as perguntas do
questionario. Foram visitadas 222 localidades, sendo 200 residéncias, 11 estabelecimentos
comerciais e 11 propriedades mistas (residéncia e comércio na mesma edificacdo),
correspondendo a uma amostragem das residéncias pertencentes ao municipio.

O questionario foi aplicado por académicos de graduacdo em Engenharia Ambiental e
Sanitéria, mestrandos em Ciéncias Ambientais e professores do departamento de Engenharia
Ambiental e Sanitaria da UDESC. O trabalho contou com o apoio de Agentes Comunitarias de
Salde que orientaram 0s entrevistadores sobre os bairros do municipio, auxiliando na

distribuicdo aleatdria das entrevistas. Os bairros entrevistados sdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Bairros visitados para aplicagdo do diagnostico do tratamento individual de esgoto no municipio de
Campo Belo do Sul.

Bairros Porcentagem
Centro 59,01%
Sobradinho 15,77%
Agrovila 13,06%
Nossa Senhora do Patrocinio 7,21%
Lago Azul 4,05%
S&o Lourenco 0,90%
Total 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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6.2.2 Tratamento de dados

Os resultados das entrevistas foram posteriormente tabulados no software Microsoft
Office Excel 365. As andlises foram feitas utilizando como recurso a somatdria e a estatistica
simples percentual, onde foi possivel realizar a comparacao das diferentes destinac6es de esgoto

do municipio e obteve-se 0 panorama geral.
6.3 Resultados obtidos
6.3.1 Caracteristica das edificacdes

Os entrevistados foram questionados sobre o numero de pessoas que residem na
propriedade ou estabelecimento comercial (Figura 10) e 0 nUmero maximo de pessoas que pode
eventualmente frequentar o local (Figura 11). Os dados mostraram que a presenca de 2 a 5
pessoas sdo o0s resultados mais frequentes, representando 81,53% das respostas. A menor parte
dos dados foi associada a residéncias ou estabelecimentos que séo frequentadas por mais de 6

pessoas.

Figura 10 - NUmero médio de pessoas nas edificagdes entrevistas. Esses nimeros representam a quantidade mais
provavel de pessoas na edificacao.
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090% I I 135 180% o 2,25%
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mais

NUMERO DE PESSOAS NA EDIFICACAO

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Com relacdo ao niUmero maximo de pessoas na residéncia, os entrevistados apontaram
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em 88,29% dos casos a presenca de até 15 pessoas na residéncia ou estabelecimento. Esse
namero esta relacionado ao recebimento de visitas e reunifes em residéncias ou lotagdes
maximas nos estabelecimentos entrevistados. O hotel entrevistado neste diagnostico informou

a disponibilidade de 24 leitos e lotacdo maxima de 300 pessoas.

Figura 11 - Numero maximo de pessoas nas edificacdes.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

6.3.2 Caracteristicas dos sistemas de tratamento

6.3.2.1 Concepcao dos sistemas

O municipio de Campo Belo do Sul ndo apresenta sistema coletivo de esgotamento
sanitario composto por redes coletoras e estacdo de tratamento. Embora esses sejam 0s
elementos fundamentais de um sistema de esgotamento sanitario, 23,42% dos moradores
responderam que o sistema de tratamento ndo é individual (Figura 12). Nesse caso, Sao
utilizados sistemas associados com outras residéncias proximas, o que foi interpretado como
sistemas coletivos. 72,52% dos entrevistados apontaram a utilizagdo do sistema individual. O
restante, 4,05% ndo soube informar por ndo conhecer o sistema, normalmente por estarem

enterrados ou por desconhecimento acerca do esgotamento sanitario na residéncia.
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Figura 12 - Distribuicdo das propriedades entre sistemas coletivos e individuais.

O sistema de tratamento é individual?

= NAO
4,05% NAO INFORMADO
uSIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Como exemplo de um sistema coletivo, reportado pelos moradores, a Figura 13 mostra
uma linha de coleta de esgoto que foi instalada na Rua Sem Nome (inicio em 27°54'22.9"S
50°45'19.3"W e fim em 27°54'25.0"S 50°45'04.2"W), mas somente as casas mais proximas

conseguiram acesso ao coletor.

improvisado de coleta de esgoto

AL o Dortes SN

e dispos

Figura 13 - Sistema coletivo icdo irregular no solo.

pa e

6.3.2.2 Caixa de gordura

Com relagdo as caixas de gordura, mais da metade dos entrevistados (55,41%)
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afirmaram ndo possuir este dispositivo na residéncia. 2,70% ndo souberam informar,
principalmente por ndo conhecerem o sistema de tratamento pelo fato de ele estar enterrado
(Figura 14). Neste caso, mesmo existindo eventual presenca do dispositivo, ele ndo sera
eficiente por necessitar manutencdo periodica para remocdo do excesso de Oleos e gorduras
(limpeza da caixa de gordura). 41,89% dos municipes afirmaram possuir caixa de gordura
instalada. No entanto, devido & auséncia de fiscalizacdo, esses dispositivos podem estar

funcionando de forma precaria.

Figura 14 - Porcentual de caixas de gordura instaladas.

Possui caixa de gordura?

= NAO
NAO INFORMADO
=SIM

2,70%

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Segundo a NBR 8.160 (ABNT, 1999), a caixa de gordura é recomendada para efluentes
contendo 6leos e gorduras. A presenca destes materiais no esgoto afeta a eficiéncia dos sistemas
de tratamento, provoca entupimento de tubulagbes e bombas, além do arraste de
microrganismos em sistemas biologicos de tratamento (CAMMAROTA; FREIRE, 2006;
MENDES et al., 2005). Entretanto, segundo a NBR 8.160 (ABNT, 1999), ressalta-se que a
obrigatoriedade de sua instalacdo fica a critério do projetista, salvo caso em que exista exigéncia
legal por parte da autoridade publica encarregada pela aprovacdo do projeto do sistema de

esgotamento sanitario.

6.3.2.3 Fossa rudimentar

Em Campo Belo do Sul, apenas 8,11% dos locais entrevistados apontaram a presenca
de fossa rudimentar (Figura 15). A grande maioria (92,89%) afirmou ndo possuir esse sistema

de tratamento ou ndo soube informar sobre a sua presenca.
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Figura 15 - Presenca ou ndo de fossa rudimentar nas residéncias.

Possui fossa rudimentar?

13,06% ~
= NAO

NAO INFORMADO
uSIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Em alguns locais, os préprios moradores cavaram o solo para utilizarem como fossa

rudimentar de forma coletiva (Figura 16).

Figura 16 - Fossa rudimentar para a disposi¢éo do esgoto de forma coletiva

e

Segundo o manual do saneamento basico do Instituto Trata Brasil, a Fossa Rudimentar
consiste em uma escavacao no solo, sem revestimento, onde o esgoto é aplicado, sendo uma
fracdo decomposta na base e o restante dos contaminantes transportado pela &gua via infiltracdo
(INSTITUTO TRATA BRASIL, 2012). Esse sistema ¢é bastante empregado na zona rural,
sendo o principal responsavel pela contaminacdo das aguas subterraneas (COSTA; POPPI,
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2012). Por esse motivo, vém sendo substituidas por tanques septicos. Em alguns municipios
nacionais, a sua presenca é proibida por forca de lei municipal ha mais de 50 anos
(PRESIDENTE PRUDENTE, 1954).

6.3.2.4 Tanque septico

O principal dispositivo utilizado nos sistemas de tratamento individual de esgotos
sanitarios € o tanque séptico. No entanto, apenas 12,16% das edificacfes visitadas indicaram a
sua presenca (Figura 17). 73,42% afirmaram n&o possuir e 14,14% n&o souberam informar
sobre a sua existéncia ou ndo na propriedade. Na Figura 18 pode ser visualizado um tanque

séptico recém construido.

Figura 17 - Presenga de tanque séptico nas edificacGes entrevistadas.

Possui tanque séptico?

= NAO
NAO INFORMADO

uSIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

co no municipio de Campo Belo do Sul.

—

Figura 18 - Exemplo de tanque sépti

—

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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6.3.2.5 Filtro anaerdbio

Como consequéncia da baixa presenca de tanque séptico nos sistemas individuais de
tratamento, o filtro anaerdbio é ainda mais raro entre as edificacfes estudadas. Apenas 4,95%
afirmaram possuir este dispositivo instalado como unidade complementar de tratamento,
associada ao tanque séptico (Figura 19). 95,05% das propriedades ndo possuem ou nhao

souberam informar sobre a sua presenca.

Figura 19 - Presenca de filtro anaerdbio nas edificagdes entrevistadas.

Possui filtro anaerdbio?
4,95%

15,32% = NAO

NAO INFORMADO

uSIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Cabe destacar que um tratamento individual completo deve possuir o sistema de tanque
séptico associado ao filtro anaerdbio, visto que esta € uma unidade complementar de tratamento,
responsavel por condicionar o efluente final aos padrfes de langamento.

6.3.3 Sistemas de disposicéo

6.3.3.1 Sumidouro
O sumidouro é uma das alternativas para a disposicao final dos efluentes gerados pelo

sistema individual de tratamento de esgoto. Foi identificada a sua presenca em 9,91% das

propriedades entrevistadas (Figura 20).
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Figura 20 - Presenga de sumidouro nas propriedades entrevistadas.

Possui sumidouro?

12,61% = NAO
NAO INFORMADO

uSIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Segundo a NBR 13.696 (ABNT, 1997), o sumidouro é um poco escavado no solo,
destinado a depuragdo e disposicdo final do esgoto no nivel subsuperficial. Neste caso, a
avaliacdo do solo é fundamental para a sua concepc¢do. Conforme identificado anteriormente, o
municipio de Campo Belo do Sul apresenta, prioritariamente, um solo do tipo Terra Bruna
Estruturada Alica a himico, muito argilosa e argilosa, onde sio encontradas variagdes de solos
mais rasos e solos mais profundos. De acordo com anélises fisicas e quimicas realizadas em
amostras retiradas do horizonte A e horizonte B textural, a composicédo granulométrica do solo
é majoritariamente de argila (73% e 85%, respectivamente), enquanto a por¢ao areia representa
somente 5% e 4%, respectivamente (EMBRAPA, 2004), o que demonstra que o solo avaliado
é bastante resistente a penetracdo de agua (GERARD; SEXTON; SHAW, 1982). Esse pode ser
um fator fundamental para a tomada de decisfes acerca do modelo de disposic¢ao de tratamento

de esgoto no municipio.

6.3.3.2 Filtro, vala de filtrac&o e infiltracdo

Esses dispositivos, segundo a NBR 13.696 (ABNT, 1997) também podem ser
considerados para a disposic¢ao do esgoto tratado. Nesse caso, quando a permeabilidade do solo
é baixa, esses dispositivos devem ser considerados alternativamente ao sumidouro. Entretanto,

ndo foram identificados quaisquer um destes dispositivos durante a aplicagdo dos questionarios.
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6.3.3.3 Tanque com clorador

Né&o foi evidenciada a presenca de nenhum sistema de cloracdo dentre todas as
edificacOes que participaram da pesquisa. De forma geral, a cloracdo € a tecnologia mais usada

para desinfeccdo do esgoto, embora seu uso possa ser questionado.

6.3.3.4 Disposicao na rede pluvial

Entre as edificacBes visitadas, metade delas esta situada em rua com tubulacdo de
drenagem pluvial e a outra metade ndo possui esta estrutura a disposi¢do (Figura 21). Em
conversa com 0s moradores, principalmente na area central, a questdo relacionada a

alagamentos é bastante frequente.

Figura 21 - Presenca de tubulagdo de drenagem na rua.

Possui tubulacéo de drenagem na rua?

= NAO

50,00% SIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

26,58% dos entrevistados informaram estarem ligados na rede de drenagem pluvial
(Figura 22). Nesse caso, foi verificado que muitos ainda confundem a rede pluvial com a rede
de esgotos, imaginando tratar-se da mesma obra de infraestrutura. Entre estes que estéo ligados,
alguns afirmaram langarem o esgoto diretamente na rede de drenagem pluvial. Em alguns casos,
a tubulacgéo coleta esgoto sem tratamento e conduz diretamente para langamento sobre o solo

em valas, como pode ser observado na Figura 24.
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Figura 22 - Porcentagem de entrevistados que afirmaram estarem ligados ou ndo a rede de drenagem pluvial.

Possui ligagdo na drenagem pluvial?

= NAO

NAO INFORMADO

4,05%
uSIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Em alguns casos, existem corregos conduzindo esgoto no municipio. Um exemplo € o
corrego que percorre toda a extensdo da Rua Aldo R. Martins (paralelamente), recolhendo o
esgoto sanitario das casas desta rua e de algumas da Rua Eusébio de Oliveira Delfes. O cérrego
tem seu curso na dire¢do da Rua Eusébio de Oliveira Delfes para Rua José Maria Furtado, onde

encontra outro curso de esgoto (Figura 23).

Fonte: Elaborado pelb autor (2020)

Outro exemplo é o corrego transportando esgoto a céu aberto na Estrada Roseira (Figura
24).
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a Roseira.

¥

Figura 24 - Cérrego aberto na perpendicular da Estrad

O bairro Nossa Senhora do Patrocinio, situado na entrada da area urbana do municipio,
as margens da SC-390, tem seu esgoto captado por uma tubulacdo que o conduz a um cérrego
as margens da rodovia (Figura 25).

Figura 25 - Cérrego que recebe o esgoto do bairro Nossa Senhora do Patrocinio.

/-
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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A Figura 26 mostra uma outra situa¢do onde o esgoto ¢ aplicado diretamente no solo.

«ﬁ; \ (7

Fonte: Elaborado eIo 'autor (2020).

O lancamento de esgoto bruto no solo pode ser um problema, visto que foi identificada
a presenca de poco de dgua proximo (até 15 metros) a residéncia em 1,35% das propriedades.
Ao mesmo tempo, apenas 1,80% informaram estarem proximos de rio ou agude proximo, com
distancia aproximada entre 200 e 500 metros. De fato, no trecho urbano néo hé rios que cruzam
0 municipio, mas em seu territorio rural tem proximidade a sul com a porc¢éo superior do Rio
Pelotas, a oeste com o Rio Vacas Gordas e a norte com o Rio Caveiras (Figura 27). Vale
ressaltar que o municipio de Campo Belo do Sul - SC pertence a bacia hidrogréfica do Rio
Canoas.
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Figura 27 - Mapa da situacéo dos rios em Campo Belo do Sul -SC.

Campo
Belo do Sul

Capao Alto

R/o%
%,

&

Estrela @

Fonte: Google Maps (2020).

6.3.4 Idade dos sistemas

A idade dos sistemas de tratamento de esgotos também foi objeto de investigacdo. Como
existem poucos sistemas instalados no municipio, considerou-se o tempo de construcdo da
edificacdo como referéncia. Foram observados que 76,27% das propriedades tém menos de 20

anos de construcédo (Figura 28).

Figura 28 - Idade dos sistemas de tratamento ou da propriedade.

33,05%
23,73% 23,73%
12,71%
6,78%
até 5 anos 6 a 10 anos 11 a 15 anos 16 a20anos acimade 21 anos

IDADE DO SISTEMA DE ESGOTO

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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6.3.5 Limpeza dos sistemas

O tempo para limpeza dos sistemas, tendo como base a NBR 7.229 (ABNT, 1993), é
um parametro de projeto que varia entre 1 a 5 anos e determina o tamanho do sistema. A limpeza
é fundamental para garantir o bom funcionamento do sistema, consistindo em remover o
excesso de lodo formado durante a sedimentacdo e os processos de biodegradacdo anaerdbia.
13,51% dos entrevistados informaram realizar a limpeza, enfatizando principalmente a limpeza
da caixa de gordura (Figura 29), 25,68% ndo soube informar, por estar morando em casa
alugada e ndo saber quando foi feita a ultima limpeza ou por ndo ter informagdes mais
detalhadas sobre o sistema e o restante, 60,81%, informou néo realizar nenhuma limpeza devido
ao sistema ndo apresentar entupimento e pelo elevado custo, aléem de alguns sistemas
encontrarem-se enterrados. Vale ressaltar que o municipio ndo possui empresa especializada
em limpeza de sistemas individuais de tratamento e que Lages é o municipio mais préximo

onde pode ser contratado 0 servico.

Figura 29 - Realizacdo de limpeza nos sistemas de tratamento.

E feita a limpeza periodica?

= NAO

25,68% NAO INFORMADO

uSIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Entre os que realizam a limpeza, foram apresentadas respostas relacionadas a frequéncia
de manutencdo de forma semestral, anual, bienal ou quadrienal (Figura 30). As limpezas
realizadas a cada 6 e 12 meses representaram a maior parte das respostas (89,28%).
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Figura 30 - Distribuicdo da frequéncia de limpeza dos sistemas.

Qual a frequéncia da limpeza?

= ANUAL
BIENAL

= QUADRIENAL

= SEMESTRAL

7,14%

357% /
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Com relacdo ao ano da dltima limpeza (Figura 31), a maior parte dos entrevistados
informou que ela foi realizada no mesmo da entrevista (68,97%) e 24,14% declarou que ela foi

realizada no ano anterior (2018). Alguns informaram terem feito a limpeza ha 4 anos atras.

Figura 31 - Ano da dltima limpeza.

Qual foi 0 ano da dltima limpeza?
6,90%

= 2015
2018
m 2019

24,14%

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Para a manutencdo dos sistemas (limpeza), € necessario que exista acesso para manobra
de equipamentos de suc¢do do lodo. Além disso, deve existir uma tampa de acesso para
remocdo do excesso de solidos. As Figuras 32 e 33 apresentam o cenério relacionado a
disponibilidade de acesso ao sistema de esgoto e presenca de tampa para limpeza,
respectivamente. Observou-se que uma minoria dos sistemas apresenta acesso ao sistema de
tratamento (24,32%) e apenas 16,67% possui tampa que permite a remocdo do lodo. Essas

condicBGes comprometem o desempenho do sistema de tratamento, pois a limpeza é responsavel
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pela garantia da eficiéncia de tratamento dos sistemas individuais.

Figura 32 - Acesso ao sistema de esgoto.

Ha acesso para o sistema de esgoto?

= NAO
NAO INFORMADO
uSIM

21,62%

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Figura 33 - Presenca de tampa de inspecéo.

Hé& tampa de inspe¢édo?

= NAO

NAO INFORMADO

22,97%
uSIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Em contrapartida, 75,65% dos entrevistados relatou ndo ter tido problemas com o
sistema de esgotos (entupimento ou mau odor) conforme os dados da Figura 34. Nesses casos,
muitos sistemas enviam diretamente 0 esgoto para a rede pluvial e outros encontram-se
enterrados. Nesse sentido, mesmo ndo apresentando entupimento ou mau odor, iSS0 nao

significa que os sistemas estdo funcionando adequadamente.
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Figura 34 - Ocorréncia de problemas no sistema de esgoto.

O sistema ja apresentou problemas?
5,86%

18,47% = NAO

NAO INFORMADO
u SIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

6.3.6 Espaco no terreno para instalacao

Em um eventual plano de ac¢do apontando para a instalacdo de sistemas individuais de
tratamento no municipio, é necessario que 0s terrenos possuam espacgo para inserir 0s tanques
que fazem parte do processo de esgotamento sanitario. Dessa forma, foi avaliada a
disponibilidade de espago de pelo menos 3x2 metros, conforme dimensdes caracteristicas de
sistemas baseados em fossa séptica e filtro anaerdbio. Observou-se que a maior parte dos
terrenos possui esse espaco (90,99%) e o restante pode ter a opcao de sistemas coletivos entre

algumas residéncias como alternativa (Figura 35).

Figura 35 - Disponibilidade de espaco para instalacéo de sistemas individuais.

Ha disponibilidade de espaco no terreno?

= NAO
SIM
90,99%

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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6.4 Caixa de agua

Durante as entrevistas, os moradores foram questionados sobre a presenca de caixa de
agua nas propriedades. Menos da metade (40,54%) afirmaram possuirem o sistema de
reservacdo de &gua potéavel (Figura 36). Algumas pessoas (2,25%) ndo souberam informar
devido ao fato de ndo conhecerem bem a residéncia e pela pessoa com maior conhecimento ndo

se encontrar no local no momento da entrevista.

Figura 36 - Existéncia de caixa de agua.

Possui caixa d'agua?

= NAO
NAO INFORMADO
=SIM

2,25%
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Segundo a NBR 5.626 (ABNT, 1998), o volume de &gua reservado para uso doméstico
deve ser, no minimo, o suficiente para 24 h de consumo normal. Entretanto, no caso de
residéncia de tamanho reduzido, deve-se considerar uma reserva minima de 500 L. No entanto,
observa-se na Figura 37 que existem caixas menores instaladas nas residéncias, sendo a de 250
L a predominante (39,77%).
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Figura 37 - Volumes das caixas d’agua.
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VOLUME DA CAIXA D'AGUA
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

7 Legislacéo

Desde a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB de 2008, o setor de
saneamento basico passou por importantes mudangas. Destacam-se a criacdo da Lei n°® 10.257,
de 10 de julho de 2001, denominada Estatuto da Cidade — com vigéncia a partir de outubro do
mesmo ano, que estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da
propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidadaos, bem
como do equilibrio ambiental. Também, a Lei do Saneamento Basico n® 11.445, de 5 de janeiro
de 2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico e para a politica federal
de saneamento basico. Essa Ultima lei s6 foi regulamentada trés anos depois pelo Decreto n°
7.217, de 21 de junho de 2010. Outras mudancas importantes foram:

a) O compromisso assumido pelo Brasil em relacdo as Metas do Milénio, propostas pela
Organizacéo das Nacgdes Unidas, em setembro de 2000, o que implica em diminuir pela metade,
de 1990 a 2015, a proporc¢do da populacdo sem acesso permanente e sustentavel a agua potavel
e a0 esgotamento sanitario;

b) O Lancamento do Programa de Aceleracdo de Crescimento - PAC, em janeiro de 2007, com
previsdo de grandes investimentos em infraestrutura urbana;

c¢) Resolugdo CONAMA N° 430/2011 - Dispde sobre as condicdes e padrdes de langcamento de
efluentes. As condicOes e padrdes para efluentes de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios
para o lancamento direto de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios deverdo ser obedecidas
as seguintes condicdes e padrdes especificos:

-pHentre5e9;
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- Temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo receptor nao
deverd exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

- Materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o lancamento
em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacdo seja praticamente nula, os materiais
sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

- Demanda Bioquimica de Oxigénio-DBO 5 dias, 20°C: méaximo de 120 mg/L, sendo que este
limite somente podera ser ultrapassado no caso de efluente de sistema de tratamento com
eficiéncia de remocao minima de 60% de DBO, ou mediante estudo de autodepuracéo do corpo
hidrico que comprove atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor;

- Substancias soltveis em hexano (6leos e graxas) até 100 mg/L; e

- Auséncia de materiais flutuantes.
8 Solucdes para o tratamento de esgoto sanitario

Os grandes centros urbanos geralmente dispdem de servico de coleta e destinacdo de
esgoto. No entanto, em pequenas cidades, esse cenadrio nem sempre é possivel e muitas delas
carecem de coleta de esgoto, motivando a instalacdo de sistemas individuais, também chamados
de sistemas de tratamento descentralizado. Dentre os sistemas descentralizados, que podem ser
aplicados em pequenas cidades, destacam-se o0s sistemas condominiais, 0s sistemas
convencionais e 0s wetlands construidos.

Nos sistemas condominiais a rede coletora de esgoto passa no interior dos lotes e
quintais, cortando-os transversalmente e transformando cada quadra numa unidade de
esgotamento. Ja nos sistemas convencionais, a rede coletora sai de cada terreno em dire¢do ao
coletor tronco e cada terreno torna-se uma unidade de esgotamento (TSUTIYA; SOBRINHO,
2011).

Os wetlands construidos sdo terras irrigadas pelos efluentes em que o liquido esta perto
da superficie do solo, provocando sua saturacdo e o desenvolvimento de vegetacao
caracteristica (macrdéfita), que auxilia no controle de sedimentos, de nutrientes ou de cargas
organicas poluidoras (JORDAO; PESSOA, 2005).

Alguns fatores que influenciam a selecdo da tecnologia de tratamento para determinadas
circunstancias, sdo as exigéncias de desempenho (o que se espera do tratamento), as condic¢des
locais e a caracterizagdo do esgoto (vazdo média didria, tipo de efluente e variabilidade sazonal).

As condicOes de gerenciamento de efluentes podem variar muito de uma regido para outra
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devido as caracteristicas do local e do esgoto. O uso correto da tecnologia ajuda a proteger a
salde da populacdo e as fontes de agua, agrega valor as propriedades e evita gastos
desnecessarios com reparos. Para o municipio de Campo Belo do Sul serdo apresentadas, a
sequir, as alternativas de tratamento de esgotos utilizando tanque séptico acoplado a um filtro

anaerobio e wetlands construidos.
8.1 Tanques sépticos

Tanques sépticos sdo dispositivos destinados ao tratamento de esgotos domésticos. O
principio de funcionamento esti baseado no processo de sedimentagdo, seguido da digestao
anaerdbia por microrganismos, promovendo a degradacdo da matéria organica (ABNT, 1993).
No interior deste tanque, pode ser formada uma camada superior de escuma constituida de
materiais mais leves como 6leos, graxas e gases oriundos da decomposi¢do anaerdbia (CHy,,
CO,, H,S). Devido a este efeito, a saida do efluente tratado deve prever um dispositivo que
evite o arraste desta escuma juntamente com o efluente tratado (NUVOLARI, 2011).

A configuracdo dos reatores varia entre cilindrica ou prismatica-retangular,

apresentando cadmara Unica (Figura 38), cAmaras em série ou sobrepostas.

Figura 38 - Tanque séptico.
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Fonte: NATURALTEC ([s.d.]).

No Brasil, a norma NBR 7.229 (ABNT, 1993) regulamenta a construcdo de tanques
sépticos, a qual salienta as seguintes condigdes:
- O sistema de tanques sépticos aplica-se primordialmente ao tratamento de esgoto domestico
e, em casos plenamente justificados, ao esgoto sanitario;

- O uso do sistema de tanque séptico € indicado para area desprovida de rede publica coletora
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de esgoto; tratamento de esgoto em &reas providas de rede coletora local, e também para
retencéo prévia dos solidos sedimentaveis, em casos em que a rede coletora apresenta didmetro
e/ou declividade reduzidos;

- O sistema deve ser dimensionado e implantado de forma a receber a totalidade dos despejos
(&guas pluviais e provenientes de piscinas e de reservatérios de agua ndo devem ser
encaminhadas aos tanques sépticos);

- O sistema em funcionamento deve preservar a qualidade das aguas superficiais e subterraneas;
- O lodo e a escuma removidos dos tanques sépticos em nenhuma hipotese podem ser langados
em corpos de agua ou galerias de aguas pluviais;

- A contribuicdo de despejo deve ser calculada a partir do nimero de pessoas a serem atendidas;
- Os tanques sépticos podem ser cilindricos ou prismaticos retangulares. Os cilindricos sao
empregados em situacdes em que se pretende minimizar a area util em favor da profundidade;
0s prismaticos retangulares, nos casos em que sejam desejaveis maior area horizontal e menor

profundidade.
8.1.1 Dimensionamento do tanque séptico

O dimensionamento do tanque séptico foi realizado baseado nos diferentes perfis de
edificacdes encontradas no municipio de Negro, a fim de obter o orcamento para a
implementacdo do sistema descentralizado de tratamento de esgoto. Conforme a NBR 7.229
(ABNT, 1993), as variaveis utilizadas para o calculo foram retiradas das tabelas dispostas na

norma e o volume util total do tanque séptico foi calculado pela Equacéo 1:

V=1000+ N (CxT+KxLf) 1)
Onde:
V= volume (til, em litros;
N= nUmero de pessoas ou unidades de contribuicao;
C= contribuicdo de despejos, em litros/pessoa.dia ou em litros/unidade.dia;
T= periodo de detencdo, em dias;
K= taxa de acumulacao de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulacédo de lodo
fresco;

Lf= contribuicdo de lodo fresco, em litros/pessoa.dia ou em litros/unidade.dia.
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8.1.2 Limpeza dos tanques sépticos

O lodo e a escuma acumulados nos tanques devem ser removidos a intervalos
equivalentes ao periodo de limpeza do projeto (ABNT, 1993). O periodo utilizado para 0s
calculos de dimensionamento do tanque séptico foi de uma vez ao ano, sendo necessario uma
empresa especializada para realizar esse servico no municipio. E importante que os tanques
possuam acesso para a sua manutencédo, de forma que nada impeca a sua limpeza.

8.2 Filtro anaerébio

Os filtros anaerdbios séo reatores bioldgicos preenchidos com material inerte com
elevado grau de vazios, que permanece estacionario, e onde se forma um leito de lodo biologico
fixo. O material de enchimento serve como suporte para 0s microrganismos facultativos e
anaerobios, que formam peliculas ou um biofilme na sua superficie, propiciando alta retencéo
de biomassa no reator (AVILA, 2005). Assim, como estabelece a NBR 13.969 (ABNT, 1997)
o filtro é composto de uma camara inferior vazia e uma camara superior preenchida com o meio
filtrante submerso, onde atuam 0s microrganismos, como pode-se observar na Figura 39. Os

microrganismos formam peliculas ou um biofilme na sua superficie.

Figura 39 - Corte esquematico de um filtro anaerébio de fluxo ascendente.

Biogas
Saida do efluente
T [ T | |

tratado

Entrada do
esgoto

Fonte: AVILA (2005).

O sentido do fluxo através do leito acarreta grandes diferencas funcionais para as varias

configuracdes de filtro anaerdbio, como pode ser observado no Quadro 2.
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Quadro 2 - Caracteristicas dos filtros anaerébios de diferentes sentidos de fluxo.

Fluxo Ascendente

Fluxo Descendente

Fluxo Horizontal

- Bom tempo de contato entre o
esgoto e o biofilme devido aos
lodos em sustentacdo
hidraulica;

- Maior retencdo de lodo em
exCesso;

- Propiciam alta eficiéncia e
baixa perda dos sélidos que s&o
arrastados no efluente;

- S80 mais indicados para
esgotos com baixa
concentragao;

- Maiores riscos de entupimento
dos intersticios.

- Apresentam facilidade para
remocao de lodo em excesso;

- Menor risco de entupimento
no leito;

- Podem receber esgotos com
maior concentragdo de solidos;
- Indicado para altas e baixas
cargas organicas;

- Os filtros com fluxo ndo
afogado apresentam  baixa
eficiéncia.

- Funciona com caracteristicas
intermediarias entre o fluxo
ascendente e descendente;
- Maior dificuldade
distribuicdo do fluxo;

- Desempenho diferenciado ao
longo do leito;

- Concentracdo de lodo em
excesso mal distribuida;

- Remogéo do lodo dificil;

- Deve ser usado com baixas
taxas de carga organica.

na

Fonte: Adaptado de AVILA (2005).

Dentre algumas das vantagens da utilizacdo de filtros anaerdbios estdo a

dispensabilidade de fonte de energia externa e recirculacdo de lodo, liberdade de projeto e

configuracOes de dimensionamento, baixa producdo de lodo e relevante remocdo de material

organico dissolvido. As desvantagens desse sistema séo poucas: efluentes podem estar ricos em

sais minerais, excesso de microrganismos patogénicos, entupimentos, entre outros (AVILA,

2005).

8.2.1

Dimensionamento do filtro anaerébio

O dimensionamento do filtro anaerobio foi realizado conforme a NBR 13.969 (ABNT,

1997), os parametros utilizados para o calculo foram retirados das tabelas apresentadas na

norma e o volume util do leito filtrante, em litros, foi obtido pela Equacéo 2:

V=16XNXxCxT

Onde:

N= nUmero de contribuintes;

C= contribui¢éo de despejos, em litros/habitante.dia;

T=tempo de detencéo hidraulica, em dias.

)

Modelos comerciais de tanque séptico e filtro anaerébio podem ser visualizados no
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Anexo C.
8.3 Estudo de caso envolvendo a aplicacéo de tanque septico e filtro anaerdébio

Devido as restri¢des impostas pela legislagdo ambiental para a concentragdo de DBO no
efluente, ou em casos que o corpo d’agua receptor tem uma capacidade limitada de assimilar o
efluente, autodepuracéo, faz-se necessario o uso de tratamento complementar a etapa anaerdbia.
Porém, existem casos como 0s sistemas compostos por tanque séptico seguido por filtro
anaerdbio (Figura 40) onde ha combinagao de diferentes processos anaerdbios, pode atender as

exigéncias menos restritivas quanto a sua eficiéncia e concentracdo do efluente final.

Figura 40 - Sistema tanque séptico e filtro anaerébio.

Biosiitro »

Fonte: Acervo do LABTRAT/CAV/UDESC.

Conforme a NBR 13.969 (ABNT, 1997), apresenta as faixas provaveis de remocao de
poluentes através do filtro anaerébio em conjunto com o tanque séptico, que séo:
- DBOs,20: 40 a 75%;
- DQO: 40 a 70%;
- Solidos suspensos 60 a 90%;
- Sélidos sedimentaveis: 70% ou mais;
- Fosfato: 20 a 50%.

Os valores limites inferiores sdo referentes as temperaturas abaixo de 15°C; os valores

limites superiores sdo para temperaturas acima de 25°C, sendo também influenciados pelas
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condigdes operacionais e grau de manutencéo.

Um estudo realizado na cidade de Rio Rufino-SC, avaliou um sistema de tratamento
descentralizado de esgotos sanitarios, constituido por reator anaerobio de manta de lodo e
biofiltro em polietileno. A eficiéncia do sistema foi avaliada e o efluente final teve seus
parametros comparados aos padrbes estabelecidos pela Resolugdo 430/2011 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente e a Lei 14.675/2009 do Estado de Santa Catarina. O sistema
apresentou uma remog¢do meédia da demanda bioguimica de oxigénio de 88,9% e de 95,4% com
relacdo a demanda quimica de oxigénio. O efluente tratado apresentou-se em conformidade
com os requisitos legais vigentes, indicando que o sistema pode ser uma alternativa para o
tratamento de esgoto sanitario em regides de baixa densidade demogréafica (SOUZA;
SCHROEDER; SKORONSKI, 2019).

8.4 Alternativa baseada no sistema de wetlands

Uma alternativa para o sistema de tratamento descentralizado envolve a aplicacdo de
sistemas naturais para o tratamento de esgoto e de lodos de tanques sépticos, através da
ecotecnologia dos wetlands construidos, de forma que possa integrar com 0s sistemas
individuais de tratamento de esgotos. A ideia é propor uma possibilidade potencialmente
sustentavel para gestdo do saneamento na dimensdo do esgotamento sanitario.

Neste sentido, o tratamento de lodos de tanque séptico e de esgotos domésticos pode ser
associado a ecotecnologia dos wetlands construidos para ambos os casos. Abaixo segue uma
breve descricdo da aplicagdo de wetlands para tratamento de lodo e tratamento de esgotos
domeésticos bruto que serdo aplicados nessa configuracdo proposta.

8.4.1 Tratamento de esgoto bruto por meio de wetland vertical Sistema Francés

Tradicionalmente e com parametros de construgéo e operacéo bem definidos o Wetland
Sistema Francés (WSF) possui dois estagios de tratamento, compostos de trés filtros verticais
em paralelo no primeiro estagio e dois filtros verticais ou um horizontal no segundo estagio.
Tem como principal caracteristica a aplicacdo direta de efluente bruto na superficie do filtro,
ou seja, ndao ha necessidade de tratamento primario. Tampouco, ha necessidade de etapas
posteriores para o tratamento do efluente. Porém, normalmente antes da aplicacdo nos filtros €

feito um gradeamento do efluente para retencdo de sélidos grosseiros. Em funcdo das condigdes

51



TRATAS (@ N

climaticas e exigéncias legais aplicadas no Brasil o Sistema Francés sera concebido apenas com
0 primeiro estégio.

O efluente bruto, apds passar por gradeamento, € bombeado para o primeiro estagio. Na
primeira etapa, o efluente é filtrado através de uma camada de, no minimo, 30 cm de brita fina
(conhecido como pedrisco) para, posteriormente, passar através de uma segunda camada de
transicdo com material intermediario e, entdo, atingir a camada de drenagem com material
grosso no fundo do filtro. Em relacéo aos filtros utilizados no segundo estagio, estes possuem
praticamente as mesmas caracteristicas do primeiro, com excecdo da camada de filtracdo
composta de no minimo 30 cm de areia (0,25 mm < dio < 0,40 mm), ao invés do pedrisco.

O dimensionamento e regime operacional é adaptado de acordo com alguns fatores,
como o clima, o nivel de remocao de poluentes exigido pelas autoridades, a carga organica
recebida no verdo, a carga hidraulica, entre outros. Para o primeiro estagio, é indicado uma
superficie de 1,2 m2 por habitante para o conjunto dos trés filtros, com uma carga organica de
300 gDQOM#/d, = 150 gSSTm?/d, = 25 — 30 gNTKm?2/d e uma carga hidraulica de 0,37 m/d

sobre um filtro em funcionamento. A Figura 41 mostra a configuracdo de um sistema em perfil.

Figura 41 - Configuracéo de um WSF cléssico em alimentacéo.

Entradado &«
efluente & 3 g K]

bruto 7 ¥ Camada
filtrante
2N loa Camadade

transicao

S0cm

Dreno de Camada de Saida do

aeracio Tubo de drenagem efluente tratado
drenagem

Fonte: MOLLE et al. (2005).

O Sistema Francés opera com alternancia de ciclos, tendo um periodo de alimentacéo e
outro periodo de descanso. No primeiro estagio, quando um dos 3 filtros entra em alimentacao
0S outros 2 estdo em repouso. Cada unidade recebe esgoto bruto por um periodo de 3,5 dias e
descansa por 7 dias, de acordo com a alternancia. O mesmo acontece para os outros 2 filtros do
segundo estagio, que trabalham com 3,5 dias de alimentacdo e 3,5 dias de repouso conforme

ilustra a Figura 42.
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Figura 42 - Esquema dos dois estagios do WSF classico.
Bar screen First stage filters
(20 - 40 mm) Three parallel cells,

fed alternately
Batch Feeding System
for sequential loading
(typically siphons)

Influent
Raw wastewater

Second stage filters
Two parallel cells,
fed al!ev‘nately

Batch Feeding System
for sequential loading
(typically siphons)

Fonte: DOTRO et al. (2017).

Essa alternancia de ciclos é fundamental para garantir transferéncia de oxigénio para o
interior dos poros, estabilizar a camada de lodo acumulada na superficie do leito e evitar o
processo de colmatacdo (DOTRO et al., 2017).

No primeiro estagio ocorre o maior acumulo de solidos na superficie no leito, formando
uma camada de lodo que vai crescendo em média 2,5 cm por ano (MOLLE, 2014). O esgoto
bruto é distribuido na superficie do leito, que passa pela camada de lodo formado e percola pelo
material filtrante até atingir o dreno de fundo. Ja no segundo estagio ocorre um polimento final
do esgoto, complementando a remocéo de sélidos e matéria organica, além da remocdo parcial
da amonia. A Figura 43 mostra a configuracdo e perfil granulométrico do primeiro e segundo

estagio.
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Figura 43 - Perfil granulométrico do primeiro e segundo estagio do Sistema Francés.
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Fonte: DOTRO et al. (2017).

Com relagdo as eficiéncias médias Molle et al. (2005) atingiram 79% e 86% para DQO
e SST respectivamente, seguindo os padrdes classicos de dimensionamento e operacdo. Garcia
Zumalacarregui & Von Sperling (2018) operaram um Sistema Francés no Brasil, com dois
modulos no primeiro estagio, sete dias de alimentag&o e sete dias de repouso. A eficiéncia media

durante o periodo avaliado foi de 78% e 82% para DQO e SST, respectivamente.

8.4.2 Tratamento de lodos através de sistemas wetlands construidos

Os sistemas wetlands construidos para o tratamento de lodo sdo basicamente uma
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alternativa tecnoldgica em que se combinam os principios de um leito de secagem e de um
sistema wetland de escoamento vertical. Para Uggetti et al. (2010) esses sistemas sdo uma
alternativa ndo somente para desaguamento do lodo como também possuem potencial para
estabiliza-lo.

Nos wetlands, o desaguamento do lodo ocorre em fungéo do tratamento ser realizado
em batelada, sendo que em um primeiro momento é realizada a alimentacdo dos leitos com
lodo, e no periodo subsequente o lodo passa por um processo de repouso, para possibilitar o seu
desaguamento. O periodo de repouso pode variar de alguns dias a semanas, sendo 0 mais usual
sete dias (NIELSEN, 2008). Na batelada seguinte, o filtro é alimentado novamente, sendo o
lodo bruto aplicado sobre o lodo que ficou acumulado no leito.

Por se tratar de uma tecnologia natural, com a utilizacdo de plantas, acaba apresentando
uma estética agradavel, com maiores possibilidades de aceitacdo da populacdo. O principal
parametro de projeto refere-se a aplicacdo de Taxas de Solidos Totais por ano por metro
quadrado de éarea superficial. O maior fator de interferéncia refere-se, basicamente, a
temperatura, sendo que em localidades de climas mais quentes ha a possibilidade de uma maior
taxa de aplicacdo, em funcdo da maior cinética de degradacéo.

A Tabela 9 mostra diferentes taxas aplicadas por diferentes autores e em diferentes

condic@es climaticas.

Tabela 9 - Referéncias de taxas de s6lidos aplicados em wetlands.

Referéncia TAS (kgST/mz2.ano) Tipo de lodo
Koottatep et al. (1999) 125-250 Tanque séptico
Summerfelt et al. (1999) 30 Tanque séptico
Koné e Strauss (2004) <250 Tanque séptico
Kengne et al. (2009) 200 Tanque séptico
Sonko et al. (2014) 200 Tanque séptico

Fonte: Adaptado de Andrade (2015).

Com o passar do tempo, uma camada de lodo é acumulada na superficie do leito até um
momento que se deva realizar um manejo. A taxa de acumulo do lodo depende, obviamente, da
carga de solidos aplicada e nas condicdes climaticas que vao favorecer processos de
desaguamento e estabilizacdo da matéria organica.

Koottatep et al. (2005), pesquisando um sistema wetland para tratamento de lodo de

tanque séptico com TAS de 250 kgST/m2 ano, encontraram uma taxa de acimulo de lodo de 12
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cm ao ano. Comparado a outras tecnologias convencionais, como 0s leitos de secagem,
centrifugas e filtros prensa, os sistemas plantados possibilitam um maior armazenamento de
lodo ao longo do tempo. Geralmente, a camada de lodo pode ser removida do leito depois de 2
a 3 anos, podendo ser utilizada na agricultura, a depender do grau de higienizacao do lodo. De
acordo com Suntti (2010), o lodo acumulado, ap6s seco e estabilizado, pode ser aplicado no
solo diretamente ou apds uma compostagem, levando em consideracdo as normas e legislaces
especificas para tais disposi¢es. No Brasil, a Resolugdo CONAMA n° 498/2020 que define
critérios e procedimentos para producdo e aplicacdo de biossolido em solos, e da outras
providéncias (BRASIL, 2020).

Para a retirada do lodo recomenda-se um periodo de repouso de 6 meses de modo que
haja uma estabilizacdo adequada para diversos usos agricolas, por exemplo. A Figura 44 mostra

um esteredtipo padréo de um leito plantado de tratamento de lodo.

Figura 44 - Wetland vertical para tratamento de lodo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

8.4.3 Dimensionamento das unidades wetlands para tratamento de lodo de tanque séptico

(TS) e do esgoto bruto doméstico

Para o dimensionamento das duas unidades de tratamento foram utilizados parametros
de dimensionamento, dados de entrada e contribui¢des reportados na NBR 7.229 (ABNT, 1993)
e valores de referéncia da literatura. Cabe ressaltar que todos esses valores remetem a uma
simulacéo hipotética, ndo havendo um embasamento real de cada municipio. Este estudo serve
apenas para elencar uma potencialidade de utilizacdo de sistemas wetlands para tratamento de
esgotos e de lodos de TS no municipio investigado. Para um estudo de concepcao real, seriam
necessarios varios outros estudos e dados para um projeto de fato, que ndo foram considerados

aqui por se tratar de um plano de acao.
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A Figura 45 mostra uma concepg¢éo padrdo com as duas unidades integradas. O Wetland

Sistema Francés recebe o esgoto domestico bruto, apds passar pelo gradeamento, e o percolado

do lodo de TS, para entdo o efluente ser encaminhado para a disposicéo final.

Figura 45 - Concepgéo padrédo a ser adotada na proposta.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

8.4.4 Dimensionamento do wetland construido para tratamento de lodo de tanque séptico

A Tabela 10 refere-se aos parametros de dimensionamento para o sistema wetland para

tratamento de lodo de TS, onde define-se a area superficial por individuo.

Tabela 10 - Pardmetros de dimensionamento para tratamento de lodo de TS.

Itens Valores Referéncias
Producdo de lodo per capita 1 L/dia NBR 7.229:93
Taxa de acumulagéo de lodo (K) para intervalo
de limpeza de 1 ano e Temp. média do més 94 dias NBR 7.229:93
mais frio de 10°C
Volume de lodo gerado per capita em 1 ano 94x1=94L NBR 7.229:93
X ) Iderén-Vallei
Concentragcdo média de, ST no lodo ap6s 1 ano 15.000 mg/L Calderdn-Vallejo
de acimulo et al. (2015)

Massa de ST per capita/ano

94 L x 15.000 mg/L =
1,41 kgST/ano
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Parametros de projeto de dimensionamento

Taxa de aplicagéo 100 kgST/meano  Cieron-vallejo

et al. (2015)
a1 . . Calderon-Vallejo
Relagdo alimentacdo:repouso 1:7 dias et al. (2015)
Volume percolado 0,6xVol. de lodo -
Concentracdo média do percolado (SST) 800 mg/L -
Area superficial 0,014 m2/hab -

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

8.5 Alternativas de disposicao do esgoto tratado

A NBR 13.969 (ABNT, 1997) apresenta alternativas para disposic¢éo do esgoto tratado
utilizando tanque séptico. A melhor alternativa de disposicao deve ser selecionada de acordo
com as necessidades e condi¢gbes locais onde € implantado o sistema de tratamento, ndo
havendo restricbes quanto a capacidade de tratamento das unidades. A norma cita como
alternativas para disposicdo: valas de infiltracdo, canteiros de infiltracdo e de
evapotranspiracdo, sumidouro, galeria de aguas pluviais, aguas superficiais e reuso local.
Conforme as necessidades locais, as alternativas citadas podem ser utilizadas
complementarmente entre si, para atender ao maior rigor legal ou para efetiva protecdo do

manancial hidrico, a critério do 6rgao fiscalizador competente.

8.6 Edificacdes sem espaco Util

Conforme os dados obtidos nos questionarios aplicados no municipio de Campo Belo
do Sul, uma das questfes mais importantes para a viabilidade e aplicagéo do sistema proposto
para 0 municipio, é o espaco disponivel no terreno para a construcdo do sistema individual,
formado por tanque séptico e filtro anaerébio. A maioria dos terrenos do municipio de Campo
Belo do Sul possuem espaco para a implementacdo do sistema descentralizado de tratamento
de esgoto, totalizando aproximadamente 91% das edificagdes. Esse valor demonstra que a
maioria da populagéo urbana do municipio pode usufruir desse plano de esgotamento sanitario.
Sobretudo, para o restante, uma maneira de contornar esse problema, é a ligacéo do esgoto para

a residéncia mais proxima que possui 0 espago necessario, garantindo entdo o seu tratamento.
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9 Indicagdo de alternativas para o esgotamento sanitario em Campo Belo do Sul

Com base no diagndstico realizado e levando em conta as caracteristicas do municipio
de Campo Belo do Sul, séo apresentadas as seguintes alternativas para a implementacdo do
servico de esgotamento sanitario com base no termo de referéncia elaborado pela ARIS. Neste
sentido, serdo exploradas as seguintes alternativas:

- Alternativa 01 — implementar unidades de tratamento individual em edificacdes;

- Alternativa 02 — implementar unidades de tratamento individual em edificagdes, associando
com sistemas coletivos de coleta e tratamento de esgotos;

- Alternativa 03 — implementar sistemas condominiais de esgoto para o atendimento de
edificacoes;

- Alternativa 04 — implementar unidade coletiva de sistemas de esgoto sanitarios com rede
coletora e estagédo de tratamento.

A discussdo de cada alternativa apresentada a seguir fomentara a discussao da prefeitura

municipal acerca da selecdo do modelo que podera ser homologado para execucéo.
Alternativa 01 — Edificagdes com solucdo individual de tratamento

O modelo proposto por essa alternativa pressup@e a instalacdo de sistemas individuais
de acordo com as normas da ABNT e a limpeza dos sistemas por meio de caminh&o limpa fossa
contratado pelo usuério. Nesse modelo, as prefeituras municipais podem executar ou terceirizar
as acOes, a saber:

a) Devem ser realizados ajustes na legislacdo municipal para que sejam exigidas as instalacdes
de sistemas de tratamento individual de esgoto sanitario, conforme dimensionamento e
recomendacdes técnicas da ABNT, para emissdo de alvard de construcdo para novas
edificacbes. Deve ainda, ser prevista a fiscalizacdo do projeto, execucdo e operacdo dos
sistemas pela prefeitura. Para a operacéo, devem ser considerados dispositivos que assegurem
a limpeza periddica de acordo com a base de dados utilizada para o dimensionamento dos

sistemas individuais de esgotamento sanitario;
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b) A prefeitura deve buscar fontes de investimentos e/ou subsidios para a implementagdo de
sistemas individuais nas &reas urbana e rural nos locais onde eles se fazem inexistentes e em
substituicdes aos sistemas em desacordo com as normas técnicas da ABNT;

c) Podem ser previstos o uso de ferramentas de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) ou
uma alternativa para atualizacéo periddica do cadastro dos sistemas individuais de tratamento
de esgoto;

d) Elaborar projetos tipos para facilitar a concep¢do e execugdo dos sistemas pelo usuario e
consequentemente a aprovacao por parte do érgédo responsavel na prefeitura;

e) Executar plano de acao previsto no plano municipal de saneamento bésico levando em conta
a implementacéo e adequacéo dos sistemas individuais de tratamento. Deve-se ainda considerar
a elaboracdo de projetos e prospeccdo de recursos para implementacdo de rede coletora e

estacao de tratamento de esgotos considerando horizonte de médio e longo prazo.

Alternativa 02 — Edificagdo com solugdes individuais de tratamento associadas ao servigo de
limpeza via caminhdo limpa fossa e tratamento dos subprodutos em sistema coletivo de esgotos

sanitarios.

A diferenca deste modelo para o anterior esta ligada a alternativa de manutencdo dos
sistemas individuais por meio de limpeza com caminhfes limpa fossa de propriedade da
prefeitura ou terceirizados, que encaminhem o lodo removido para estacdes de tratamento de
esgotos associadas e devidamente licenciadas pelo 6rgdo ambiental competente. Nesse modelo,
as prefeituras municipais podem executar ou terceirizar as agoes, a saber:

a) Devem ser realizados ajustes na legislacdo municipal para que sejam exigidas as instalagdes
de sistemas de tratamento individual de esgoto sanitario conforme dimensionamento e
recomendacdes técnicas da ABNT para emissdo de alvara de construcdo para novas edificacoes.
Deve ainda ser previsto a fiscalizacdo do projeto, execucdo e operagdo dos sistemas pela
prefeitura. Para a operacdo, devem ser considerados dispositivos que assegurem a limpeza
periddica de acordo com a base de dados utilizada para o dimensionamento dos sistemas
individuais de esgotamento sanitario;

b) A prefeitura deve buscar fontes de investimentos e/ou subsidios para a implementacéo de
sistemas individuais nas areas urbana e rural nos locais onde eles se fazem inexistentes e em
substituicdes aos sistemas em desacordo com as normas técnicas da ABNT;

c) Podem ser previstos o uso de ferramentas de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) ou
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uma alternativa para atualizacdo periddica do cadastro dos sistemas individuais de tratamento
de esgoto;

d) Elaborar e celebrar convénio para a gestdo associada de disposi¢cdo do lodo coletado em
sistemas individuais em ETE que possua licenciamento ambiental para a atividade;

e) Elaborar e executar programas de manutenc¢éo dos sistemas individuais de tratamento para
coleta do lodo e envio para a ETE associada;

f) Elaborar e implementar taxa ou tarifa para a manutencdo dos sistemas individuais de
tratamento que cubram as despesas com esse servico e garantam a sua sustentabilidade
econdmico-financeira;

g) Elaborar projetos tipos para facilitar a concepcdo e execugdo dos sistemas pelo usuario e
consequentemente a aprovacao por parte do érgdo responsavel na prefeitura;

h) Executar plano de acdo previsto no plano municipal de saneamento basico levando em conta
a implementacéo e adequacédo dos sistemas individuais de tratamento e a inclusao de servicos
prestados com caminha limpa fossa. Deve-se ainda considerar a elaboracdo de projetos e
prospecc¢do de recursos para implementacdo de rede coletora e estacdo de tratamento de esgotos

considerando horizonte de médio e longo prazo.
Alternativa 03 — Sistemas condominiais de tratamento de esgotos sanitarios.

Nesse modelo, o esgoto gerado por varias residéncias é encaminhado para uma
tubulacdo que percorre o interior dos terrenos ou a area de passeio, sendo essa tubulacéo ligada
a rede coletora. Esse processo diferencia-se de um sistema tradicional onde cada economia é
ligada a rede coletora e, portanto, o sistema condominial envolve uma participacdo maior da
comunidade em manter o sistema em funcionamento, pois hidraulicamente todos compartilham
a mesma conexdo até o coletor. Ainda, podem ser previstas estacdes descentralizadas para o
tratamento do esgoto. Nesse modelo, as prefeituras municipais podem executar ou terceirizar
as acOes, a saber:

a) Devem ser realizados ajustes na legislacdo municipal para que sejam exigidas as instalacdes
de sistemas de tratamento individual de esgoto sanitario conforme dimensionamento e
recomendacdes técnicas da ABNT para emisséo de alvara de construgéo para novas edificacoes.
Deve ainda ser previsto a fiscalizacdo do projeto, execucdo e operacdo dos sistemas pela
prefeitura. Para a operacdo, devem ser considerados dispositivos que assegurem a limpeza

periddica de acordo com a base de dados utilizada para o dimensionamento dos sistemas
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individuais de esgotamento sanitario;

b) A prefeitura deve buscar fontes de investimentos e/ou subsidios para a implementacgdo de
sistemas individuais nas areas urbana e rural nos locais onde eles se fazem inexistentes e em
substituicdes aos sistemas em desacordo com as normas técnicas da ABNT;

c) Devem ser apresentadas alternativas para a execucdo das obras de sistema de esgoto
condominial por parte da prefeitura e/ou associacdo de moradores, sob supervisdo dos 6rgaos
competentes da prefeitura, para ligacao na rede coletora do municipio;

d) Podem ser previstos o uso de ferramentas de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) ou
uma alternativa para atualizacdo periddica do cadastro dos sistemas condominiais de tratamento
de esgoto;

e) Elaborar e implementar taxa ou tarifa para a manutencdo dos sistemas condominiais de
tratamento que cubram as despesas com 0s servicos de coleta e tratamento e garantam a sua
sustentabilidade econdmico-financeira;

f) Executar plano de ag&o previsto no plano municipal de saneamento basico levando em conta
a implementacéo e adequacao dos sistemas individuais de tratamento. Deve-se ainda considerar
a elaboracdo de projetos e prospeccdo de recursos para implementacdo de rede coletora e

estacdo de tratamento de esgotos considerando horizonte de médio e longo prazo.
Alternativa 04 — Implantacédo de redes coletoras de esgoto

Finalmente, a alternativa 04 envolve a implantacao de rede coletiva de coleta de esgotos
e estacdo de tratamento de efluentes centralizada. Esse é 0 modelo previsto para a area urbana
do municipio de Campo Belo do Sul, segundo o plano municipal de saneamento. Nesse modelo,
as prefeituras municipais podem executar ou terceirizar as acoes, a saber:
a) Implementar as alternativas 01 e/ou 02 e/ou 03 na area rural do municipio, onde a alternativa
04 se apresenta invidvel devido a reduzida densidade populacional;
b) Elaborar plano de acdo, com prazos para a prospeccao de recursos para implementacdo da
rede coletora na area urbana do municipio e da estacdo de tratamento de efluentes, conforme
previsto no plano municipal de saneamento;
c) Elaborar e implementar taxa ou tarifa para a manutencao dos servicos de coleta e tratamento
de esgotos que cubram as despesas com esses Servigos e garantam a sua sustentabilidade

econdmico-financeira.
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Com base nas proposic¢des anteriores, considerando as caracteristicas socioecondémicas
do municipio de Campo Belo do Sul, indicam-se as alternativas 01 e 02 para as areas urbana e
rural do municipio, para curto e médio prazo. Para estas alternativas, devem ser instalados
tanques sépticos seguidos de filtro anaerébio com disposicdo final do esgoto tratado em
sumidouros. A manutencéo dos sistemas pode ser realizada sob responsabilidade e fiscalizagé&o
do municipio. Alternativamente, a prefeitura municipal pode cobrar uma taxa dos usuérios para
a prestacdo do servico de manutencdo dos sistemas individuais por meio de caminhdo limpa
fossa e envio a ETE de Capao Alto, conforme viabilidade a ser discutida a seguir. Desta forma,
além da cidade de Campo Belo do Sul, a ETE de Capédo Alto poderia receber também o lodo
proveniente dos sistemas de tratamento de Cerro Negro, de forma a compor um programa de
gestdo associada (PGA) dos sistemas de esgotos sanitarios dos dois municipios, conforme a
Figura 46, denominado PGA acesso Oeste. Por questdes de planejamento e proximidade para
administragdo, os sistemas do municipio de S&o José do Cerrito e os sistemas da area rural de
Capéo Alto foram considerados para a elaboracdo do PGA acesso Leste. Desta forma, a ETE
de Capdo Alto poderia ser utilizada como o sistema de tratamento para o atendimento aos dois
PGAs citados. Na Figura 46, € apresentada a op¢do para a gestdo da area urbana. Para a area

rural devem ser considerados apenas sistemas individuais.

Figura 46 - Proposta do programa de gestdo associada de tratamento de esgoto sanitario na area urbana para os
municipios de Capéao Alto, Campo Belo do Sul, S&o José do Cerrito e Cerro Negro. A area rural pode ser
contemplada com sistemas individuais nos trés municipios.

Cerro Negro e e ;
Sistema Individual
Coleta & transporte
de lodo
47 Km
rgum iy b—d
Coleta e transporte ETE — Capﬁo Alto

de lodo
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Campo Belo do Sul Capéo Alto Sao José do Cerrito

Sistema Individual Sistema Coletivo Sistema Individual

PGA acesso Leste

PGA acesso Oeste

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Com base nos dados apresentados anteriormente, o volume de lodo que deverd ser
coletado e transportado para a ETE de Capéo Alto, pelo caminhdo limpa fossa, sera de 653,35
m3 por ano (1,79 m3/d). Multiplicando a concentracdo de matéria organica no lodo que é de 6
kg/m3 (JORDAO; PESSOA, 2005) pelo volume de lodo coletado e dividindo o resultado pelo
volume do reator anaerobio, modelo UASB, da cidade de Capdo Alto (113 m3), obtemos uma
carga organica volumétrica de 0,1 kg/m3.d. Considerando ainda o lodo dos sistemas urbanos e
rurais dos municipios de Sao José do Cerrito, Campo Belo do Sul, Cerro Negro e 0s sistemas
da area rural de Capao Alto, este valor € de 0,29 kg/m3.d. Um reator anaerébio do tipo UASB
pode receber uma carga organica volumétrica de até 15 kg/md.d (JORDAO; PESSOA, 2005),
muito acima da carga organica volumeétrica gerada pelo lodo coletado nas fossas da cidade de
Campo Belo do Sul e dos outros municipios envolvidos no PGA. Portanto, o lodo das fossas da
cidade de Campo Belo do Sul pode ser enviado a estacdo de tratamento de efluentes da cidade
de Capdo Alto sem causar prejuizos ao tratamento bioldgico.

Pode ser previsto a médio e longo prazo a implementacdo de rede coletora no municipio
para o recebimento do esgoto de forma condominial (alternativa 03) ou coletiva (alternativa 04)
com tratamento em estacdo centralizada de tratamento de efluentes. Neste caso, recomenda-se
considerar a tecnologia de wetlands construidos devido a varias caracteristicas, principalmente
pela robustez do sistema, dispensando mao-de-obra qualificada para sua operacdo, o qual
poderia ser uma limitacdo para 0 municipio. Além disso, outras vantagens podem ser
enumeradas, entre elas:

- O tratamento do esgoto e do lodo ocorre simultaneamente, evitando custos operacionais
elevados com gestdo desse residuo;

- O sistema possibilita variagdes de cargas hidraulicas e organicas, sem comprometer a
eficiéncia do tratamento;

- O sistema ndo necessita, necessariamente, de sistemas de bombeamento, ou aera¢do mecanica;
- Por ser um sistema aerdbio, estd muito menos sujeito as variagGes climéticas e de cargas
pontuais toxicas, comparados aos sistemas anaerobios;

- Por ser um sistema que utiliza plantas no tratamento, proporciona um viés paisagistico, com
boa aceitagdo da comunidade;

- O lodo que ¢ retirado do sistema ap6s 5-10 anos, apresenta um grau de estabilidade bastante
avancado, possibilitando sua utilizagdo como fonte de insumo para agricultura, dependendo do

nivel de exigéncia para cada fim.
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10 Custos e cobranca pelos servicos

A seguir sdo apresentados quatro cenarios possiveis para a universalizacao dos servicos
de esgotamento sanitario no municipio de Campo Belo do Sul. Primeiramente foi considerada
a possibilidade de universalizagdo via implementacdo de sistemas individuais em todo o
municipio com manutencao realizada via contrata¢do de servico especializado. Em um segundo
cenario, a manutencdo pode ser realizada e administrada por trés prefeituras, com possibilidade
de participacdo do CISAMA. No terceiro cenario, foi considerada a proposta apresentada no
Plano Municipal de Saneamento Basico do municipio em 2011. Finalmente, o quarto cenario
considera a tecnologia de wetlands construidos para o tratamento de esgoto da area urbana e
disposicao do lodo gerado nos sistemas da area rural. Cada cenario foi abordado com relagéo
aos custos de implementacdo e manutencdo, servindo como base para a avaliacdo da
possibilidade de sustentabilidade do servigo de saneamento de acordo com a Lei n° 11.445, de
5 de janeiro de 2007 que estabelece em seu artigo 29:

Os servicos publicos de saneamento basico terdo a
sustentabilidade econémico-financeira assegurada por meio de
remuneracdo pela cobrancga dos servi¢os, e, quando necessario,
por outras formas adicionais, como subsidios ou subvengdes,
vedada a cobranga em duplicidade de custos administrativos ou
gerenciais a serem pagos pelo usudrio, nos seguintes servicos:

| - de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario, na forma
de taxas, tarifas e outros pregos publicos, que poderdo ser
estabelecidos para cada um dos servicos ou para ambos,

conjuntamente; (Redac¢ao pela Lei n® 14.026, de 2020)

Neste sentido, para o municipio de Campo Belo do Sul foram consideradas 1.350
unidades na area urbana e 974 unidades na area rural, segundo o censo de 2010 (IBGE, 2020),
como base de célculo para as consideragdes a seguir. Conforme o levantamento realizado in
loco na area urbana, somente 4,95% das unidades eram constituidas por sistemas de tanque
séptico seguido de pds-tratamento em filtro anaerdbio, o qual constitui-se no sistema individual
ideal. Dessa forma, definiu-se que mesmos esses sistemas necessitariam passar por revisao e,
portanto, em um cenario conservador, foi considerado a totalidade de unidades para o
orcamento. Os valores dos sistemas foram obtidos por consulta no comércio local de Lages e

séo apresentados na Tabela 11.
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Tabela 11 - Custos dos sistemas de tratamento individual.

] Orcamentos
Sistema
A B C
Tanque séptico (2 m3) R$1.827,00 R$ 2.331,75 R$ 1.512,75

Filtro anaerdbio (1,1 m3) R$ 1.790,90 R$ 1.059,95 R$ 1.070,35

Total R$ 3.617,90 R$ 3.391,70 R$ 2.583,10
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Os volumes dos tanques referem-se a unidades para o tratamento de até 5 pessoas,
correspondendo aos dados majoritarios obtidos no diagnostico. Desta forma, para a instalagdo
de sistemas individuais de esgotamento sanitario, envolvendo a area urbana e rural, 0s custos
irdo variar entre R$ 6.003.124,40 e R$ 8.407.999,60 em fungdo dos custos unitarios minimo e
maximo para aquisi¢do dos sistemas individuais. O custo do sumidouro ndo foi cotado em
funcdo da possibilidade de utilizacdo de materiais alternativos para sua construgdo ou, em
alguns casos, ser necessario o lancamento do efluente tratado na rede pluvial. Neste caso, em
atendimento a NBR 13.969, em seu item 4.6, o efluente deverd ser clorado, sob
responsabilidade do proprietério, anteriormente ao seu langamento (ABNT, 1997).

Com relacdo a manutencgdo dos sistemas, 0 municipio de Campo Belo do Sul ndo possui
empresa especializada na limpeza de sistemas individuais de esgoto sanitario. Nesse sentido, 0
local mais préximo para oferta do servico é o municipio de Lages, estando a aproximadamente
55 km de distancia. Em consulta a empresa do setor, o custo para limpeza dos sistemas é de R$
250,00 acrescido da taxa de R$ 3,50 por quilémetro rodado (incluindo ida e volta).
Considerando a distancia média apresentada, o valor para limpeza de cada sistema seria
aproximadamente R$ 635,00. Assim, os valores envolvidos na manutencao dos sistemas podem

ser resumidos na Tabela 12, considerando a limpeza anual dos sistemas.

Tabela 12 - Custos de manutencgéo dos sistemas individuais quando contratada empresa terceirizada de Lages.

Setor NUmero de unidades Custos
Urbano 1.350 R$ 857.250,00
Rural 974 R$ 618.490,00
Custo anual de manutencdo de todas as unidades R$ 1.475.740,00
Custo anual por unidade R$ 635,00
Custo mensal por unidade R$ 52,92

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Em funcgéo da auséncia de empresas que realizam o servigo de limpeza de sistemas de
esgotos no municipio, o valor por unidade resultou elevado para a realidade do municipio.
Diversos moradores relataram ndo limpar seus sistemas devido a dificuldade em custear esse
servico. A titulo de comparacao, a concessionaria responsavel pela gestdo da &gua no municipio
cobra uma taxa fixa de disponibilizacdo de infraestrutura no valor de R$ 29,49, acrescido de
R$ 1,96 para cada m® de 4gua consumido, conforme informagdes levantadas com o municipio.
Desta forma, o valor estimado para a manutencdo mensal do esgoto seria equivalente ao valor
cobrado pelo consumo de 11,95 m?, além da taxa fixa.

Alternativamente, o municipio de Capéo Alto, situado a 28 km de Campo Belo do Sul,
possui uma estacdo de tratamento de esgotos (ETE) com capacidade para o recebimento do lodo
gerado nos potenciais sistemas individuais, que poderiam ser implementados em Campo Belo
do Sul, conforme demonstrado anteriormente. Neste sentido, um cenério alternativo para a
manutencdo dos sistemas individuais envolveria a aquisicdo de caminhdes equipados com
tanque contendo hidrojato e sistema de vacuo para succédo, além de tanque com volume de 10
m?3 para recolhimento de esgoto e 6 m® para agua limpa. Como referéncia, o SAMAE - Servico
Auténomo Municipal de Agua e Esgoto de Ararangua-SC, adquiriu via licitacdo em 2019 um
caminhd com as caracteristicas citadas anteriormente, no valor total de R$ 520.000,00
(SAMAE/ARARANGUA, 2019). Esses caminhdes poderiam ser utilizados de forma associada
entre os municipios de Cerro Negro e Campo Belo do Sul (PGA — acesso Oeste) para a
manutencdo dos sistemas individuais, com a participacdo da ETE de Capdo Alto. Considerando
0s sistemas das areas rurais e urbana dos dois municipios, tem-se um total de 3.433 unidades
estimadas. Considerando a limpeza de 5 sistemas por dia, a aquisi¢éo de 3 caminhdes envolveria
0 seu uso em 230 dias no ano. Desta forma, observa-se que existe ainda um periodo que pode
ser utilizado para manutencgdes preventivas ou corretivas dos caminhdes e/ou do equipamento
durante o ano. No que pese a existéncia da ETE no municipio de Capéo Alto para a disposi¢édo
e tratamento do lodo, as distancias de viagem de Campo Belo do Sul e Cerro Negro até a ETE
seriam de 28 e 47 km, respectivamente, estando a ETE de Capdo Alto posicionada
estrategicamente para essa atividade. O servico de limpeza poderia ser realizado e administrado
pelas prefeituras e/ou pelo Consércio Intermunicipal Serra Catarinense (CISAMA).

Assim, considerando um valor de referéncia de R$ 12.000,00 para o0 pagamento mensal
de trés operadores (salario e encargos), um custo de R$ 1,8311 por quildmetro rodado segundo
a Resolugdo ANTT n° 5.899/2020 (ANTT, 2020), a mensalidade do sistema informatizado de

cobranca da taxa (R$ 929,60), foram estimados os valores da Tabela 13 para os custos de
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limpeza anual e mensal dos sistemas nas areas urbana e rural de Campo Belo do Sul. Para a
distancia percorrida, foi considerado um raio médio de 1,5 km na area urbana e de 17,5 km na

area rural.

Tabela 13 - Estimativa de custos para a limpeza considerando a gestdo associada entre Campo Belo do Sul,
Cerro Negro e Capéo Alto.

Dados Valores
Producdo anual de lodo (Toneladas) 653,49
NUmero de viagens necessarias 65
Distancia para disposicdo em Capéao Alto (km) 28
Distancia média percorrida para coleta (km) 8,21
Custo anual de manutencdo de todas as unidades R$ 95.817,85
Custo anual por unidade R$ 41,23
Custo mensal por unidade R$ 3,44

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

O valor resultante é inferior ao estimado considerando a contratacdo de um servico
especializado no municipio de Lages-SC, podendo ser considerada como uma alternativa
potencial para implementacdo nos municipios de Cerro Negro e Campo Belo do Sul. Desta
forma, a taxa mensal para a limpeza dos sistemas poderia ter como base o custo de manutencéo
de R$ 3,44, acrescido do valor de R$ 2,00 referente & aquisicdo dos caminhdes (R$
1.647.840,00 arrecadado em 20 anos), R$ 2,28 referente a taxa de administragdo do CISAMA
e R$ 2,28 referente ao fundo Funserra para execucdo do plano de acdo a ser apresentado
posteriormente, resultando em uma taxa mensal para cada ligacdo igual a R$ 10,00. Neste caso,
considera-se a participacdo dos municipios de Cerro Negro e Campo Belo do Sul contribuindo
com esse valor ao longo de 20 anos de horizonte de plano, sendo possivel equilibrar o custo de
aquisicdo do caminhdo e a manutenc¢do dos sistemas.

Comparativamente, sdo apresentados os valores previstos para a universalizagdo do
servicgo de esgoto sanitario previsto no Plano Municipal de Saneamento Béasico de Campo Belo
do Sul (CAMPO BELO DO SUL, 2011). Nesse caso, € sugerido a implementacdo de rede
coletora e estacdo de tratamento de esgoto para a area urbana do municipio e sistemas
individuais para a area rural. Foi estimado um valor de R$ 4.464.879,99 em 2011. Esse valor
se torna R$ 7.534.554,74 quando corrigido para 2020 pelo INCC - indice Nacional de Custo
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de Construcdo. Para os sistemas individuais, foi estimado um valor de R$ 763.937,87 em 2011,
0 qual equivale a R$ 1.289.157,09 em 2020 quando corrigido pelo INCC. Desta forma,
considerando as 974 unidades na area rural, verifica-se que o valor previsto para cada sistema,
segundo o plano, para 2020 é de R$ 1.323,53 estando abaixo dos valores orcados para 0S
sistemas individuais no comércio de Lages. Cabe salientar que o plano diagnosticou a presenca
de 30% de sistemas de esgoto na area rural, o que pode ter influenciado na obtencao deste valor.
Ainda, deve ser observado que 42% dos sistemas a serem instalados serdo na area rural e,
portanto, o valor previsto para a universalizacdo do servico de tratamento de esgoto em Campo
Belo do Sul considerando sistema coletivo na area urbana é de 0,90 a 1,26 vezes maior que 0
estimado considerando apenas implementacdo de sistemas individuais. Considerando apenas a
area urbana, o custo de implementacdo do sistema coletivo € de 1,28 a 1,79 vezes maior que 0
custo associado ao sistema individual.

Com relacdo aos custos de operacdo previstos pelo plano de saneamento, os valores
foram corrigidos pelo IGPM - indice Geral de Pregos do Mercado e s&o apresentados na Tabela
14. Para a obtencdo do custo de operacdo para o sistema de esgoto, foi verificada a diferenca
entre o valor estimado considerando a manutencdo do cenario tendencial (considera apenas
abastecimento &gua, sendo 100% na &rea urbana e 30% de sistema alternativo de esgoto na area
rural) e a possibilidade de implementac&o de um cenario desejavel (100% area urbana atendida
e 100% de sistema alternativo na area rural com &gua e esgoto).

Tabela 14 - Custos para a implementacdo e operacao de sistema coletivo de esgoto na &rea urbana e individual na
area rural. Nos cenarios sdo previstos custos para um horizonte de 20 anos.

Cenarios possiveis Valores
Cenaério tendencial em 2011 — custos com agua R$ 10.863.813,54
Cenario desejavel em 2011 — custos com agua e esgoto R$ 17.654.256,02
Custos somente com esgoto em 2011 R$ 6.790.442,48
Cenaério tendencial para 2020 — custos com agua R$ 20.123.839,86
Cenaério desejavel para 2020 - custos com &gua e esgoto R$ 32.702.275,28
Custos somente com esgoto para 2020 R$ 12.578.435,42

Custo anual de manutencdo de todas as unidades R$ 628.921,77
Custo anual por unidade R$ 270,62
Custo mensal por unidade R$ 22,55

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

69



TRATAS (@ N

Os dados da Tabela 14 mostram que um custo anual de manutencéo de todas as unidades
de R$ 628.921,77, menor que o previsto considerando a universalizacdo apenas com sistemas
individuais. Entretanto, apenas a area rural incluindo 974 unidades envolveria um custo anual
de R$ 618.490,00 devido a necessidade de contratagdo de um servigo especializado no
municipio de Lages. Desta forma, embora o valor da manutencao do sistema de esgoto previsto
no plano municipal seja menor que o observado para a universalizagdo via sistemas individuais,
deve-se considerar que o custo de limpeza dos sistemas pode ter aumentado em relacdo aquele
passivel de correcdo pelo IGPM ou é possivel uma negociacdo com empresas prestadoras deste
servigo para que realizem o servigo em Campo Belo do Sul com valor menor que o levantado
neste trabalho.

Como ultimo cenario, é apresentada a opcdo de wetlands construidos para o tratamento
de esgotos gerados na area urbana e lodo gerado na area rural. A Tabela 15 apresenta o custo
de implantacdo do sistema de esgotamento sanitario para o municipio de Campo Belo do Sul,
considerando um sistema centralizado atendendo toda a &rea urbana e sistema individual na
area rural. A tecnologia de tratamento adotada foi o Wetland Vertical Sistema Francés,
conforme detalhado no item 9.4. Os custos com manejo de lodo referem-se a retirada da ETE
apos 10 anos de operacdo. Em média o lodo acumula-se em torno de 2 cm por ano, chegando
aos 10 anos com um lodo ja estabilizado e desaguado, com potencial de ser utilizado na
agricultura. Para este cenario foi considerada uma situagdo conservadora, envolvendo o
transporte de todo o lodo para aterro sanitario, com um custo de R$ 400,00 por tonelada, o qual
inclui transporte e disposicdo final. Ainda, na area rural foram considerados os sistemas de
tratamento individual baseados em tanques sépticos e filtros anaerdbios e a limpeza efetuada
pela prefeitura, considerando a aquisicdo de um caminhdo com as caracteristicas descritas
anteriormente. Neste caso, seria necessario um caminhdo para o municipio e o valor a ser
arrecadado mensalmente dos municipes seria R$ 2,25 por unidade para o custeio deste veiculo
(R$ 525.960,00 arrecadado em 20 anos, considerando os 974 sistemas da area rural). Além
disto, considerando um valor de referéncia de R$ 4.000,00 para o pagamento mensal de um
operador (salario e encargos), um custo de R$ 1,8311 por quildmetro rodado segundo a
Resolugcdo ANTT n° 5.899/2020 (ANTT, 2020), a mensalidade do sistema informatizado de
cobranca da taxa (R$ 837,64), foram estimados os valores da Tabela 15 para os custos de
limpeza anual e mensal dos sistemas nas areas urbana e rural de Campo Belo do Sul
considerando este cenario. Para a distancia percorrida, foi considerado um raio médio 17,5 km

na area rural.
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Tabela 15 - Custos de implementacdo e manutencgéo considerando a tecnologia de wetlands construidos na area

urbana.
Custo de Implementacéo Valores
e etand vertia St prancsy RS 1163595022
R$ 2.515.939,40
Sistemas individuais para a area rural (minimo e maximo) R$ 3.523.834.60
R$ 14.151.889,62

Total para area urbana e rural (minimo e méaximo)

R$ 15.159.784,82

Custo de Manutencéo Valores
Custo anual de manutencéo de todas as unidades na area urbana R$ 39.292,80
Custo anual por unidade na area urbana R$ 29,11
Custo mensal por unidade na area urbana R$ 2,43
Custo anual de manutencao de todas as unidades na area rural R$ 76.473,88
Custo anual por unidade na area rural R$ 6.372,82
Custo mensal por unidade na area rural R$ 6,54
Custo médio mensal por unidade na area urbana e rural R$ 4,15

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Para este Gltimo cenério, os valores para implementacédo resultaram superiores aqueles
considerando a universalizacdo somente com sistemas individuais. Além disto, o valor obtido
para a manutencao dos sistemas € ligeiramente maior que o considerado envolvendo o programa
de gestdo associada e valorizando a ETE ja construida no municipio de Capéo Alto (Tabela 13).
A soma do valor base de R$ 4,15 com a contribuicdo para aquisicdo do caminhao de 2,25 se
torna R$ 6,40. Este valor é superior aquele estimado na Tabela 13, de R$ 5,44 (R$ 3,44 + R$
2,00), considerando os mesmos fatores, ja que neste ultimo cenario as prefeituras
administrariam isoladamente os sistemas. Por fim, embora essa alternativa envolva um custo
de implementacdo maior que o apresentado no plano de saneamento do municipio, ela possui
um valor para manutengdo competitiva, podendo ser uma opcao alternativa para a gestdo dos

sistemas de esgotos de Campo Belo do Sul.
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11 Plano de acéo

O plano de acdo apresentado a seguir detalha os objetivos, metas, prazos, investimentos,
fontes de recursos e os responsaveis pela gestdo das acdes planejadas para a universalizacao do
servico de esgotamento sanitario em Campo Belo do Sul. A elaboracéo deste plano foi discutida
com a equipe do CISAMA, que gentilmente orientaram os autores deste relatorio a considerar
0S aspectos mais importantes especificos para o municipio de Campo Belo do Sul. Cabe
ressaltar que a atuacdo do CISAMA junto aos municipios da Amures é intensa, o qual contribuiu

significativamente para a defini¢do de um plano de acdo adequado ao municipio.

Quadro 3 - Objetivo 1: adequar o municipio em termos legislativos e executivos sobre os sistemas individuais de
tratamento de esgotos e planejar o sistema de cobrancas.

- Adequacdo e aprovacdo na legislacdo municipal disciplinando o

projeto, execugéo e operagédo de sistemas individuais de tratamento de
esgoto.

Meta 1.1 - Adaptar as adequacdes ao PMSB de Campo Belo do Sul.

- Cumprir o estabelecido no cédigo sanitario do municipio para
emissdo de habite-se sanitario pela vigilancia sanitaria, mediante

implantacéo do sistema individual de esgotos.

Prazo 12 meses

Atualizacdo do PMSB com recurso junto ao governo do estado pela
Investimentos | SDE/SC no valor de R$ 1.317.327,00 para 14 municipios da Serra
Catarinense, incluindo Campo Belo do Sul.

Fontes de Secretaria de Estado do Desenvolvimento Sustentavel do Governo de
Recursos Santa Catarina (SDE/SC)

- Secretaria Municipal de Assisténcia Social

o - Vigilancia Sanitaria
Responsaveis ) .
- Procuradoria Juridica

- CISAMA.

- Criacdo de taxa para a manutencdo dos sistemas individuais de
Meta 1.2 tratamento.

- Elaboragé@o de mecanismo para arrecadacao via fatura da agua.
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Prazo

12 meses

Responsaveis

- Secretaria Municipal de Assisténcia Social
- Procuradoria Juridica

- ARIS

- CASAN

- CISAMA

Meta 1.3

Aquisicdo de sistema informatizado para emissao de taxa e impresséo

de fatura para as ligagdes.

Prazo

06 meses

Investimentos

R$ 17.350,00 (valor a ser rateado entre Campo Belo do Sul e Cerro
Negro)

Fontes de

Recursos

Funserra

Responsaveis

- Secretaria Municipal de Assisténcia Social
- Gabinete do Prefeito
- CISAMA

Capacitacdo de agentes municipais para fiscalizacdo do projeto

Meta 1.4 (secretaria de planejamento) e execucdo e operacdo (vigilancia
sanitaria) dos sistemas individuais de tratamento de esgoto.
Prazo 03 meses
Investimentos R$ 6.000,00 (20 horas de curso, R$ 300,00/hora)
- Funserra

Fontes de

Recursos

- Fundo para Recuperacdo de Bens Lesados (Ministério Publico de
Santa Catarina)

- Ministério Publico de Santa Catarina (13% Promotoria de Justica da
Comarca de Lages-SC)

- Prefeitura Municipal de Campo Belo do Sul

Responsaveis

- Secretaria Municipal de Assisténcia Social
- Vigilancia sanitaria

- Secretaria Municipal de Saude
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- CISAMA

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Quadro 4 - Objetivo 2: regularizar as edificacdes do municipio de Campo Belo do Sul com relagao aos sistemas

de esgotos sanitarios.

Instalacdo e/ou substituicdo de sistemas individuais de tratamento de

esgoto em 100% da area urbana e rural, baseados em tanque séptico,

Meta 2.1 ) . ) ) ) o
filtro anaerobio e sumidouro, dimensionados segundo critérios da
ABNT.

Prazo 60 meses
Investimentos Entre R$ 6.003.124,00 e R$ 8.407.999,60

- Funasa

Fontes de
- Funserra

Recursos

- Prefeitura Municipal de Campo Belo do Sul

Responsaveis

- Gabinete do Prefeito
- Secretaria Municipal de Assisténcia Social
- CISAMA

Implantacdo do sistema de tratamento coletivo na area urbana do

Meta 2.2
municipio de Campo Belo do Sul.
Prazo 120 meses
Investimentos | R$ 6.245.397,65
Fontes de Funasa
Recursos

Responsaveis

- Gabinete do Prefeito
- Secretaria Municipal de Assisténcia Social
- CISAMA

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Quadro 5 - Objetivo 3: implantar o servi¢co de manutencéo dos sistemas individuais.

Meta 3.1

Celebracéo de contrato de programa via CISAMA com o municipio de
CAPAO ALTO para a disposi¢&o de lodo na ETE municipal.

Prazo

12 meses
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Responsaveis

- Gabinete do Prefeito

- Secretaria Municipal de Assisténcia Social
- CISAMA

- Prefeitura de Capéo Alto

Meta 3.2

Elaboracdo, divulgacdo e realizacdo de edital de licitacdo para

aquisicao de caminhdo limpa fossa.

Prazo

12 meses

Investimentos

R$ 1.647.840,00 para aquisi¢do de trés caminhdes e R$ 500,00 para

elaboracdo, divulgacdo e realizacdo do edital

Fontes de

Recursos

Funasa
Fundo para Recuperagdo de Bens Lesados (Ministério Publico de Santa

Catarina)

Responséaveis

- Gabinete do Prefeito

- Secretaria Municipal de Assisténcia Social
- Procuradoria Juridica

- CISAMA

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Quadro 6 - Objetivo 4: realizar campanhas de educacdo ambiental.

- Divulgar continuamente aos moradores a importancia dos sistemas de

tratamento de esgotos em termos ambientais e de salde.

Meta 4.1
- Realizar audiéncias publicas e eventos em datas estratégicas (dia da
agua, dia do meio ambiente) sobre saneamento basico.
Prazo Fluxo continuo

Investimentos

R$ 5.000,00 por ano

Fontes de

Recursos

Funserra

Fundo para Recuperacdo dos Bens Lesados (Ministério Publico de SC)

Responsaveis

- Secretaria Municipal de Educacéo, Cultura e Desporto
- CISAMA

- CASAN

- ARIS

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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12 Consideragdes finais

O diagnostico realizado no municipio de Campo Belo do Sul identificou que a ampla
maioria das residéncias ndo possui sistema de esgotamento sanitario adequado, sendo a
disposicao realizada diretamente na rede pluvial, no solo ou mesmo resultado da ineficiéncia
de sistemas mal projetados de tratamento. No que pese a instalagdo e manutencdo de sistemas
individuais, a necessidade de contratacdo de servico em outro municipio acaba onerando 0s
custos, tornando impraticavel para os municipes custearem esse servico. Neste sentido, a
alternativa baseada na gestdo associada, com servico de limpeza administrado pelo poder
publico apresenta-se como uma alternativa mais acessivel a realidade socioeconémica de
Campo Belo do Sul.

Considerando um cenario de médio e longo prazo, conforme ja previsto no Plano
Municipal de Saneamento Bé&sico que ird passar por revisao, deve ser construido um sistema
coletivo para a area urbana, constituido de rede coletora e estacdo de tratamento de efluentes.

Ainda, com relacdo a alternativa baseada em sistema de wetlands construidos para o
tratamento de esgoto bruto e de lodo de TS, estes também apresentam grandes potenciais para
gestdo do saneamento na dimensdo do esgotamento sanitario. Uma questdo que sempre vem a
tona, quando se pensa em utilizar tecnologias naturais para o tratamento de esgotos, como 0s
wetlands construidos, € sua viabilidade técnica e econémica, comparados a um sistema
convencional. Em primeira mao esses sistemas podem nao ser tdo competitivos quando visto
apenas pelos custos iniciais de implantacdo, pois requerem uma grande area, tanques de grandes
dimensGes, materiais filtrantes, podendo implicar em custos iniciais ndo tdo competitivos.
Entretanto, quando se faz uma analise mais ampla, essas unidades passam a apresentar algumas
vantagens, em relacdo aos sistemas convencionais, que acabam sendo viabilizadas em

diferentes realidades.
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14 Anexos

Anexo A - Questionario Elaborado pela ARIS e adaptado para aplicacdo em campo para as
informacBes do municipio.

Anexo B - Questionério aplicado a prefeitura municipal.

Anexo C - Modelos de sistemas individuais de tratamento.

Anexo D - Convénio de cooperacéo técnica entre a ARIS e o municipio.
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Anexo A - Questionario Elaborado pela ARIS e adaptado para aplicagdo em campo para as

informagdes do municipio.

SISTEMAS INDIVIDUAIS

PERFIL DA EDIFICACAO
RESIDENCIAL
COMERCIAL
MISTA
PUBLICO
INDUSTRIAL
OBSERVACOES DA EDIFICACAO
ENDERECO
NUMERO
COMPLEMENTO
BAIRRO
QUADRA
LOTE
CEP
MUNICIPIO
OUTRAS INFORMACOES
NUMERO DE PESSOAS NA EDIFICAGAO:
NRO. MAXIMO PESSOAS NA EDIFICACAO:
NRO. DE QUARTOS: (NA CASA, APARTAMENTO)
NRO. DE QUARTOS: (HOTEL)
SISTEMA DE TRATAMENTO E INDIVIDUAL? ( )sim ( ) ndo

SE APLICAVEL: A FOSSA E EM CONJUNTO COM OUTRA RESIDENCIA/COMERCIO, OU E
SISTEMA COLETIVO COM REDE PUBLICA DE ESGOTO: () sim ( )néo

OBSERVACOES DO SISTEMA:

COORDENADAS (WGS84)
LATITUDE
LONGITUDE
ALTITUDE
QUESTOES
POSSUI CAIXA DE GORDURA?
POSSUI FOSSA NEGRA?

POSSUI TANQUE SEPTICO? ( )sim ( )ndo
POSSUI FILTRO ANAEROBIO? ( )sim ( ) ndo
POSSUI SUMIDORO? ( )sim () ndo
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POSSUI FILTRO VALA

DE FILTRACAO?

()sim ()

nao

POSSUI FILTRO VALA

DE INFILTRACAQ?

()sim ()

nao

POSSUI TANQUE COM

()sim ()

3 CLORADOR? nio
POSSUI TUBULAGAO DE DRENAGEM NA RUA EM FRENTE A ( )sim
EDIFICACAO? () ndo
POSSUI LIGAGAO NA DRENAGEM PLUVIAL? ( )sim ()

nao

HA QUANTOS ANOS ESTA CONSTRUIDO O SISTEMA DE ESGOTO?

E FEITA A LIMPEZA PERIODICA? () sim () ndo

QUAL A FREQUENCIA?
ANO DA ULTIMA LIMPEZA?

HA ACESSO PARA A FOSSA OU SISTEMA DE TRAMENTO DE ESGOTO? () sim ()
nao

HA TUBO PARA SUCCAO OU TAMPA DE INSPECAO PARA FAZER A LIMPEZA DA
FOSSA/SISTEMA DE TRAMENTO DE ESGOTO?

( )sim ( )ndo

A FOSSA JA APRESENTOU PROBLEMAS DE ENTUPIMENTO OU VAZAMENTO? () sim
() ndo

EXISTE POCO DE AGUA PROXIMO? () sim () ndo

QUAL A DISTANCIA APROXIMADA DO POCO?

EXISTE RIO OU ACUDE PROXIMO? () sim () ndo

QUAL A DISTANCIA DO RIO OU ACUDE?

TEM ESPACO NO TERRENO PARA CONSTRUIR TRATAMENTO DE ESGOTO () sim
INDIVIDUAL? () ndo

POSSUI CAIXA DE AGUA? () sim ( ) ndo

QUANTOS LITROS?
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Anexo B - Questionério aplicado a prefeitura municipal.

DADOS MUNICIPAIS

DADOS ADMINISTRATIVOS

L !

MUNICiPIO

HA LEGISLACAO QUE ESTABELECE OS PROCEDIMENTOS PARA INSTALAGAO DE PROJETOS HIDROSSANITARIO NOS TERMOS DAS
NBRS 13969/97 E7229/93

HA FISCALIZACAD DO PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTO
QuUAL ORGAD?

HA FISCALIZACAO DO EXECUCAQ DO SISTEMA DE ESGOTO
QuUAL ORGAC?

HA FISCALIZACAO DO OPERACAO DO SISTEMA DE ESGOTO
QuUAL ORGAC?

HA EMIS5A0 DE ALVARA DE CONSTRUGAO?

HA EMISSAO DE HABITE-SE SANITARIO?

NA AUSENCIA DE NORMAS, DESCREVER O PROCEDIMENTO ADOTADO PELO MUNICIPIO PARA APROVACAD, ACOMPANHAMENTO E
FISCALIZACAD DOS SISTEMAS DE ESGOTO

EXISTE SISTEMA DE LIMPEZA DOS SISTEMAS INDIVIDUAIS DE TRATAMENTO?
QUEM?

84



Anexo C - Modelos de sistemas individuais de tratamento.



BAKOF

www.bakof.com.br

INSTALACAO E OPERACAO

1. Escavar o local de instalagdo com
paredes cominclinagdo de 10°a45°e
compactar a terra da base.

2. Construir uma base nivelada e lisa
em concreto armado que servird co-
mo apoio para os Retator e Biofiltro
Bakof Tec.

BAKOF RS Frederico Westphalen
BAKOF MS Campo Grande
BAKOF MG Montes Claros

BAKOF PLASTICOS LTDA
BR 386 - KM 35 - Frederico Westphalen - RS
55 3744.9900 - 559 9716.7773

110cm

/-,

3. Abase deve apoiar todo o fundo do
equipamento e ser pelo menos 10cm
maior que o didmetro do mesmo.

CNPJ 91.967.067/0001-55
CNPJ 91.967.067/0006-60
CNPJ 91.967.067/0008-21

—~—

5. Encher com dgua o Reator e Biofil-
tro antes de efetuar o aterramento,
deixar o sistema em repouso por no
minimo 24h para certificar-se que
ndo haja vazamentos.

6. A Bakof oferece o sistema de tra-
tamento de efluentes sanitérios com-
pleto, jd incluindo anéis plasticos. Ca-
50 sua aquisicao foi o FILTRO Bakof, o
mesmo deve ser preenchido com
meio filtrante plastico ou pedra brita
n°4ou5.

9. Em terrenos arrenosos, movedicos e
lenggis fredticos superficiais, além da
base, realizar ancoragem do sistema.

- Passar cabo de ago 1/8" entre a tampa
de inspecdo e o corpo do produto (gar-
galo) dando uma volta completa com o
cabo;

- Fixar as duas extremidades do cabo na
base de apoio utilizando chumbadores.

—

Desnivel

7. Utilizar traco de cimento: terra
(1:10), livre de pedras ou objetos
pontiagudos e efetuar a compacta-
¢d0 a cada 25cm. 0 processo de ater-
ramento e compactagdo ndo deve ser
mecanizado.

sac@bakof.com.br

BAKOF SC Joinville
BAKOF CE Taua

Siga

as instrugdes deii
produtos BAKOF TEC.

do e operagdo dos

0 ndo cumprimento destas instrugdes implica a perda da
CNPJ 91.967.067/0005-89 GARANTIA.

CNPJ 91.967.067/0003-17

Dimensées do Reator e Biofiltro Bakof*
PESSOAS ATENDIDAS
Padrao Padrao Padrao
Alto** Médio*** ©****

D (m)

@ (m) H (m)

4, Realizar as conexdes de entrada e saida
do equipamento, utilizando anéis de ve-
dagao. Certificar que exista o desnivel ne-
cessario entre o Reator e Biofiltro.

8. Preservar facil acesso a tampa deins-
pecdo para eventual manutencdo e lim-
peza do equipamento, cuja periodicida-
de deve sera cada 12 meses, ou inferior
conforme necessidade. Nao deve haver
aterro sobre a tampa de inspegdo, sobre
0 equipamento 0 maximo de 30 cm.

10. Néo deve haver transito sobre o
equipamento. Caso o Reator e Biofil-
tro Bakof Tec esteja instalada em lo-
cal de circulagdo, deve ser construida
uma laje que ndo esteja apoiada dire-
tamente sobre o produto.

Atencao!
Em caso de duvidas com relagdo as caracteristicas do solo,
lencol fredtico e especificagdo civil, contate um técnico responsdvel pela

instalagéo da obra.

Em caso de duvidas relativas ao produto ou instalagdo,

contate a Area Técnica da Bakof.

E(DBO)% Conforme NBR
Ef a 70-90 Pa

oEntrada QLimpezn o Tampa de Inspe¢do
esalda onespira
Os produtos Bakof possuem gamnua de 2 anos. A garantia ndo cobre danos ou defelros de
transporte, uso il Go por terceir lesct

orientagdes contidas no manual de mstala;ao A Bakof garante a manutengéo, assisténcia ou

substituicdo do produto que p p defeito na Go dentro do prazo de
garantia contido neste manual e mediante apresentacdo da Nota Fiscal de compra.
DATA DE FABRICAGAO
[Jan ]

FEV_ | MAR | ABR | MAI | JUN |

[JuL ] Aco | seT | out [ Nov \ DEZ |

[01]02] 03] 04]05 0607 08Jo9 1011 12]13]14]15]

A
B
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D
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INDUSTRIA BRASILEIRA

PRAZO DE VALIDADE:
INDETERMINADO

FEV/2019




TRATAMENTO DE EFLUENTES

BIORREATOR E BIOFILTRO

Biorreator e Biofiltro juntos sdo chamados de Estacao
Compacta Anaerobia de Tratamento de Esgoto, Controle e
Protecao Ambiental.

Um sistema de maxima tecnologia e altissimo desempenho
produzido de acordo com a norma técnica NBR 13969/97 e
atende especificagbes do CONAMA (Conselho Nacional de
Meio Ambiente).

PRONTO

PARA USO

DE ACORDO COM A LEGISLACAO, SE UTILIZADA A CAIXA DE
CLORACAO, A AGUA TRATADA PELO SISTEMA PODE SER LANCADA
DIRETAMENTE EM RIOS, CORREGOS OU GALERIAS.

Bicfiltr:

MATERIAL MATERIAL
PEMD PRFV

GARANTIA*  PRODUTO ECO
\Z BEM PARA
0 NOSSO MUNDO

e Grande reduc¢do da carga organica
(fossa e fossa-filtro reduzem no
maximo em 50%);

® N3o requer colocacao de brita
(fossa e fossa-filtro requerem);

® Nado requer retrolavagem
(sistemas com brita requerem);

® Fejto com material estanque, evita
infiltracdo no solo e no lencol fredtico;

® (O lodo gerado é estabilizado, podendo
ser utilizado em jardins ou floreiras,
apos compostagem;

® R3pida e facil instalacdo (ndo requer
mao de obra especializada);

® Simples manutencdo: retirar
o lodo a cada 15 meses, em meédia.

* Garantia conforme instrucdo
de instala¢do do fabricante.

BIORREATOR E BIOFILTRO EM POLIETILENO (PEMD)
Medidas nominais do equipamento

biorreator D1 biofiltro

HI

B - Saida de gases do Biorreator - PVC 20 mm

C - Entrada para limpeza - PVC 100 mm

D - Saida do Biorreator - PVC 100 mm

Pl C - Entrada do Biofiltro - PVC 100 mm

F - Saida de gases do Biofiltro - PVC 20 mm

G - Entrada para limpeza - PVC 100 mm

H - Distribuidor do efluente

| - Tubos corrugados em PEAD

| - Saida do Biofiltro - PVC 100 mm

coDIGO

Cédigo = Produto = Capacidade = Peso Cédigo
150 PEMD 1000 litros 30 kg 144
6290 PEMD 2000 litros 61kg 6291

PEMD - Polietileno de Média Densidade.

BIOFILTRO

Produto = Capacidade @ Peso Capacidade
PEMD 1000 litros | 45 kg 2000 litros
PEMD 2000 litros | 88 kg 4000 litros

A - Entrada do Biorreator - PVC 100 mm VOLUMES

D1
D2
D3
H1
H2
H3
H4

1.000L
2177 mm

962 mm
1150 mm
1450 mm
1260 mm
1060 mm
1240 mm

TOTAL TOTAL

Aplicacdo
Até 06 pessoas

Até 12 pessoas

BIORREATOR E BIOFILTRO EM POLIESTER REFORCADO COM
FIBRA DE VIDRO (PRFV) - Medidas nominais do equipamento

Biorreator Biofiltro

D1

g
8

OPCIONAL

Caixa de
cloracdo vide
pagina 24

H1

VOL. 3.000L 5.000L 7500L 10.000L
4100 mm | 4460 mm | 5580 mm | 5580 mm
D2 | 1850 mm | 2130 mm | 2650 mm | 2650 mm
D3 | 1460 mm | 1700 mm | 2150 mm 2020 mm

Vista lateral

A - Entrada do Biorreator - PVC 100 mm BIORREATOR

B - Saida de gases do Biorreator - PVC 32 mm

1900 mm | 2250 mm | 2235 mm | 2890 mm
H2 | 1410 mm | 17760 mm | 1725 mm 2380 mm
H3 | 1310 mm | 1660 mm | 1625 mm 2280 mm

_ Cddigo Produto Capacidade @Peso Cédigo Produto Capacidade
€ - Eniireds @i & pair Uimiusz PYEG 1o mii 148 | PRFV | 3000 litros | 132 kg 147 | PRFV | 3000 litros

D - Tubo para limpeza PVC 100 mm

. 1089
E - Saida do Biorreator PVC 100 mm

F - Entrada do Biofiltro PVC 100 mm a

G - Saida de gases do Biofiltro PVC 32 mm 12

H - Tubo para limpeza PVC 100 mm 151

| - Saida do Biofiltro PVC 100 mm 31
| - Tubos corrugados em PEAD 5236
PRFV -em P

*Contribuicdo

PRFV | 5000 litros | 189 kg 1088 PRFV | 5000 litros
PRFV | 7500 litros | 261kg 745 PRFV | 7500 litros
PRFV | 10000 litros | 319 kg 145 PRFV 110000 litros

PRFV | 15000 litros | 421kg 529 PRFV | 15000 litros
PRFV | 20000 litros | 550 kg 1085 PRFV | 20000 litros
PRFV | 26000 litros |660 kg 5235 PRFV | 26000 litros

o com Fibra de
Padrdo Médio (13

emas com capacidade ac

15.000 L
6600 mm
3200 mm
2640 mm
2760 mm
2150 mm
2060 mm

Peso
147 kg
230kg
318 kg
418 kg
573 kg
767 kg
932 kg

ima de 50

20.000L
6600 mm
3200 mm
2420 mm
3860 mm
3150 mm
3050 mm

Fibratec

Engenharia

2.000L
2715 mm

1300 mm
1350 mm
1845 mm
1703 mm
1503 mm
1745 mm

26.000 L
6600 mm
3200 mm
2530 mm
4600 mm
3850 mm
3750 mm

BIOFILTRO TOTAL SISTEMA

Aplicagao”

até 19 pessoas

ate 38 pessoas

até 57 pessoas

até 76 pessoas

até 115 pessoas

até 153 pessoas

ate 192 pessoas

0 litros, consultar fabrica



Tanque séptico

Configuragéo cilindrica

TANQUE SEPTICO + FILTRO ANAEROBIO + SUMIDOURO

Filtro anaerdbio

Obs.: medidas em cm

Sumidouro

Saida
Entrada
1 i ) Jca\ha colemre} } 5100 /)
Tampa para inspegao e limpeza Tampa para inspegéo Tampa para inspegio
(hermeticamente fechada) (hermeticamente fechada) (hermeticamente fechada)
Planta Baixa Planta Baixa
Planta Baixa D Escala 1:35 D Escala 1:35 D
Escala 1:35
Laje em concreto amado )
‘ampa para inspegéo . -
Tampa para inspegéo
Tampa para inspegao e limpeza —_ (hermeticamente fechada) Laje em concreto armado (hermeticamente fechada)
hermeticamente fechada; 1
— ( ’ R/ 7 P
%(/ 77 ////Zd % 7J Z Z Z L y
Entrada < Entrada _Tubo doinspocd L | N\
~ Entrada—| [ | []
Saida N ™ < “ Saida I s ‘ N
L~ |ow” ¢ = 5 N
—— (
o N
- @200 -
o
e T 2 —
——— vi o
T [ 4
— < L T
———— - -
e g == -
——— [ " Lruosde 0250m
— o — — [ et
— I 3 :
———— L= v 8
U = — 2
—— [ o S : V4 ou 5L
L Lo E ) S 2A N A
= \7 \7 \7 =
e ede@ad
o) e e e
CorteAA . SoLo
Escala 1:35 D -
CorteAA CorteAA
Escala 1:35 Escala 1:35
Orientagoes
Tanque séptico Filtro anaerébio Sumidouro Os materiais empregados na construgéo das unidades devem

D = diametro interno total
H = altura interna total
h = profundidade util

- D e H variam de acordo com a edificagdo, o nimero de
pessoas e os parametros de dimensionamento adotados
conforme NBR 7229/1993;

- D=110cm;

- O maior raio de abrangéncia horizontal, admissivel para efeito
de limpeza, é de 150 cm, a partir do qual nova abertura deve
ser instalada;

- Profundidade util minima e maxima: consultar NBR 7229/1993;

- a2 5cm;

- b=5cm.

D = diametro interno total

H = altura interna total

h = altura total do leito filtrante
h1 = altura da calha coletora -

H = altura util

D = diametro interno total

Uso favoravel somente onde se possa garantir a -

atender as seguintes exigéncias:

- Resisténcia mecanica adequada as solicitagdes a que cada
componente seja submetido;
Resisténcia ao ataque quimico de substancias contidas no

h2 = altura do véo livre (variavel)

- D e H variam de acordo com a edificacdo, o nimero de pessoas
e os parametros de dimensionamento adotados conforme NBR
13.969;

- Volume util minimo do leito filtrante: 1000 L;

- h=120cm;

- Altura do fundo falso < 60 cm (incluindo a espessura da laje);

- No caso de haver dificuldades de construgéo do fundo falso,
todo o volume do leito pode ser preenchido por meio filtrante.

distancia minima de 150 cm entre o fundo do
sumidouro e o nivel do aquifero maximo;

- Odimensionamento deve ser realizado de acordo
com a taxa de percolagao do solo local, como
orienta a NBR 13969/1997.

esgoto afluente ou geradas no processo de digestéo.

Em geral, para sistemas de uso doméstico, as exigéncias
construtivas e de estabilidade sdo atendidas por construgdes em
alvenaria de tijolo inteiro, concreto armado moldado no local e
materiais pré-fabricados como anéis de concreto armado,
componentes de poliéster armado com fibra de vidro e chapas
metalicas revestidas.

Referéncias: NBR 7.229 (ABNT, 1997) e NBR 13.969 (ABNT, 1993)
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20

TANQUE SEPTICO + FILTRO ANAEROBIO + SUMIDOURO

Configuracéo prismatica retangular

Obs.: medidas em cm

Filtro anaerdbio Sumidouro

Tanque séptico

Tubo guia @200

Tubo donspocao 0200 Saida
En rada~\ / Entrada\

Entrada WO de loco) / Saida &éj:‘, : Calha coletora o0 )
O o 1) - ‘ o A . ) S \
J (G © \ y \ ) [ \_/ | .
- /
\
75
Tampa para inspegao 0
(hermeticamente fechada) L Tampa em concreto L Tampa em concreto
I S B S B S m—— (hermeticamente fechada) (hermeticamente fechada)
L T T T T T T T T T
L T T T T T T T T T C T T T T T T T T T T T T 1 L T T T T T T T T T1
— C L L T T T I [ [ [ T T L T T T T T T T T T T T T T
) S S S Y S S S O N N ) s
Planta Baixa
Escala 1:35 Planta Baixa Planta Baixa
Escala 1:35 Escala 1:35
Lai 8 " Tampa em concreto
Tampa para inspegao Laje em concreto armado Tampa em concreto -aje em concrelo armado (hermeticamente fechada)
(hermeticamente fechada) (hermeticamente fechada)
- [
| — Laje em concreto armado / v 7 // Z //14 \ \ Y7777
E A / &= AT ]
) Entrada — ubo de inspegio ¢ e
Entrada o Tubo guia ~ T .~ Entrada~- |
/7(Suc(;éo de lodo) = p Saida DR | ‘
Saida TN ™~ . I:
N WHH ‘ Iy = %
( 0100 / |G 7 ) { -
I L | ( ] ) ) — . T ) v \ / y
— = — F—— = . = - - 1 )/ :l Paredes vazadas I: /
gl e ) it it el B ‘ ,
o i RS vt S| el B (| 5 1 o : 17
A e bo—|— — |~ 1 T ‘) = = = R © / /A
- — = — . T < < < VI | \
i e =] [ ) ) L] //
— — s ) ( ’ 7SN
et A ettt o - 7 —
— — k /
ZI= e ] > I o T E/ 7
= — === ] S s N{? vvfﬁgx \/X%Y\ p
—|— —— e = v v R .
S — i - / © / )
) - - ] ) g & )< ) .
‘ ) I - I ) i T S //E ) ) BRITAn°4oujn"9 )
’ S oncreto armado £ | L el !
/ // //SOLO /// /
C P Ve / /
CorteAA 7 NP,
. C AN
Escala 1:35 CorteAA . CorteAA
Escala 1:35 Escala 1:35
Orientagdes
Tanque séptico Filtro anaerébio Sumidouro
= largura interna total L = largura interna total L = largura interna total Os materiais empregados na construgéo das unidades devem atender
C = comprimento interno total C = comprimento interno total C = comprimento interno total as seguintes exigéncias:
H = altura interna total H = altura interna total H = altura util - Resisténcia mecanica adequada as solicitagdes a que cada
h = profundidade util h = altura total do leito filtrante componente seja submetido;
h1 = altura da calha coletora - Uso favoravel somente onde se possa garantir - Resisténcia ao ataque quimico de substancias contidas no
- L, CeH variam de acordo com a edificag&o, o nimero de pessoas e  h2 = altura do vao livre (variavel) a distancia minima de 150 cm entre o fundo do esgoto afluente ou geradas no processo de digestao.
os parametros de dimensionamento adotados conforme NBR sumidouro e o nivel do aquifero maximo;
7229/1993; - L, CeH variam de acordo com a edificagao, o nimero de - Odimensionamento deve ser realizado de Em geral, para sistemas de uso doméstico, as exigéncias construtivas
- L=280cm; pessoas e os parametros de dimensionamento adotados acordo com a taxa de percolagdo do solo local, e de estabilidade sao atendidas por construgdes em alvenaria de tijolo
- O maior raio de abrangéncia horizontal, admissivel para efeito de conforme NBR 13969/1993; como orienta a NBR 13969/1997. inteiro, concreto armado moldado no local e materiais pré-fabricados
limpeza, é de 150 cm, a partir do qual nova abertura deve ser - L =80cm; como anéis de concreto armado, componentes de poliéster armado
instalada; - Volume atil minimo do leito filtrante: 1000 L; com fibra de vidro e chapas metalicas revestidas.
- Relagédo C/L: minimo 2:1 e maximo 4:1; - h <120 cm;
- Profundidade atil minima e maxima: consultar NBR 7229/1993; - Altura do fundo falso < 60 cm (incluindo a espessura da laje);
- az 5cm; - No caso de haver dificuldades de construgao do fundo falso, Referéncias: NBR 7.229 (ABNT, 1997) e NBR 13.969 (ABNT, 1993)
- b=25cm. todo o volume do leito pode ser preenchido por meio filtrante.




Anexo D - Convénio de cooperacdo técnica entre a ARIS e o0 municipio.



&S ARIS TRATAS )

Agéncia Reguladora Intermunicipal
de Saneamento

CONVENIO DE COOPERACAO TECNICA e

Convénio de cooperagdo técnica celebrado
entre o0 Municipio de Campo Belo do Sul e a
Agéncia Reguladora Intermunicipal de
Saneamento (ARIS), visando a
implementagdo do PROGRAMA TRATASan.

Considerando que toda edificagdo permanente urbana deve ser conectada a rede publica
de esgotamento sanitario quando disponivel e sujeita ao pagamento de tarifa e de outros
pregos publicos decorrentes da conex@o 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 solu¢des individuais de tratamento e destinagdo final dos esgotos
sanitarios, nos termos do artigo 45, §1°, da Lei Federal n° 11.445/07;

Considerando que a destinagdo final do lodo das fossas sépticas € servigo publico, nos
termos do artigo 9°, IV, do Decreto n° 7.217/2010;

Considerando o Decreto/ARIS n® 004/2017, de 30 de maio de 2019, que aprova o
PROGRAMA TRATASan “Diagnostico da Situagdo Atual Sobre a Gestdo do
Esgotamento Sanitario”, nos Municipios consorciados a ARIS, nos termos da
Assembleia Geral Extraordinaria realizada no dia 29/05/2017;

Considerando que os servigos publicos de saneamento basico seréo prestados com base
nos principios elencados no artigo 2°, dos quais destaca-se:

I — universalizagdo;

()

[V - disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servigos de drenagem e manejo das
aguas pluviais, limpeza e fiscalizagdo preventiva das respectivas redes, adequados a
saude publica e a seguranga da vida e do patriménio publico e privado;

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

VI - articulagiio com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de habitagdo,
de combate & pobreza e de sua erradicagdo, de protegio ambiental, de promogdo da
saude e outras de relevante interesse social voltadas para a melhoria da qualidade de
vida, para as quais o saneamento basico seja fator determinante;

VII - eficiéncia e sustentabilidade econdmica;

VIII - utilizagdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de pagamento
dos usudrios e a adogdo de solugdes graduais e progre
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Considerando que o PROGRAMA TRATASan, propde o estabelecimento de medidas
que possibilitem avaliar as condigdes da destinagdo de esgotos sanitarios de todas as
edificagdes urbanas e posterior conduta de incentivo a implementagdo de solugdes
adequadas, devendo haver a correta fiscalizagdo da destinagéo e tratamento do esgoto
doméstico, seja por sistema publico, seja por sistema privado;

Considerando que o Municipio firmou Termo de Ajustamento de Conduta - TAC com o
Ministério Patlico de Santa Catarina cujo objeto, entre outros, € a fiscaliza¢@o, coibigdo
e correcfio das irregularidades ambientais em razdo dos langamentos de esgoto sanitério
no meio ambiente sem nenhum tratamento prévio ou tratamento deficiente;

Considerando que o Municipio se comprometeu, através de seus agentes publicos, a
fiscalizar e adotar as medidas pertinentes & regularizagdo dos sistemas individuais,
inclusive para fins de analise e aprovagdo do respectivo projeto hidrossanitario em
conformidade com a NBR 7229/1993 e NBR 13969/1997, por profissional habilitado
junto ao CREA/SC, e acompanhado da respectiva Anotagdo de Responsabilidade
Técnica — ART, resolvem :

MUNICIPIO DE CAMPO BELO DO SUL, pessoa juridica de direito publico interno,
CNPJ n° 82.777.319/0001-92, com sede na Rua Major Teododsio Furtado, n® 30, Centro,
Campo Belo do Sul / SC, neste ato representado por seu Prefeito Municipal, Sr. José
Tadeu Martins de Oliveira e a AGENCIA REGULADORA INTERMUNICIPAL DE
SANEAMENTO — ARIS, associagéo publica, CNPJ n°® 11.400.360/0001-05, com sede
na Rua General Liberato Bittencourt, n° 1885, 12° andar, Bairro; Canto,
Florianépolis/SC, neste ato representada por seu Diretor-geral, Sr. Adir Faccio, celebrar
0 presente CONVENIO DE COOPERACAO TECNICA, nos termos a seguir:

CLAUSULA PRIMEIRA - DO OBJETO
O objeto do presente convénio ¢ a busca da melhoria continua e gestao adequada do
saneamento basico afim de promover a prote¢do ao meio ambiente e a saude publica,
atendendo as diretrizes nacionais da Lei n® 11.445/2007 e da politica municipal de
saneamento bdsico, possibilitando a sistematizagdo do funcionamento efetivo das
solucdes individuais enquanto alternativa de tratamento de esgoto sanitario, assim como
os casos de implantagdo de sistemas coletivos de pequeno porte ou mesmo de
implantagio Ge sistema completo de coleta, transporte e tratamento dos esgotos
domésticos, conforme suas peculiaridades que serdo estudadas e previstas no Plano
Municipal de Saneamento Bésico e nos contratos firmados com os prestadores, nos
termos do plano de trabalho anexo.
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CLAUSULA SEGUNDA — DAS OBRIGACOES DAS PARTES:

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

b) Acompanhar e avaliar a execugdo das agdes a serem desenvolvidas e planejar
novas agdes que auxiliem na solugéo dos problemas identificados;

c) Trocar informagdes, documentos e apoio técnico-institucional, necessarios a
consecu¢do dos objetivos destacados;

d) Utilizar o Plano Municipal de Saneamento (PMSB) como diretriz para os

trabalhos a serem executados;

CLAUSULA TERCEIRA — DAS OBRIGAGOES DO MUNICIPIO:

a) Regulamentar, por lei, a obrigatoriedade de, ndo havendo rede de coleta de
esgoto sanitdrio, ser implantada solugdo individual de esgotamento sanitario,
especificando-a (conforme normas técnicas), conferindo prazos de adequagdo, se for o
caso, prevendo subsidios para implantag@o, além da obrigatoriedade da manutengdo
(periodicidade de limpeza pelo particular), da forma da realizagdo do servigo de
extragio do lodo (se publico ou privado) e o local para a destinag@o final do lodo
devidamente licenciado;

b) Promover a realizacdo e/ou atualizagdo continua de um cadastro com todas as
edificacdes que disponham de solugdes individuais de esgotamento sanitdrio, ou
coletiva, por meio de um levantamento a ser realizado tanto por ocasido do “habite-se”,
quanto por ocasido da fiscalizag#o, estabelecendo, por consequéncia, uma rotina sobre a
instalagdo e manutengfo de todas as solugdes individuais de esgotamento sanitdrio, de
forma a garantir-lhes eficécia;

c) Promover a realizacdo do cadastro das empresas prestadoras dos servigos de
limpeza das solugdes individuais de esgotamento sanitdrio, bem como realizar a
fiscalizacio do destino do lodo coletados das solugdes individuais;

d) Exigir do particular, quando ndo houver rede coletora de esgoto sanitario, a
instalagdo adequada de solug@o individual de tratamento e destinagéo final de esgotos
domésticos mediante prévia aprovagdo do respectivo projeto técnico, bem como realizar
a vistoria do sistema de tratamento para concessdo do “habite-se”;

€} Fiscalizar as edifica¢des para que as solugdes individuais de tratamento sejam
instaladas adequadamente, nos termos das normas técnicas e projeto respectivo,
exigindo do particular a comprovagdo da respectiva limpeza periddica e controlando a
destinag#o final do lodo extraido das fossas sépticas;

f) Incorporar, quando da sua elaboragdo e/ou revisdo, do Plano Municipal de
sanitario as solugdes individuais de
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tratamento e disposi¢éo final de esgotos domésticos para todas as edificagdes que nédo
disponham e ndo venham a dispor a curto prazo de rede de coleta de esgoto sanitario
para garantir a protegdo do meio ambiente e da satde publica durante toda execugédo do
plano;

2) Em caso de optar por realizar diretamente ou por delegagdo o servigo de limpeza
de fossas e transporte do lodo, cabivel a cobranga de remuneragdo pelo servigo
realizado, por meio de tarifa ou prego publico, a fim de garantir a sustentabilidade da
acdo de saneariento;

h) Licitar o servi¢o de tratamento e disposi¢do final quando se der em estagdo de
tratamento de esgoto (ETE) privada.

1) Fornecer mapas, cadastro imobilidrio e outros documentos existentes que
possibilitem a identificagdo dos imoveis a serem vistoriados;

j) Realizar atividades de educagdo ambiental junto a populagdo, alertando para a
necessidade da correta implantagéo dos sistemas individuais e limpeza periddica, como
acdo de saneamento a garantir a universalizagdo do acesso, além da protegdo ao meio
ambiente e a saude publica;

CLAUSULA QUARTA — DAS OBRIGACOES DA ARIS:

a) Normatizar aspectos como condi¢des, prazos e modo de ligagdo nas unidades
usudrias a rede publica de esgoto;

b) Elaborar um diagnostico sobre os sistemas individuais de esgotamento sanitério,
solugdes coletivas de pequeno porte e sistema de coleta, transporte € tratamento quando
publico, bem como orientar a fiscalizagdo “in loco”, em conjunto com agentes publicos
do MUNICIPIO, mediante vistoria devidamente documentada, avaliando se as solugdes
individuais sfo tecnicamente adequadas;

¢) Elaborar estudo populacional e projetar a geragdo de efluentes;

d) Apontar as caracteristicas do solo (infiltragdo) através de levantamento de
informagdes existentes (mapeamento, projetos com sistemas de infiltrag@o existentes,
sondagens, etc.), com apoio do municipio;

e) Realizar o levantamento na area de abrangéncia urbana, com base em dados
disponiveis (SDS, Epagri, Embrapa, PMSB, Plano de Recursos Hidricos da Bacia,
Estacdes de Monitoramento da ANA, Dados do Diagndstico Socioambiental, etc)

f) Indicar alternativas para o esgotamento sanitario na area de interesse.

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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CLAUSULA SEXTA - DA RESCISAO

As partes poderfio propor, a qualquer tempo, a rescisdo do presente convénio caso
ocorra comprovado inadimplemento de quaisquer das cldusulas, pela superveniéncia de
legislac@o que o torne impraticavel e por mutuo interesse.

CLAUSULA SETIMA - DAS ALTERACOES E MODIFICACOES

Este termo de convénio de coopera¢do podera ser alterado, por mutuo entendimento
entre os signatdrios, durante a sua vigéncia, mediante termo aditivo, visando a
aperfeicod-lo;

CLAUSULA OITAVA - DO FORO

As partes elegem o foro da Comarca do Municipio de Campo Belo do Sul do Estado de
Santa Catarina para dirimir quaisquer conflitos resultantes do presente convénio.

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

Floriandpolis, 22 de abril de 2019.

ir Paccio
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