TRATAS @ N

CONVENIO DE COOPERACAO TECNICA N° 002/VI/2019

ESGOTAMENTO SANITARIO MUNICIPAL

Diagnostico de situacao e proposicao de alternativas

Cerro Negro - Santa Catarina
O
o

= LD
@ CISAMA -
i Bk =t 1]
&) itiman upesc

LAGES - CAV

Novembro de 2020



CONVENIO DE COOPERACAO TECNICA N° 002/2018

ORGANIZACAO

PREFEITURA MUNICIPAL DE CERRO NEGRO

Ademilson Conrado Prefeito Municipal
Adelar José de Moraes Vice-Prefeito Municipal

AGENCIA REGULADORA INTERMUNICIPAL DE SANEAMENTO

Adir Faccio Diretor Geral
Antoninho Luiz Baldissera Diretor de Regulacao
Daniel Fontana Coordenador de Normatizagao
Willian Jucelio Goetten Coordenador de Fiscalizagao

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 Graduagao e Mestrado
Departamento de Engenharia Ambiental  Departamento de Engenharia Ambiental
e Sanitaria — CAV/UDESC e Sanitaria — CAV/UDESC

Equipe Técnica Municipal

Fabiano Mocelin Mario Grassi
Secretario Municipal de Satde Secretario Municipal de Administragdo

Sandra Conrado
Secretaria Municipal de Educacao

Selénio Sartori Katynara Goedert

Coordenadora de Projetos de

Diretor Executivo do CISAMA Saneamento Basico do CISAMA

Ademilson Conrado Adelar José de Moraes
Prefeito de Cerro Negro Vice-Prefeito de Cerro Negro



TRATAS (@ N

Sumario

| AN 0 (<) 11 1T SRS 10
2 Aspectos gerais dO MUNICIPIO......uiierueeeriieeiieeeiieeeiteeeieeeereeeereeesaeeesereeeeseeenneas 11
2.1 Aspectos Gerais Ao MUNICIPIO.......couieriieriieiieiie e eieeree et eseeereeseaeeeeens 11
2.2 CaracteriSticas FISICAS .......euririiriiiieriierie ettt 13
22,1 HIAEOIOZIA ..ccueiieiiieiiieiieeiieeieee et ettt et enbeesnaeenneen 13
2.2.2  GeomOrfoloZia......cccueiiiiiiieiieiie ettt 15

2.3 Us0 € 0cUPAGAO A€ SOL0....ceuiieiiieiieeiiieiieeiie ettt ettt ebeeseaeeneens 16
2.4 Diagndstico SOCIoambiental..........ccocieiuieriiiiiiiiiiiieeie e 17

3 Estudo populacional ...........cceeieiiiiiiiiiciieeee e e 18
4 Cenério atual do saneamento BASICO........c.eevuirriieriieiierie e 21
4.1  Sistema de abastecimento de AZUaA.........c.cecuveriieiierieeiiecie et 21
4.2 ESOtamento SANITATIO........ecuuerevreruieereerereeiteenieeseeseeeseessaeeseesssesseesssesseensns 22
4.3  Drenagem ¢ manejo de 4gUas PIUVIAIS.......cceevveervierieeciierieeieenreereenineeneenenes 23

5  Projecdo da geracao de 10d0 € €SO0 ......eevvieruiieiieniieeiieiie ettt 23
5.1  ESZOt0 Na Area Urbana ..........ccoueriiriieniiiieniienieeienitesieeee ettt 23
5.2 Lodo na 4rea Urbana...........ccoecuieiiieiiieiiieiieeieeiee ettt ettt 24
5.3 ESZOt0 Na Area TUTAl ...cc.eoviiuiiiiiiiniieiieieeit e 25
54 Lodo Na 4rea rural .........coooieiiiiiiiieiieeie e 26

0 DIAGNOSTICO ...eutiiiiiiiieeitet ettt ettt sttt 26

6.1 Informagdes do municipio sobre a gestao do sistema de esgotos sanitarios.... 26

6.2  Sistemas individuais na drea urbana ...........c.cccooeeiiiiiiiii 27
6.2.1 Metodologia de aplicacdo dos qUESHIONATIOS ........cceveeereveeerieerrireeeereenne 27
6.2.2  Tratamento de dados........ccccueeiuiiiiiiiiiniii e 28

6.3 Resultados obtidos .......cc.eeiiiiiiiiiiii e 28
6.3.1  DiagnostiCo € aNALISE ........cccueeruieriieriieiieeiieeie ettt e 28

6.3.2  Caracteristica das €difiCACOES ........cccuviiiieiiieeeeeieeee e 28



TRATAS (@ N

6.3.3  Caracteristicas dos sistemas de tratamento..........cccceeveerieeneenieniieennenne 30
0.3.4  Caixa de GOTAUIA.......coieiuieieiiieieeeetereee ettt 31
6.3.5  F0ssa RUAIMENLAT ......oouiiiiiiiiiiiiicicieeee s 32
0.3.6  Tanque SEPLICO ...oouiieiiieiieeiieieete ettt ettt e 33
0.3.7  Filtro ANACTODIO ....eouiiiiiiieieiieeeeeeee et 34
6.3.8  Sistemas de diSPOSICAO ....eevuvieruieeiieiieeieeiie et et ere e seaeeaeesaae e 35
0.3.9  Idade dOs SIStEIMAS .....cc.eeruirriiriieiieieeierie ettt 38
6.3.10  Limpeza dOS SIStEIMAS ......ececveeriieeiieiieeieeiieeteeiee e eseeeeieeeseeseaeeseesaneenne 38
6.3.11 Espago no terreno para instalagao .........c.cceeeveeevieeerieeenieeeiiee e 43

0.4 CalXA A AZUA ....eoiiiiiiieiieee ettt et 43

T Le@ISIACAO ..ttt ettt ettt 45
8  Solugdes para o tratamento de eSZoto SANITATIO .......coveerverrerienieeiinieieeiereeieeaens 46
8.1  TaNQUES SEPLICOS .veeueieieiieiieeiieitieeteesite et erteeeteesteeesbeesseeeseessaeesseessaesnsaenseeenns 46
8.1.1  Dimensionamento do tanque SEPLICO.......ccueerrirrrueerreeriieriieereerieeveeneeeenne 48
8.1.2  Limpeza dos tanques SEPLICOS ...ccveervrerrrerreerrieeieerieeereenieeereenenesseesaneenns 48

8.2 Filtro anaeroObio.........cceeciiriieiiieieiiieieeie ettt 49
8.2.1  Dimensionamento do filtro anaerdbio ............ceecueeveeriiieniiiiiieniecieee, 50

8.3  Estudo de caso envolvendo a aplicagdo de tanque séptico e filtro anaerdbio.. 50
8.4  Alternativa baseada no sistema de wetlands.............cccooceeveeniieieencieniieennnnn, 52

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

52
8.4.2  Tratamento de lodos através de sistemas wetlands construidos............... 55

8.4.3  Dimensionamento das unidades wetlands para tratamento de lodo de tanque

séptico (TS) e do esgoto bruto dOMESLICO ....c.uevevuvieiriieeiie e 57

8.4.4  Dimensionamento do wetland construido para tratamento de lodo de tanque

séptico 58
8.5  Alternativas de disposicao do esgoto tratado..........ceceevieeiiieniieniienieeieeee 59

8.6  Edificagdes sem eSpago Util.........cocieriiriienieiiiieniieeieeee e 59



10
11
12
13
14

TRATAS (@ N

Indicagao de alternativas para o esgotamento sanitario em Cerro Negro............... 60
Custos € cobranca Pelos SEIVIGOS .....cc.eerueeeeuieruieeiieriieeiteeneeereeseeesseesseeeseessnesseens 66
Plano d€ @GA0 .......cocuiiiiieieiee et e eeareeens 73
ConsSideragOes fINAIS .........ccciuiiiieiiiiieeeeiiiee et eeete e et eere e e e eare e e e eeareee e eeaneas 78
RETEIENCIAS ...ttt et e e et 79



TRATAS (@ N

Lista de Tabelas

Tabela 1 - Distribuicdo da populagdo no territério municipal.........cccceeervierieneniennenne. 12
Tabela 2 - Evolucao da populacao de Cerro Negro entre os anos de 1996 e 2020. ....... 18
Tabela 3 - Projecdo da populacao urbana de Cerro Negro para o periodo de 2021-2042,
utilizando VATI0S MOAELOS. .....cc.eiiuieiiiieiiiieee e 19
Tabela 4 - Projecdo da populagdo no municipio de Cerro Negro........c.ccccveeevverveenneennen. 20
Tabela 5 - Projecao de geragdo de esgoto doméstico na area urbana de Cerro Negro. .. 24
Tabela 6 - Projecao de produgdo de lodo na area urbana de Cerro Negro. .................... 25

Tabela 7 - Projecdo de geracdo de esgoto doméstico na area rural de Cerro Negro. ..... 26

Tabela 8 - Proje¢do de producao de lodo na area rural de Cerro Negro............c..c......... 26
Tabela 9 - Referéncias de taxas de solidos aplicados em wetlands. ..............oceeuueennn.... 56
Tabela 10 - Parametros de dimensionamento para tratamento de lodo de TS. .............. 58
Tabela 11 - Custos dos sistemas de tratamento individual............ccceceviriinieninnennnnne. 67

Tabela 12 - Custos de manutengdo dos sistemas individuais quando contratada empresa
terceirizada de Lages. ....coouieuieiiieiieee e e 68
Tabela 13 - Estimativa de custos para a limpeza considerando a gestdo associada entre
Campo Belo do Sul, Cerro Negro € Capao Alt0. .....ccoevveeiierieiiienieeiiecie e 69
Tabela 14 - Custos para a implementacao e operagdo de sistema coletivo de esgoto na
area urbana e individual na 4rea rural. Nos cenarios sdo previstos custos para um horizonte
A€ 20 AMNO0S. 1.eeteiieieeeet ettt ettt et sbe e 71
Tabela 15 - Custos de implementacdo e manutencao considerando a tecnologia de

wetlands construidos NA Area UIDANA. .....coooveemeeeeeee e ereeeeeeeeeneees 72



TRATAS (@ N

Lista de Figuras

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Cerro Negro no Brasil ¢ no Estado de Santa

(O 171 511 - T OO PRRUSO 12
Figura 2 - Localizagdo da regido hidrografica Planalto de Lages (RH4). ...................... 13
Figura 3 - Usina Hidrelétrica Barra Grande, localizada no Rio Pelotas.............c..c....... 14
Figura 4 - Localizagdo da bacia do Alto Canoas...........cceeeveevvieiiienieeniienieeieeeie e 14
Figura 5 - Perimetro da bacia do Rio Pelotas..........cccuveeviiieeiiiienciiicie e, 15
Figura 6 - Tipos de s010 em Cerro NEZIO......c.eeevuvieeiiieeeiiieeiieeeieeeereeesveeesveeeeieee e 16
Figura 7 - Classifica¢ao do uso e ocupag¢do do solo no municipio de Cerro Negro....... 17

Figura 8 - Modelos de projecdo populacional para a area urbana do municipio de Cerro
INEZIO. ettt ettt ettt et e e a e e bt e e ab e sbb e e bt e e s bt e sbteesbreeea 20
Figura 9- Dados da populagdo total de Cerro Negro entre 1996 e 2020 e evolugao
populacional entre 2021 € 2042.........ooviiiiiiiiieieeieecee ettt 21
Figura 10 - Localizacdo georreferenciada da ETA e do Reservatério de Cerro Negro e a
PO0SICA0 A0 ATTOI0 BONILO. ...viiiiiiieiiieciiie et et 22
Figura 11 — Equipe técnica da UDESC e da prefeitura de Cerro Negro, e agentes
comunitaria de saude dO MUNICIPIO. ....eeeuiieriieriieiieeie ettt e 27

Figura 12 - Numero de pessoas nas edificagdes entrevistas. Esses nimeros representam a

quantidade mais provavel de pessoas na edificagao. ........ccccevveeveriinieneniienieneiieneee. 29
Figura 13 - Nimero maximo de pessoas nas edificagoes. ........ccceecuereeneriieneeneenneneenne. 29
Figura 14 - Distribuicao das propriedades entre sistemas coletivos e individuais. ........ 30
Figura 15 - Sistema de tratamento utilizado de forma coletiva em Cerro Negro............ 31
Figura 16 - Porcentagem de caixas de gordura instaladas. ..........ccccceceeveriinienenicnnenne. 32
Figura 17 - Presenga ou ndo de fossa rudimentar nas residéncias. .........cocceeeeveeevennnenne. 33
Figura 18 - Presenca de tanque séptico nas edificagdes entrevistadas. ..........cceceeeeenneee. 34
Figura 19 - Presenca de filtro anaerobio nas edificagdes entrevistadas. ...........ccccueeneee. 34
Figura 20 - Presenga de sumidouro nas propriedades entrevistadas. .........c.cccceevenneenee. 35
Figura 21 - Presenca de tubulacdo de drenagem na rua. ..........cccceeveeeiiienieenienieeieennee. 36

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

de drenagem PIUVIAL.........c.oiiiiiiiiiii e e e 37
Figura 23 - Exemplos de disposicao irregular de eSgotos. .....c.eeevveeeeveeenieeenieeeieeennen. 37
Figura 24 - Idade dos sistemas de tratamento ou da propriedade.............ccceeverveeeennee. 38

Figura 25 - Realizagdo de limpeza nos sistemas de tratamento. ..........c.cceceeeereeneennnene 39



TRATAS (@ N

Figura 26 - Distribui¢do da frequéncia de limpeza dos sistemas. .........ccceerveeeenveennneen. 40
Figura 27 - Ano da Gltima HMPEZa. .......cceevvieiiiiriieiieeieeeee e 40
Figura 28 - Acesso a0 sistema de €SZOt0. .......ccueeriieriierieeiieeieeiee et 41
Figura 29 - Presenca de tampa de INSPECAO. .....eeevvvreereieeeiiieeeieeeeiieeeieeesveeeseveeeeneeeeenees 41
Figura 30 - Exemplo de sistema com acesso dificultado. .........cccceevevveevciieeniieecieeeeen. 42
Figura 31 - Ocorréncia de problemas no sistema de €SZ0ot0. ........cccveevveerieeniienieeneennen. 42
Figura 32 - Disponibilidade de espago para instalagdo de sistemas individuais. ........... 43
Figura 33 - Existéncia de caiXa de AgUa. ........cceevvieeiiiieeiiiieeieecee et e 44
Figura 34 - Volumes das caixas de 4ZUA. .........cceeveeeiiieeiiieeeiieecee et 44
Figura 35 - Tanque SEPLICO. ....eeeuiieriieiiieiieeie ettt ettt ettt et sieeebeesaaesbeessaeenseeenes 47
Figura 36 - Corte esquematico de um filtro anaerobio de fluxo ascendente. ................. 49
Figura 37 - Sistema tanque séptico e filtro anaerdbio. ..........ccceeveeviiiiiieiiriiienieeieeee, 51
Figura 38 - Configuragdo de um WSF cldssico em alimentagao. ..........ceceveeveeevennenne. 53
Figura 39 - Esquema dos dois estagios do WSF ClaSSICO. ......cceevervieiieniieiieeieeieenee. 54
Figura 40 - Perfil granulométrico do primeiro e segundo estagio do Sistema Francés.. 55
Figura 41 - Wetland vertical para tratamento de 10do. ........cccoviiiiiiiiiniiicee, 57
Figura 42 - Concepcao padrdo a ser adotada na proposta. .........cceeeeeeeeeeveeriieenieeeeennnn. 58

Figura 43 - Proposta do programa de gestao associada de tratamento de esgoto sanitario
na area urbana para os municipios de Capao Alto, Campo Belo do Sul e Cerro Negro. A

area rural pode ser contemplada com sistemas individuais nos trés municipios............ 65



TRATAS (@ N

Lista de Quadros

Quadro 1 - Bairros visitados para aplicacdo do diagnostico do tratamento individual de
esgoto N0 MUNICIPIO A€ Cerro NEEIO.....cccveieririeeirieeiieeeiteeeeeeereeesreeesaeeeseaeeeeaseeenaeas 28
Quadro 2 - Caracteristicas dos filtros anaerobios 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......... 74
Quadro 4 - Objetivo 2: regularizar as edificagdes do municipio de Cerro Negro com
relacdo aos sistemas de eSZOt0S SANITATIOS. ....ccvvreevrreerieeeiieeeieeeereeeereeesereeeseaeeeeeeeenes 75
Quadro 5 - Objetivo 3: implantar o servigo de manutengao dos sistemas individuais... 76

Quadro 6 - Objetivo 4: realizar campanhas de educagdo ambiental.............c.ccereuneenee. 77



TRATAS (@ N

1 Apresentagio

O saneamento basico envolve quatro pilares em termos de infraestrutura urbana,
compreendendo o sistema de distribuicao de agua, a coleta e destinagdo de residuos solidos, a
drenagem pluvial e o sistema de esgotamento sanitario. Este ultimo pode ser implantado em
duas categorias, constituidas em sistemas centralizados ou sistemas descentralizados. Neste
sentido, a concep¢ao de um sistema de esgotamento sanitario envolve um amplo estudo sob o
ponto de vista tecnologico, ambiental, social e economico, 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 sdo uma concepc¢ao cléssica, normalmente
aplicada em locais com alta densidade populacional. Nessa condicdo, 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 tubulagdes com grandes didmetros, estagdes elevatorias e
escavagoes com grandes profundidades. Considerando todas as unidades de um sistema de
esgotamento sanitario, as redes coletoras podem representar até 75% do valor total de
implantacdo da obra (NUVOLARI, 2011), o que pode inviabilizar a sustentabilidade deste
servigo para muitos municipios brasileiros com populagio abaixo de 15 mil habitantes. Além
disso, a possibilidade de aproveitamento do esgoto tratado ¢ reduzida, em fungdo da
necessidade de instalagdes 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 proximos 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 os sistemas descentralizados, os gastos com redes coletoras sao
minimizados, ficando a maior parte dos custos atribuidos ao tratamento. Neste caso, por serem
unidades com menores contribui¢des, possibilitam a utilizacdo de sistemas muito mais
competitivos economicamente, robustos e sustentdveis, como por exemplo a ecotecnologia dos
wetlands construidos.

Desta forma, o diagnostico dos sistemas individuais de tratamento de esgoto sanitario
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constitui-se em uma importante ferramenta para tomada de decisdes por parte dos orgaos
responsaveis pela infraestrutura urbana e rural, pelo controle ambiental e pela satde da
populagdo. O presente trabalho destina-se a analisar o estado atual do esgotamento sanitario no
municipio de Cerro Negro, que esta localizado no estado de Santa Cantarina. Com a realizagao
deste trabalho, pode-se propor melhorias por meio de um plano de agdo, que seja adequado para
apopulagdo em termos de destinagdo correta dos efluentes gerados, considerando ainda a gestao
associada envolvendo outros municipios vizinhos. O presente estudo traz, ainda, uma
perspectiva de aplicacdo 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 realizar o diagndstico do tratamento
individual de esgotos domésticos em municipios com menos de 15 mil habitantes e propor agdes
que busquem a universalizacdo deste servico nos municipios contemplados. Em geral, os
municipios envolvidos ndo possuem corpo técnico para a realizacdo de um estudo desta
natureza e, portanto, a iniciativa da ARIS em parceria com o Consoércio Intermunicipal Serra
Catarinense (CISAMA) ¢ fundamental para o planejamento de agdes voltadas a universalizacao

dos servicos de esgotamento sanitario em municipios da Serra Catarinense.
2 Aspectos gerais do municipio
2.1  Aspectos Gerais do Municipio

O estudo foi realizado no municipio de Cerro Negro, cidade localizada na Serra
Catarinense e pertencente a Mesorregido Serrana e a Microrregido dos Campos de Lages (Figura
1), e possui 3.581 habitantes (CERRO NEGRO, 2011b;IBGE, 2020). O municipio apresenta uma

area territorial de 416,774 km?. Na Tabela 1 apresenta-se a distribui¢do da populacao e domicilios

do municipio de Cerro Negro, segundo censo demogréfico de 2010.

11
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Tabela 1 - Distribui¢do da populacdo no territério municipal.

Dados Unidade Valor
Populacdo urbana Habitantes 764

Populagao rural Habitantes 2.817
Domicilio na area urbana Residéncias 250
Domicilio na area rural Residéncias 849
Taxa de ocupacdo Habitantes/domicilio 1,52

Fonte: Adaptado (IBGE, 2020).

Figura 1 - Localizag¢do do municipio de Cerro Negro no Brasil e no estado de Santa Catarina.

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
ESTADO DE SANTA CATARINA

RIC GRANDE DO SUL

Fonte: (CERRO NEGRO, 2011b).

A colonizagdo do municipio ocorreu a partir de 1880 por imigrantes italianos, estes
fundaram a localidade de Freguesia de Sao Francisco do Cerro Negro. O distrito de Cerro Negro
foi criado em 06 de julho de 1916, instalado em 16 de janeiro e no dia 27 de setembro de 1991
teve sua emancipagao politica (SEBRAE, 2010).

O Produto Interno Bruto (PIB) de Cerro Negro ¢ de R$ 84.998.000,00, enquanto o PIB
per capita é de R$ 22.220,46 (IBGE, 2020). O setor agropecuario ¢ responsavel por 34,8% da
economia no municipio, enquanto o setor industrial representa 11,9%. A producdo de milho,

uva e erva-mate sao as culturas mais desenvolvidas na regido (SEBRAE, 2010).

12
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2.2 Caracteristicas Fisicas
2.2.1 Hidrologia

O municipio de Cerro Negro esta localizado na regido hidrografica Planalto de Lages,
RH4, sendo essa dividida entre duas grandes bacias, nos quais 55% do municipio estd contido
na Bacia do Rio Canoas e o restante na Bacia do Rio Pelotas (Figura 2). A maior parte de sua
area esta ocupada pelo reservatorio da Usina Hidrelétrica Barra Grande, situada no Rio Pelotas.
Ela possui um reservatorio de 95 km? (Figura 3), cuja poténcia corresponde a 690 MW, sendo
esta capacidade suficiente para atender 24% da demanda do estado de Santa Catarina e 18% do

estado do Rio Grande do Sul (BAESA, 2020;CERRO NEGRO, 2011b).

Figura 2 - Localizac¢do da regido hidrografica Planalto de Lages (RH4).
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Fonte: (SDS, 2017).
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Figura 3 - Usina Hidrelétrica Barra Grande, localizada no Rio Pelotas.

Fonte: (BAESA, 2020)

A bacia hidrografica do Rio Canoas abrange diversos municipios do planalto
catarinense, incluindo a cidade em estudo. Ela possui um territério de drenagem com cerca de
1.973,61 km? e um relevo bem acidentado com altitudes médias de 838 a 1.818 m. Na Figura 4
esta representada a localiza¢dao da bacia do Alto Canoas em relacdo a bacia hidrografica do

Canoas (ANTUNES, 2015).

Figura 4 - Localizagdo da bacia do Alto Canoas.

51 'SIEI'IT'-".' 51 ‘ﬂlﬂ'n'ul' Eﬂ“ﬂ?ﬂ'w ED'IZII'IZI'I.H' ﬂ“:]-!I]'I]'W
26" 3rIrs4-1 A0S
da
Bacis da Allo Canoay
Bacia da Canoas
Hidi isgialis
P, Fer-00s
=y T anors
s 4t 2R 00E
a L & Km
u u u T T
3000 B 0oew SO0 3000TWW S0 00ew 49 30007

Fonte: (ANTUNES, 2015).
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A bacia do Rio Pelotas, que também compde a regido hidrografica do municipio,
constitui uma area de 7.277 km? e é responsavel pela drenagem de aproximadamente 12
municipios (Figura 5). Em consequéncia, a detencdo de 90% das vazdes de permanéncia ¢
responsavel por alguns problemas ambientais frequentes nesta bacia, como inundagdes, em sua

grande maioria proveniente do desmatamento (CERRO NEGRO, 2011b).

Figura 5 - Perimetro da bacia do Rio Pelotas
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Fonte: (SEVEGNANI et al., 2012).

2.2.2 Geomorfologia

A geomorfologia do municipio pertence ao grupo Sao Bento, que ¢ dividido em duas
formacgdes, Botucatu e Serra Geral. Entretanto, a cidade de Cerro Negro faz parte da formacao
Serra Geral, caracterizada por rochas basicas com elevado teor de silica e baixas concentragdes
de ferro e magnésio (POTTER et al, 2004). Além disso, os solos predominantes sdo
cambissolos, neossolo e nitossolos. Os cambissolos sdo de origem mineral € nao hidromorficos,
jé& os neossolos possuem baixa profundidade, ao contrario dos nitossolos que sdo profundos, e

apresentam uma 6tima drenagem (Figura 6) (CERRO NEGRO, 2011b).
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Figura 6 - Tipos de solo em Cerro Negro
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Fonte: (CERRO NEGRO, 2011b)

2.3 Uso e ocupagao de solo

O mapeamento do uso e ocupagdo do solo esta representado por 11 classes distintas,
sendo essas: Agricultura, Area de mineragio, Area urbanizada, Corpos d’agua, Florestas em
estagio inicial, Florestas em estagio médio ou avancado, Mangues (formagdo pioneira
exclusiva), Pastagens e campos naturais, Reflorestamentos, Solo exposto e Vegetacao de varzea
e restinga. Estas classes estdo representadas no mapa elaborado pela Prefeitura de Cerro Negro
junto a Fundag¢do do Meio Ambiente — FATMA, na escala 1:25.000 (Figura 7) (CERRO
NEGRO, 2011b).
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Figura 7 - Classifica¢do do uso e ocupag@o do solo no municipio de Cerro Negro
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Fonte: (CERRO NEGRO, 2011b)

Além disto, o municipio de Cerro Negro no dia 13 de dezembro de 2010, instituiua Lei
Ordinaria n° 526/2010 que tem por objetivo estabelecer diretrizes e critérios para o uso e

ocupacgao do solo urbano visando garantir o desenvolvimento sustentavel do municipio.

2.4 Diagnostico socioambiental

Conforme IBGE, o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) para Cerro
Negro, representa o dado de 0,621, sendo considerado baixo segundo o critério da metodologia
aplicada pelo Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD). A principal
atividade econdmica do municipio como ja mencionado anteriormente € o setor agropecuario,
este compreende uma participacao de 50,43% na composicdo do PIB municipal. Entretanto o
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setor industrial compde apenas 4,46% e, o percentual restante, representado por 45,1%, esta
compreendido em servigos administrativos, defesa, educaco, satde e seguranca (IBGE, 2020).

O clima do municipio de Cerro Negro ¢ subtropical de altitude (Cfa), com inverno
intenso, com possibilidade de geada e até nevadas, € um verao com temperatura elevadas, com
temperatura média de 16,1°C. Nas estagdes do ano, primavera e verdo, a possibilidade de
chuvas de granizo aumenta e prejudica as lavouras e produgdes locais. A economia municipal
¢ fomentada pela pecudria, agricultura familiar e artesanato em couro. Além disso, a regido ¢
conhecida pela sua producao milho, soja, feijao, e outras atividades como, apicultura, pecuaria
de corte, produ¢do de gado leiteiro e silvicultura de reflorestamento de pinus. O setor industrial
mesmo que menos expressivo, também se encontra em destaque na regido com sua producao
concentrada em alimentos, madeira, papel, bebida, papelao e mobiliario (CERRO NEGRO,
2011b).

3  Estudo populacional

Para o planejamento das acdes visando a universalizacdo do servico de esgotamento
sanitario, foi realizado um estudo de projecao populacional para um horizonte de 20 anos. Neste
sentido, foram obtidos dados do IBGE, entre 1996 e 2020, referentes a censos € estimativas de
populacdo para avaliar as modificagdes no numero de habitantes do municipio de Cerro Negro
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 populacdo urbana e rural ao longo dos proximos 20 anos.

Tabela 2 - Evolucdo da populagdo de Cerro Negro entre os anos de 1996 e 2020.

Populaciao (hab.)
Ano

Urbana Rural Total
1996 740 3.631 4.371
2000 694 3.404 4.098
2007 842 3.106 3.948
2010 764 2.817 3.581
2020 655 2.413 3.068

Fonte: Adaptado de ARIS (2019).

Os modelos matematicos utilizados envolvem a aplicacdo de equacdo linear, equacao

logaritmica, equagdo polinomial, projecdo aritmética, proje¢do geométrica € regressao
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parabdlica. Os dados para a projecao da populagdo urbana de Cerro Negro sao apresentados na

Tabela 3.

Tabela 3 - Proje¢do da populagdo urbana de Cerro Negro para o periodo de 2021-2042, utilizando véarios

modelos.
Ano Equacéo Equacao Equacio Projeciao Projeciao Regressiao
Linear Logaritmica Polinomial Aritmética Geométrica Parabdlica

2021 709 709 638 477 653 638
2022 707 707 616 451 651 618
2023 705 705 593 425 649 596
2024 703 703 568 399 647 573
2025 701 701 542 373 645 548
2026 699 699 514 346 643 522
2027 697 697 485 320 641 494
2028 695 695 454 294 639 465
2029 692 693 422 268 638 435
2030 690 691 389 242 636 403
2031 688 689 354 216 634 369
2032 686 687 317 190 632 334
2033 684 685 280 164 630 298
2034 682 683 240 138 628 260
2035 680 681 199 112 626 221
2036 678 679 157 85 625 180
2037 676 677 113 59 623 138
2038 674 675 68 33 621 94
2039 672 672 22 7 619 49
2040 670 670 -26 -19 617 2
2041 668 668 -76 -45 616 -46
2042 665 666 -127 -71 614 -96

Fonte: Adaptado de ARIS (2019).

Os valores obtidos foram utilizados para a constru¢do de curvas de projecdo
populacional (Figura 8), incluindo os dados do IBGE entre 1996 e 2020 e os valores estimados

pelos diversos modelos matematicos.
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Figura 8 - Modelos de projecao populacional para a area urbana do municipio de Cerro Negro.
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Fonte: Adaptado de ARIS (2019).

Desta forma, foi observado os modelos apresentaram como resultado uma tendéncia a
diminui¢do da populagdo ao longo do horizonte do plano. Desta forma, a populacao entre 2021
e 2042 foi fixada em 655 habitantes com base na projecao populacional apresentada pelo IBGE
para 2020 (Tabela 4).

Assim como para a area urbana, os modelos apontaram uma reducao na populagido para
a area rural. Os dados do IBGE indicam uma diminui¢do na popula¢ido dentro de periodo de
1996 a 2020. Neste sentido, decidiu-se fixar a populagao rural ao longo do horizonte do plano,
resultando em uma populagdo de referéncia igual a 2.413 habitantes entre 2021 e 2042. Em
resumo, foi definido uma populagao de final de plano igual a 3.068 habitantes, sendo 655 na

area urbana do municipio e 2.413 na érea rural. A Tabela 4 resume a proje¢do da populagdo

total do municipio de Cerro Negro e as populagdes urbana e rural.

Tabela 4 - Projecdo da populagdo no municipio de Cerro Negro.

Ano Projecao Urbana Projecao Rural Projecao Populagio Total
2021 655 2.413 3.068
2042 655 2.413 3.068

Fonte: Adaptado de ARIS (2019).

A Figura 9 representa graficamente os dados da populagao total segundo dados do IBGE
entre 1996 e 2020 e projecao considerada no estudo para os anos de 2021 a 2042. Assim, esses
dados populacionais foram considerados para a realizagdo do plano de acgao a ser apresentado

20



TRATAS (@ N

na sequéncia.

Figura 9- Dados da populagéo total de Cerro Negro entre 1996 e 2020 e evolugdo populacional entre 2021 ¢
2042.
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Fonte: Adaptado de ARIS (2019).

4 Cenario atual do saneamento basico

4.1 Sistema de abastecimento de agua

O sistema de abastecimento de 4gua em Cerro Negro abastece 1.217 pessoas (AG 1217),
segundo os dados atuais do SNIS (SNIS, 2019). Na éarea urbana existe um atendimento de 100%
dos municipes (IN023) e a populagdo abastecida ¢ de 679 pessoas (AG026). Assim, sdao
estimadas por volta de 260 economias na area urbana, sendo 459 economias ao longo do
municipio (AG003), resultando em um atendimento de 38,26% da populagdo total de Cerro
Negro. A extensdo da rede de agua ¢ de 12.440 metros (AGO005) e 99,98% de ligagdes ativas
sao hidromedidas. O percentual de perdas de dgua na distribuicao ¢ de 21,64% (IN049) e o
consumo meédio per capita foi de 107,31 L/hab.dia (IN051) em 2018. O indice de perdas na
distribuicdo de 4gua no municipio de Cerro Negro merece destaque pois ele foi reduzido de
54,6% em 2011 para 28,1% em 2017, estando proximo da meta de 25% que era prevista ser
alcancada em 2017 segundo o PMSB (CERRO NEGRO, 2011a).

O tratamento de 4dgua para abastecimento em Cerro Negro consiste na desinfec¢do e

fluoretacdo de 4gua obtida por captacdo subterrdnea. A vazdo aproximada ¢ de 6,3 L/s e o
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sistema opera entre 13 a 15 horas por dia (ARIS, 2018). O sistema de abastecimento possui um
reservatorio elevado de 30 m® e a distribuicio ocorre por gravidade em alguns pontos e por
bombeamento em outros, sendo a pressdo dindmica da rede ajustada com o auxilio de um
sistema moto-bomba (booster) (ARIS, 2018). A Figura 10 apresenta a localizagdo

georreferenciada do sistema.

Figura 10 - Localizagdo georreferenciada da ETA e do Reservatorio de Cerro Negro e a posi¢do do Arroio
Bonito.

Estado de

Santa Catarina , ! f;
Municipio de
i Cerro Neg

Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zone 225
Projecdo: Transverse Mercator

Datum: SIRGAS 2000

False Easting: 500.000.0000

False Northing: 10.000.000,0000

Central Meridian: -51,0000

—— CorpoHidrico 0 25 50 100 150 Lattuds OF Origin 0000

Metros Unidades: Meter

Legenda

@ Reservatério de agua Casan

@ PogoCasan

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

4.2 Esgotamento sanitario

O municipio de Cerro Negro nao possui rede coletora de esgoto e estagdo 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
e alguns exemplos de sistemas coletivos entre edificagdes proximas. Esses dados serdo

detalhados durante a apresentacdo dos resultados do diagnostico.
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4.3 Drenagem e manejo de aguas pluviais

O municipio de Cerro Negro possui uma taxa de cobertura de pavimentacao e meio-fio
na area urbana de 60% (IN020) (SNIS, 2019). A macrodrenagem nesta area ¢ realizada pelo
Arroio Bonito, identificado anteriormente. Segundo levantamento do PMSB, em 2011 existiam
3.500 metros de vias pavimentadas e 1.500 metros necessitavam recuperagdo com sistemas de

drenagem (CERRO NEGRO, 2011a).
5 Projecao da geracio de lodo e esgoto
5.1 Esgoto na area urbana

Para o célculo da projecao de esgoto para a area urbana de Cerro Negro, foi considerada
a populacdo estimada em 665 pessoas (considerada populacdo de 2042 que é a populagao
maxima de projeto). Adicionalmente, foi ainda definido um consumo de 4gua por habitante ao
dia: 120 L/hab.dia. Foram adotados valores em conformidade com a norma técnica da

ABNT:NBR 9.649/1986 (ABNT, 1986), usualmente recomendados pela literatura:

- Coeficiente do dia de maior consumo: k; = 1,20;
- Coeficiente da hora de maior consumo: k» = 1,50;
- Coeficiente da hora de menor consumo: k3 = 0,50;

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

Vazao média
3 3

d=665habx ~20L 1 0.8 = 62.880 % = 62,88
Qmed = WX pap.a™ T % X ToooL T 2°%d

Vazdao maxima diaria
3 3

—6288m 12—7546m
Q_ ) d X ye = ) d

Vazdao maxima horaria
3 m3

m
=62,88— x1,5=94,32—
Q ) d X 1, ) d
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Vazdao minima horaria
m3 m3
=6288— x 0,5 =31,44—
¢ a d

Vazdo méxima de fim de projeto

3 3

m m
Q= 62,887 x15x12= 113,187

Os valores resultantes da projec¢ao de geracdo de esgoto na area urbana sio apresentados

na Tabela 5.

Tabela 5 - Projecdo de geragao de esgoto doméstico na area urbana de Cerro Negro.
Projecdo Q esgoto Q max didria Q max horaria Q min horaria Q max final de

A

no Urbana (m?/d) (m?/d) (m?/d) (m?/d) projeto (m*/d)
2021 655 62,88 75,46 94,32 31,44 113,18
2042 655 62,88 75,46 94,32 61,44 113,18

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

5.2 Lodo na area urbana

Os esgotos possuem em sua composic¢ao, solidos com densidade superior ao liquido e
que se depositam ao longo do tempo no fundo do tanque séptico, fazendo-se necessaria sua
remocdo. 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 ¢ 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) foi de 94 dias, calculou-se o volume de lodo que devera ser
coletado na zona urbana de Cerro Negro. Nesse estudo foram avaliados apenas sistemas
individuais. Os sistemas coletivos ndo foram analisados, pois o volume de lodo gerado
apresenta variagdo de acordo com o sistema de tratamento utilizado. Os dados da projecao de

producao de lodo sdo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 - Projecdo de producdo de lodo na area urbana de Cerro Negro.

Producio de lodo

Ano N

(m’/d) (m*/més) (m’/ano)
2021 0,17 5,13 61,57
2042 0,17 5,13 61,57

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

5.3 Esgoto na area rural

A populagdo da area rural foi definida como 2.413 pessoas (considerada populacao de
2042 que ¢ a populacdo maxima de projeto). O consumo de dgua por habitante ao dia: 120 L/
hab.dia. Foram adotados valores em conformidade com a norma técnica da ABNT (NBR

9.649/1986), similarmente aqueles considerados para a populagdo urbana:

- Coeficiente do dia de maior consumo: k; = 1,20;
- Coeficiente da hora de maior consumo: k2 = 1,50;
- Coeficiente da hora de menor consumo: k3 = 0,50;

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

Vazio média

3 3

d = 2.413 hab 120L 08—231650L —23165m
Qmed = 2413 hab x 777 =5x 0,8 = 231.6507 x I5507 = 23165
Vazdao maxima diaria
m3 m3
=231,65— x1,2=277,98—
¢ a d
Vazdao maxima horaria
m3 m3
=231,65— x 1,5 = 347,47 —
¢ a d
Vazdao minima horaria
m3 m3
=231,65— x0,5=115,82—
¢ a d
Vazdo maxima de fim de projeto
3 3

m m
Q= 231,657 x1,5x12= 416,977

No que pese a projecao da populagao rural do municipio de Cerro Negro, foi considerada

uma populacdo fixa, conforme apresentado no estudo populacional. Dessa forma, os dados de
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projecao de esgoto para a area rural sdo resumidos na Tabela 7.

Tabela 7 - Projecdo de geragdo de esgoto doméstico na area rural de Cerro Negro.

Projecao Q esgoto Q max diaria Q max horaria Q min horaria Q max final de

Ano - pural  (md) (m?/d) (m?/d) (m?/d) projeto (m*/d)
2021 2413 231,65 277,98 347,47 115,82 416,97
2042 2413 231,65 277,98 347,47 115,82 416,97

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

5.4 Lodo na area rural

Na area rural seguem-se as mesmas recomendacdes sugeridas para a area urbana.
Utilizando a mesma quantidade de lodo produzido e encaminhado para os tanques sépticos,
conforme a NBR 7.229 (ABNT, 1993), de 1 L/hab.dia e considerando que as fossas serdao
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) foi de 94 dias, foi calculado o volume de

lodo que devera ser coletado na zona rural de Cerro Negro, sendo os dados resumidos na Tabela
8.

Tabela 8 - Proje¢do de produgdo de lodo na area rural de Cerro Negro.

Producio de lodo
(m*d) (m?*/més) (m3/ano)
2021 0,62 18,90 226,82
2042 0,62 18,90 226,32
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

6 Diagnostico

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

Com relacdo aos dados administrativos referentes ao tratamento de esgotos no
municipio de Cerro Negro (Anexo A), foi verificado junto a administragdo municipal que nao
ha legislagdo propria que estabelece os procedimentos para instalacio de projetos
hidrossanitarios nos termos da NBR 13.969 (ABNT, 1997) e NBR 7.229 (ABNT, 1993).
Também nao existe fiscalizagdo do projeto do sistema de esgoto ou fiscalizagdo da execugdo e
operagdo do sistema de esgoto. Existe ainda emissdo de alvard de construcdo e em sendo
aprovado o projeto, concede-se o habite-se geral. Por fim, a prefeitura municipal faz a limpeza

de alguns sistemas no municipio.
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6.2 Sistemas individuais na area urbana
6.2.1 Metodologia de aplicagdo dos questionarios

Para conhecer a realidade do municipio de Cerro Negro em relagdo ao esgotamento
sanitario, foi aplicado o questionario apresentado no Anexo B, desenvolvido pela Agéncia
Reguladora Intermunicipal de Saneamento (ARIS) e adaptado conforme as caracteristicas
observadas no municipio de Cerro Negro.

A pesquisa foi conduzida no dia 18 de dezembro de 2019, por onze pessoas previamente
treinadas (Figura 11), com aplicacdo dos questionarios ao longo do dia e teve como objeto de
estudo as edificagdes da area urbana do municipio. O trabalho envolveu académicos de
graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitdria, mestrandos em Ciéncias Ambientais e
professores do departamento de Engenharia Ambiental e Sanitaria da UDESC. As agentes
comunitarias de satide do municipio prestaram apoio e a equipe da UDESC foi distribuida ao

longo de 5 bairros na 4rea urbana.

Figura 11 — Equipe técnica da UDESC e da prefeitura de Cerro Negro, e agentes comunitaria de satide do
municipio.

Fonte: Acervo da Prefeitura Municipal de Cerro Negro (2019).
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6.2.2 Tratamento de dados

Os resultados das entrevistas obtidas por meio dos questionarios aplicados 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 comparacdo das diferentes destinagdes de esgoto do municipio e obteve-se o panorama geral.
6.3 Resultados obtidos
6.3.1 Diagnostico e analise

Foram visitadas 146 edificagoes, sendo 131 residéncias, 8 estabelecimentos comerciais
e 7 propriedades mistas (residéncia e comércio na mesma edifica¢do), correspondendo a uma
amostragem das residéncias pertencentes ao municipio. Os bairros entrevistados sao

apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Bairros visitados para aplicagdo do diagndstico do tratamento individual de esgoto no municipio de

Cerro Negro.
Bairros Porcentagem
Centro 53,79%
Antonio José Matos 16,55%
Sdo Vicente 14,48%
Acy Aviano Varela Xavier 12,41%
Area Industrial 2,76%
Total 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

6.3.2 Caracteristica das edificagdes

Foi questionado aos entrevistados acerca do numero de pessoas que residem na
propriedade ou estabelecimento comercial (Figura 12) e o nimero maximo de pessoas que pode
eventualmente frequentar o local (Figura 13). Os dados mostraram que a presenca até 5 pessoas
sdo os resultados mais frequentes, representando 91,10% das respostas. A menor parte dos
dados foi associada a residéncias ou estabelecimentos que sdo frequentadas por mais de 6

pessoas.
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Figura 12 - Numero de pessoas nas edificacdes entrevistas. Esses numeros representam a quantidade mais
provavel de pessoas na edificacao.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Com relagdo ao nimero maximo de pessoas na residéncia, a maior parte das respostas
indicou a presenca entre 6 a 10 pessoas na residéncia ou estabelecimento, correspondendo a
45,89%. 11,64% dos entrevistados indicaram um nimero méaximo de 5 pessoas e 42,47%
corresponde a porcentagem de residéncias que recebem 11 ou mais pessoas. Esse numero esta
relacionado ao recebimento de visitas e reunides em residéncias ou lotagdes maximas nos

estabelecimentos entrevistados.

Figura 13 - Niimero maximo de pessoas nas edificagdes.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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6.3.3 Caracteristicas dos sistemas de tratamento

O municipio de Cerro Negro ainda ndo apresenta sistema coletivo de esgotamento
sanitario composto por redes coletoras e estacdo de tratamento. Embora esses sejam os
elementos fundamentais de um sistema de esgotamento sanitario, 8,22% dos moradores
responderam que o sistema de tratamento ndo ¢ individual (Figura 14). Nesse caso, sdo
utilizados sistemas associados com outras residéncias proximas, o que foi interpretado como
sistemas coletivos. Como exemplo, a Figura 15 apresenta um sistema coletivo para algumas
salas comerciais em um posto de gasolina no municipio. 0,68% ndo souberam informar e

91,10% dos entrevistados apontaram a utiliza¢ao do sistema individual.

Figura 14 - Distribui¢do das propriedades entre sistemas coletivos e individuais.

O sistema de tratamento € individual?

0,68%

= NAO
NAO INFORMADO
= SIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Figura 15 - Sistema de tratamento utilizado de forma coletiva em Cerro Negro.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

6.3.4 Caixa de Gordura

Com relagdo as caixas de gordura, mais da metade dos entrevistados, 66,44% afirmaram
ndo possuir esse sistema na residéncia. 1,37% nao souberam informar, principalmente por nao
conhecerem o sistema de tratamento pelo fato de ele estar enterrado (Figura 16). Neste caso,
mesmo existindo eventual presenca do dispositivo, ele ndo sera eficiente por necessitar
manuten¢do periddica para remocdo do excesso de Oleos e gorduras (limpeza da caixa de
gordura). 32,19% dos municipes afirmaram possuir caixa de gordura instalada. No entanto,
devido a auséncia de fiscalizagdo, esses dispositivos podem estar funcionando de forma

precaria.
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Figura 16 - Porcentagem de caixas de gordura instaladas.

Possui caixa de gordura?

= NAO
NAO INFORMADO
u SIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Segundo a NBR 8.160 (ABNT, 1999), a caixa de gordura ¢ recomendada para efluentes
contendo 6leos e gorduras. A presenca destes materiais no esgoto afeta a eficiéncia dos sistemas
de tratamento, provoca entupimento de tubulagdes 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, ressalta-se que a
obrigatoriedade de sua instalagao fica a critério do projetista, salvo caso em que exista exigéncia
legal por parte da autoridade publica encarregada pela aprovagdo do projeto do sistema de

esgotamento sanitario.

6.3.5 Fossa Rudimentar

Em Cerro Negro, 32,19% dos locais entrevistados apontaram a presenca de fossa

rudimentar (Figura 17). A grande maioria, 67,12% afirmou n@o possuir esse sistema de

tratamento.
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Figura 17 - Presenca ou nao de fossa rudimentar nas residéncias.

Possui fossa rudimentar?

= NAO
NAO INFORMADO
= SIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Segundo o manual do saneamento basico do Instituto Trata Brasil, a Fossa Rudimentar
consiste em uma escavagao no solo, sem revestimento, onde o esgoto ¢ aplicado, sendo uma
fragcdo decomposta na base e o restante dos contaminantes transportado pela agua via infiltragao
(INSTITUTO TRATA BRASIL, 2012). Esse sistema ¢ bastante empregado na zona rural,
sendo o principal responsavel pela contaminagdo das dguas subterraneas (COSTA; POPPI,
2012). Por esse motivo, vém sendo substituidas por tanques sépticos. Em alguns municipios
nacionais, a sua presen¢a ¢ proibida por for¢ca de lei municipal hd mais de 50 anos

(PRESIDENTE PRUDENTE, 1954).
6.3.6 Tanque Séptico
O principal dispositivo utilizado nos sistemas de tratamento individual de esgotos

sanitarios € o tanque séptico. 35,62% das edificacdes visitadas indicaram a sua presenca (Figura

18) e 63,70% afirmaram nao possuir.
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Figura 18 - Presenga de tanque séptico nas edificagdes entrevistadas.

Possui tanque séptico?

= NAO
= NAO INFORMADO
= SIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

6.3.7 Filtro Anaerdbio

Como consequéncia da baixa presenca de tanque séptico nos sistemas individuais de
tratamento, o filtro anaerdbio ¢ ainda mais raro entre as edificacdes estudadas. Apenas 7,53%
afirmaram possuir este dispositivo instalado como unidade complementar de tratamento,
associada ao tanque séptico (Figura 19) e 92,47% das propriedades ndo possuem ou nao

souberam informar sobre a sua presenga.

Figura 19 - Presenca de filtro anaerdbio nas edificagdes entrevistadas.

Possui filtro anaerobio?

2,05%

= NAO
# NAO INFORMADO
u SIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Um tratamento individual completo deve possuir o sistema de tanque séptico e filtro
anaerdbio, visto que este ¢ uma unidade complementar de tratamento, responsavel por

condicionar o efluente final aos padrdes de langamento.

6.3.8 Sistemas de disposi¢do

6.3.8.1 Sumidouro

O sumidouro ¢ uma das alternativas para a disposi¢ao final dos efluentes gerados pelo
sistema individual de tratamento de esgoto. Foi identificada a sua presenca em 18,49% das

propriedades entrevistadas (Figura 20).

Figura 20 - Presenga de sumidouro nas propriedades entrevistadas.

Possui sumidouro?

= NAO
NAO INFORMADO
= SIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Segundo a NBR 13.969 (ABNT, 1997), o sumidouro ¢ um poco escavado no solo,
destinado a depuragdo e disposicdo final do esgoto no nivel subsuperficial. Neste caso, a

avalia¢do do solo ¢ fundamental para a sua concepgao.

6.3.8.2 Filtro, vala de filtracdo e infiltra¢do

Esses dispositivos, segundo a NBR 13.969 (ABNT, 1997), também podem ser
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considerados para a disposi¢do do esgoto tratado. Nesse caso, quando a permeabilidade do solo
¢ baixa, esses dispositivos devem ser considerados alternativamente ao sumidouro. Entretanto,

nao foram identificados quaisquer um destes dispositivos durante a aplicacao dos questionarios.

6.3.8.3 Tanque com clorador

Nao foi observado sistema de cloragdo em nenhuma propriedade entrevistada no
diagnostico, e consequentemente, ndo ¢ utilizada pastilha com cloro para a desinfeccdo do
esgoto. De forma geral, a cloragdo ¢ a tecnologia mais usada para desinfeccdo do esgoto,

embora seu uso possa ser questionado.

6.3.8.4 Disposicdo na rede pluvial

Entre as edificagdes visitadas, 56,85% esta situada em rua com tubulag¢do de drenagem

pluvial e 40,41% nao possui esta estrutura a disposicao (Figura 21).

Figura 21 - Presenga de tubulacdo de drenagem na rua.

Possui tubulacao de drenagem na rua?

= NAO
NAO INFORMADO
= SIM

2,74%

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Destes, 28,77% 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 estao
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ligados, alguns afirmaram langarem o esgoto diretamente na rede de drenagem pluvial. Em
alguns casos, a tubulagdo coleta esgoto sem tratamento e conduz diretamente para langcamento

sobre o solo em valas, como pode ser observado na Figura 23.

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

Possui liga¢do na drenagem pluvial?

28,77%

= NAO
SIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Figura 23

- Exemplos de disposigdo irregular de esgotos

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Adicionalmente, o langamento de esgoto bruto no solo pode ser um problema, visto que
foi identificada a presenga de pogo de dgua proximo (até 15 metros) a residéncia em 2,74% das
propriedades. Ao mesmo tempo, 45,21% informaram estarem proximos de rio ou agude
proximo, a uma distdncia maxima de 1000 metros (79,03% estava pelo menos a 500 metros).
A rede de drenagem do municipio envolve o Arroio Bonito, na sede do municipio. Desta forma,
em se atestando tecnicamente a impossibilidade de infiltracdo no solo de alguns efluentes, o

lancamento do esgoto tratado na rede de drenagem pluvial pode ser uma opgao.
6.3.9 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 construgdo da
edificacdo como referéncia. Foram observados que 82,65% das propriedades tém menos de 20

anos de construcgao (Figura 24).

Figura 24 - Idade dos sistemas de tratamento ou da propriedade.

33,67%
21,43%
17,35%
14,29% 13.27%
até 5 anos 6 a 10 anos 11 a 15 anos 16 a20 anos  acima de 21 anos

IDADE DO SISTEMA DE ESGOTO

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

6.3.10 Limpeza dos sistemas

O tempo para limpeza dos sistemas, tendo como base a NBR 7.229 (ABNT, 1993), ¢
um parametro de projeto que varia entre 1 a 5 anos e determina o tamanho do sistema. Desta

forma, o projeto prevé estes intervalos de limpeza de acordo com o tamanho do equipamento
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projetado. A limpeza ¢ fundamental para garantir o bom funcionamento do sistema, consistindo
em remover o excesso de lodo formado durante a sedimentacao e os processos de biodegradacao
anaerdbia. Dos entrevistados, 41,10% informaram realizar a limpeza, enfatizando
principalmente a limpeza da caixa de gordura (Figura 25). Além disso, 14,38% ndo soube
informar por ndo ter informagdes mais detalhadas sobre o sistema. O restante, 44,52% informou
ndo realizar nenhuma limpeza devido ao sistema ndo apresentar entupimento, além de alguns
sistemas encontrarem-se enterrados. Vale ressaltar que o municipio ndo possui empresa

especializada em limpeza de sistemas individuais de tratamento.

Figura 25 - Realizacdo de limpeza nos sistemas de tratamento.

E feita a limpeza periddica?

= NAO
NAO INFORMADO
= SIM

14,38%

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 26). As limpezas

realizadas a cada 6 meses e anualmente representaram a maior parte das respostas (94,83%).
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Figura 26 - Distribuicao da frequéncia de limpeza dos sistemas.

Qual a frequéncia da limpeza?

1,72%

= ANUAL

u BIENAL

u SEMESTRAL
= TRIENAL

3,45%

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Com relagdo ao ano da ultima limpeza (Figura 27), a maior parte dos entrevistados
informou que ela foi realizada no mesmo da entrevista (81,36%) e 15,25% declarou que ela foi

realizada no ano anterior (2018).

Figura 27 - Ano da tltima limpeza.
Ano da ultima limpeza?

3,39%

= 2017
m2018
m2019

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Para a manutengdo dos sistemas (limpeza), é necessario que exista acesso a0 mesmo
para manobra de equipamentos de suc¢do do lodo. Além disso, deve existir uma tampa de

acesso para remog¢do do excesso de solidos. Os gréaficos das Figuras 29 e 30 apresentam o
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cenario relacionado a disponibilidade de acesso ao sistema de esgoto e presenca de tampa para
limpeza, respectivamente. Observou-se que a maioria dos sistemas apresenta acesso ao sistema
de tratamento (55,48%) e 47,26% possui tampa que permite a remog¢do do lodo. Alguns
sistemas ndo possuiam acesso como apresentado na Figura 30. Cabe ressaltar que a auséncia de
acesso para manuten¢ao compromete o desempenho do sistema de tratamento, pois a limpeza

¢ responsavel pela garantia da eficiéncia de tratamento dos sistemas individuais.

Figura 28 - Acesso ao sistema de esgoto.

Tem acesso para a fossa ou sistema de tratamento
de esgoto?

= NAO
= NAO INFORMADO
= SIM

7,53%
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Figura 29 - Presenga de tampa de inspegao.

Tem tampa de inspe¢ao?

= NAO
= NAO INFORMADO
= SIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Figura 30 - Exemplo de sistema com acesso dificultado.

e

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Dos entrevistados, 66,44% relataram ndo ter tido problemas com o sistema de esgotos
(entupimento ou mau odor) conforme os dados da Figura 31. Nesse caso, muitos sistemas
enviam diretamente o esgoto para a rede pluvial e outros encontram-se enterrados. Nesse
sentido, mesmo nao apresentando entupimento ou mau odor, isso ndo significa que os sistemas

estdo funcionando adequadamente.

Figura 31 - Ocorréncia de problemas no sistema de esgoto.

A fossa ja apresentou problemas?

= NAO
NAO INFORMADO
= SIM

18,49%

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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6.3.11 Espaco no terreno para instalagao

Em um eventual plano de acdo apontando para a instalacao de sistemas individuais de
tratamento no municipio, ¢ necessario que os terrenos possuam espaco para inserir os tanques
que fazem parte do processo de esgotamento sanitario. Dessa forma, foi avaliada a
disponibilidade de espaco de pelo menos 3x2 metros, conforme dimensdes caracteristicas de
sistemas baseados em fossa séptica e filtro anaerobio. Observou-se que a quase a totalidade dos
terrenos possui esse espaco (93,15%) e o restante pode ter a opcao de sistemas coletivos entre

algumas residéncias como alternativa (Figura 32).

Figura 32 - Disponibilidade de espago para instalagéo de sistemas individuais.

Tem espaco no terreno?

4,79%/_ 2,05%

= NAO
NAO INFORMADO
u SIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

6.4 Caixade dgua
Durante as entrevistas, os moradores foram questionados sobre a presenca de caixa de

agua nas propriedades. Apenas 37,67% afirmaram possuirem o sistema de reservacao de agua

potavel (Figura 33).
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Figura 33 - Existéncia de caixa de agua.

Possui caixa de agua?

= NAO
NAO INFORMADO
= SIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Segundo a NBR 5.626/98 (ABNT, 1998), o volume de agua reservado para uso
doméstico deve ser, no minimo, o suficiente para 24 h de consumo normal. Sendo que, no caso
de residéncia de pequeno tamanho, recomenda-se que a reserva minima seja de 500 L. No
entanto, observa-se na Figura 34 que existem caixas menores instaladas nas residéncias, de 150

a 350 litros que responderam por 25,93% dos reservatdrios.

Figura 34 - Volumes das caixas d’agua.

55,56%
16,67%
9,26%
5,56% . .
1,85% I 1,85% 3,70% 3,70% 1,85%
b . - . m —
150 200 250 300 310 350 500 750 1000
VOLUME DA CAIXA D'AGUA

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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7 Legislaciao

Desde a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB de 2008, o setor de
saneamento basico passou por importantes mudangas. Destacam-se a criacao da Lei n® 10.257,
de 10 de julho de 2001, denominada Estatuto da Cidade — com vigéncia a partir de outubro do
mesmo ano, a qual estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da
propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranga ¢ 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, a qual 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 mudangas importantes foram:

a) O compromisso assumido pelo Brasil em relagdo as Metas do Milénio, propostas pela
Organizacao das Nagdes Unidas, em setembro de 2000, o que implica em diminuir pela metade,
de 1990 a 2015, a propor¢ao da populacio sem acesso permanente e sustentavel a agua potavel
€ ao esgotamento sanitario;

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

¢) Resolugio CONAMA N°430/2011 - Dispde sobre as condigdes e padrdes de langamento de
efluentes. As condigdes e padroes 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:

-pHentre 5e9;

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

- Materiais sedimentéveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o lancamento
em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo seja praticamente nula, os materiais
sedimentaveis deverao 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 autodepuracao do corpo
hidrico que comprove atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor.

- Substancias soluveis em hexano (6leos e graxas) até 100 mg/L; e
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- Auséncia de materiais flutuantes.
8 Solucoes para o tratamento de esgoto sanitario

Os grandes centros urbanos geralmente dispdem de servico de coleta e destinagao de
esgoto. No entanto, em pequenas cidades, esse cendrio nem sempre € possivel e muitas delas
carecem de coleta de esgoto, motivando a instalagdo de sistemas individuais, também chamados
de sistemas de tratamento descentralizado. Dentre os sistemas descentralizados, que podem ser
aplicados em pequenas cidades, destacam-se os sistemas condominiais, 0s sistemas
convencionais € os 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¢ao ao
coletor tronco e cada terreno torna-se uma unidade de esgotamento (TSUTIY A; SOBRINHO,
2011).

Os wetlands construidos sdo terras irrigadas pelos efluentes em que o liquido esta perto
da superficie do solo, provocando sua saturac¢do e o desenvolvimento de vegetagdo
caracteristica (macrofita), 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 condigdes
locais e a caracterizacdo do esgoto (vazdo média didria, tipo de efluente, e variabilidade
sazonal). As condi¢des de gerenciamento de efluentes podem variar muito de uma regido para
outra devido as caracteristicas do local e do esgoto. O uso correto da tecnologia ajuda a proteger
a saude da populacdo e as fontes de agua, agrega valor as propriedades e evita gastos
desnecessarios com reparos. Para o municipio de Cerro Negro serdo apresentadas, a seguir, 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
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principio de funcionamento estd baseado no processo de sedimentacdo, seguido da digestao
anaerobia 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 o6leos, graxas e gases oriundos da decomposicao anaerdbia (CHy,
COg, 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 configuragdo dos reatores varia entre cilindrica ou prismatica-retangular,

apresentando cdmara unica (Figura 35), camaras em série ou sobrepostas.

Figura 35 - Tanque séptico.

Biogas Abertura para
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Fonte: (NATURALTEC, [s.d.]).

No Brasil, a norma NBR 7.229 (ABNT, 1993) regulamenta a constru¢do de tanques
sépticos, a qual salienta as seguintes condigdes:
- O sistema de tanques sépticos aplica-se primordialmente ao tratamento de esgoto doméstico
e, em casos plenamente justificados, ao esgoto sanitario;
- O uso do sistema de tanque séptico ¢ indicado para area desprovida de rede publica coletora
de esgoto; tratamento de esgoto em areas providas de rede coletora local, e também para
retencao prévia dos sélidos sedimentaveis, em casos em que a rede coletora apresenta diametro
e/ou declividade reduzidos;
- O sistema deve ser dimensionado e implantado de forma a receber a totalidade dos despejos
(dguas pluviais e provenientes de piscinas e de reservatdrios de 4gua ndo devem ser
encaminhadas aos tanques sépticos);
- O sistema em funcionamento deve preservar a qualidade das dguas superficiais e subterraneas;

- O lodo e a escuma removidos dos tanques sépticos em nenhuma hipotese podem ser langados
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em corpos de dgua ou galerias de dguas pluviais;

- A contribui¢do 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;
os 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
edificagdes encontradas no municipio de Negro, a fim de obter o or¢amento para a
implementagdo 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 Equacao 1:

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

Lf= contribui¢do de lodo fresco, em litros/pessoa.dia ou em litros/unidade.dia.
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 os
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 manutenc¢ao, de forma que nada impeca a sua limpeza.
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Os filtros anaerobios sdo reatores bioldgicos preenchidos com material inerte com

elevado grau de vazios, que permanece estacionario, € onde se forma um leito de lodo bioldgico

fixo. O material de enchimento serve como suporte para os microrganismos facultativos e

anaerobios, que formam peliculas ou um biofilme na sua superficie, propiciando alta reteng¢ao

de biomassa no reator (AVILA, 2005). Assim, como estabelece a NBR 13.969 (ABNT, 1997)

o filtro € composto de uma camara inferior vazia € uma camara superior preenchida com o meio

filtrante submerso, onde atuam os microrganismos, como pode-se observar na Figura 36. Os

microrganismos formam peliculas ou um biofilme na sua superficie.

Figura 36 - Corte esquematico de um filtro anaerobio de fluxo ascendente.
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Fonte: (AVILA, 2005).

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

configuragdes de filtro anaerdbio, como pode ser observado no Quadro 2.

Quadro 2 - Caracteristicas dos filtros anaerdbios de diferentes sentidos de fluxo.

Fluxo Ascendente

Fluxo Descendente

Fluxo Horizontal

- Bom tempo de contato entre o
esgoto ¢ o biofilme devido aos
lodos

hidraulica;

em sustentacdo
- Maior reten¢do de lodo em
eXcesso;

- Propiciam alta eficiéncia e
baixa perda dos solidos que sdo
arrastados no efluente;

- Apresentam facilidade para
remocao de lodo em excesso;

- Menor risco de entupimento
no leito;

- Podem receber esgotos com
maior concentragao de so6lidos;
- Indicado para altas e baixas
cargas organicas;

- Os filtros com fluxo ndo

- Funciona com caracteristicas
intermediarias entre o fluxo
ascendente e descendente;

- Maior dificuldade na
distribui¢do do fluxo;

- Desempenho diferenciado ao
longo do leito;

- Concentragdo de lodo em
excesso mal distribuida;
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- S30 mais indicados para | afogado apresentam baixa | - Remog¢do do lodo dificil;
esgotos com baixa | eficiéncia. - Deve ser usado com baixas
concentragao; taxas de carga organica.

- Maiores riscos de entupimento
dos intersticios.

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
configura¢des de dimensionamento, baixa producdo de lodo e relevante remog¢ao de material
organico dissolvido. As desvantagens desse sistema sdo poucas, efluentes podem estar ricos em
sais minerais, excesso de microrganismos patogénicos, entupimentos, entre outros (AVILA,

2005).

8.2.1 Dimensionamento do filtro anaerdbio

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 Equagao 2:

V=016xNxCxT (2)
Onde:
N=numero de contribuintes;
C= contribui¢do de despejos, em litros/habitante.dia;

T= tempo de detencdo hidraulica, em dias.

Modelos comerciais de tanque séptico e filtro anaerdbio podem ser visualizados no

Anexo C.

8.3 Estudo de caso envolvendo a aplicagdo de tanque séptico e filtro anaerobio

Devido as restricdes impostas pela legislagdo ambiental para a concentracdo de DBO no
efluente, ou em casos que o corpo d’agua receptor tem uma capacidade limitada de assimilar o

efluente, autodepuragdo, faz-se necessario o uso de tratamento complementar a etapa anaerdbia.
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Porém, existem casos como os sistemas compostos por tanque séptico seguido por filtro
anaerobico (Figura 37) em que a combinacao de diferentes processos anaerdbios pode atender

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

Figura 37 - Sistema tanque séptico e filtro anaerobio.

Fonte: Acervo do LABTRAT/CAV/UDESC.

Conforme a NBR 13.969 (ABNT, 1997), apresenta as faixas provaveis de remocao de
poluentes através do filtro anaerdbio em conjunto com o tanque séptico, que sao:
- DBOs,20: 40 a 75%;
- DQO: 40 a 70%;
- Sélidos suspensos 60 a 90%;
- S6lidos 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
condi¢des operacionais e grau de manutengao.

Um estudo realizado na cidade de Rio Rufino-SC, avaliou um sistema de tratamento
descentralizado de esgotos sanitarios, constituido por reator anaerébio de manta de lodo e
biofiltro em polietileno. A eficiéncia do sistema foi avaliada e o efluente final teve seus
parametros comparados aos padrdes 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 remocao média da demanda bioquimica de oxigénio de 88,9% e de 95,4% com
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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 demografica (SOUZA;

SCHROEDER; SKORONSKI, 2019).
8.4 Alternativa baseada no sistema de wetlands

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

domésticos bruto que serdo aplicados nessa configuragao proposta.
8.4.1 Tratamento de esgoto bruto por meio de wetland vertical Sistema Francés

Tradicionalmente e com parametros de construcdo e operagao 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, ndo ha necessidade de tratamento primario. Tampouco, ha necessidade de etapas
posteriores para o tratamento do efluente. Porém, normalmente antes da aplica¢do nos filtros ¢
feito um gradeamento do efluente para retengao de solidos grosseiros. Em fungdo das condi¢des
climaticas e exigéncias legais aplicadas no Brasil o Sistema Francés sera concebido apenas com
0 primeiro estagio.

O efluente bruto, ap6s passar por gradeamento, ¢ bombeado para o primeiro estagio. Na
primeira etapa, o efluente ¢ 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

transi¢do com material intermediario e, entdo, atingir a camada de drenagem com material
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grosso no fundo do filtro. Em relagdo aos filtros utilizados no segundo estagio, estes possuem
praticamente as mesmas caracteristicas do primeiro, com excecdo da camada de filtracao
composta de no minimo 30 c¢cm de areia (0,25 mm < dio < 0,40 mm), ao invés do pedrisco.

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

sobre um filtro em funcionamento. A Figura 38 mostra a configuragdo de um sistema em perfil.

Figura 38 - Configuragdo de um WSF classico em alimentagao.
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aeracio Tubode drenagem efluente tratado
drenagem

Fonte: (MOLLE et al., 2005)

O Sistema Francés opera com alternancia de ciclos, tendo um periodo de alimentagao e
outro periodo de descanso. No primeiro estagio, quando um dos 3 filtros entra em alimentagao
os 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 39.
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Figura 39 - Esquema dos dois estagios do WSF classico.
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Fonte: (DOTRO et al., 2017).

Essa alternancia de ciclos ¢ 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 colmatagdo (DOTRO et al., 2017).

No primeiro estagio ocorre o maior acimulo de s6lidos na superficie no leito, formando
uma camada de lodo que vai crescendo em média 2,5 cm por ano (MOLLE, 2014). O esgoto
bruto ¢ distribuido na superficie do leito, que passa pela camada de lodo formado e percola pelo
material filtrante até atingir o dreno de fundo. J4 no segundo estadgio ocorre um polimento final
do esgoto, complementando a remogao de s6lidos e matéria organica, além da remogao parcial
da amonia. A Figura 40 mostra a configuragado e perfil granulométrico do primeiro e segundo

estagio.
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Figura 40 - Perfil granulométrico do primeiro e segundo estagio do Sistema Francés.
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Fonte: (DOTRO et al., 2017).

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

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 nao somente para desaguamento do lodo como também possuem potencial para
estabiliza-lo.

Nos wetlands, o desaguamento do lodo ocorre em funcdo do tratamento ser realizado
em batelada, sendo que em um primeiro momento ¢ realizada a alimentagdo 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 o mais usual
sete dias (NIELSEN, 2008). Na batelada seguinte, o filtro ¢ alimentado novamente, sendo o
lodo bruto aplicado sobre o lodo que ficou acumulado no leito.

Por se tratar de uma tecnologia natural, com a utilizacao de plantas, acaba apresentando
uma estética agradavel, com maiores possibilidades de aceitagdo da populacdo. O principal
parametro de projeto refere-se a aplicagdo de Taxas de Solidos Totais por ano por metro
quadrado de area 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 aplicagdo, em fun¢do da maior cinética de degradagao.

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

condicdes climaticas.

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

Referéncia TAS (KgST/m?.ano) Tipo de lodo
Koottatep et al. (1999) 125-250 Tanque séptico
Summerfelt ef 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 ¢ acumulada na superficie do leito até um
momento que se deva realizar um manejo. A taxa de acimulo do lodo depende, obviamente, da
carga de solidos aplicada e nas condi¢des climdticas 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/m? ano, encontraram uma taxa de acumulo de lodo de 12
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cm ao ano. Comparado a outras tecnologias convencionais, como os 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 ap6s uma compostagem, levando em consideragdo as normas e legislagodes
especificas para tais disposi¢des. No Brasil, a Resolugdo CONAMA n° 498/2020 Define
critérios e procedimentos para producdo e aplicagdo de biossélido em solos, e da outras
providéncias. (BRASIL, 20006).

Para a retirada do lodo recomenda-se um periodo de repouso de 6 meses de modo que
haja uma estabiliza¢do adequada para diversos usos agricolas, por exemplo. A Figura 41 mostra

um estereotipo padrao de um leito plantado de tratamento de lodo.

Figura 41 - 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 contribuigdes reportados na NBR 7.229 (ABNT, 1993)
e valores de referéncia da literatura. Cabe ressaltar que todos esses valores remetem a uma
simulacao hipotética, ndo havendo um embasamento real de cada municipio. Este estudo serve
apenas para elencar uma potencialidade de utilizacao de sistemas wetlands para tratamento de
esgotos e de lodos de TS no municipio investigado. Para um estudo de concepgao 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 agao.
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A Figura 42 mostra uma concep¢ao padrao com as duas unidades integradas. O Wetland
Sistema Francés recebe o esgoto doméstico bruto, ap6s passar pelo gradeamento, e o percolado

do lodo de TS, para entdo o efluente ser encaminhado para a disposi¢ao final.

Figura 42 - Concepgao padrdo 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 - Parametros de dimensionamento para tratamento de lodo de TS.

Itens Valores Referéncias

Produgéo de lodo per capita 1 L/dia NBR 7.229:93

Taxa de acumulagdo de lodo (K) para intervalo
de limpeza de 1 ano e Temp. médio do més 94 dias NBR 7.229:93
mais frio de 10°C

Volume de lodo gerado per capita em um ano 94x1=94L NBR 7.229:93
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Concentragdo média de ST no lodo apos 1 ano Calderdon-Vallejo et

15. L
de actimulo 3000 mg/ al. (2015)
94 L x 15.000
Massa de ST per capita/ano mg/L =1,41
KgST/ano

Pariametros de projeto de dimensionamento

Taxa de aplicagdo 100 KgST/m?.ano Calderon-Vallejo ef

al. (2015)
lderén-Vallej
Relagdo alimentagdo:repouso 1:7 dias Ca dzrl(‘n(lzz)/;; joet
Volume percolado 0,6xVol. De lodo -
Concentragao média do percolado (SST) 800 mg/L -
Area superficial 0,014 m*hab -

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

8.5 Alternativas de disposi¢ao do esgoto tratado

A NBR 13.969 (ABNT, 1997) apresenta alternativas para disposicao do esgoto tratado
utilizando tanque séptico. A melhor alternativa de disposi¢ao deve ser selecionada de acordo
com as necessidades e condi¢des locais onde é implantado o sistema de tratamento, nao
havendo restricdes quanto a capacidade de tratamento das unidades. A norma cita como
alternativas para disposicdo: valas de infiltracdo, canteiros de infiltracdo e de
evapotranspiragdo, sumidouro, galeria de 4guas pluviais, dguas 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 prote¢do do

manancial hidrico, a critério do 6rgao fiscalizador competente.

8.6 Edificagdes sem espago util

Conforme os dados obtidos nos questionarios aplicados no municipio de Cerro Negro,
uma das questdes mais importantes para a viabilidade e aplicagdo do sistema proposto para o
municipio, € o espaco disponivel no terreno para a construg¢do do sistema individual, formado
por tanque séptico e filtro anaerdbio. A maioria dos terrenos do municipio de Cerro Negro

possuem espago para a implementagdo do sistema descentralizado de tratamento de esgoto,
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totalizando aproximadamente 93% das edificagdes. Esse valor demonstra que a maioria da
populagdo urbana do municipio pode usufruir desse plano de esgotamento sanitario. Sobretudo,
para o restante, uma maneira de contornar esse problema, ¢ a ligacao do esgoto para a residéncia

mais proxima que possui 0 espago necessario, garantindo entdo o seu tratamento.
9 Indicacdo de alternativas para o esgotamento sanitario em Cerro Negro

Com base no diagnoéstico realizado e levando em conta as caracteristicas do municipio
de Cerro Negro, sdo apresentadas as seguintes alternativas para a implementacao do servigo 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 edificagdes;

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

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

- Alternativa 04 — implementar unidade coletiva de sistemas de esgoto sanitarios com rede

coletora e estagdo de tratamento.

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

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

O modelo proposto por essa alternativa pressupde a instalagdo de sistemas individuais
de acordo com as normas da ABNT e a limpeza dos sistemas por meio de caminhdo limpa fossa
contratado pelo usuario. Nesse modelo, as prefeituras municipais podem executar ou terceirizar
as agoes, a saber:

a) Devem ser realizados ajustes na legislagdo 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 constru¢do para novas

60



TRATAS (@ N

edificagdoes. Deve ainda, ser previsto a fiscalizacdo do projeto, execugdo e operacdo dos
sistemas pela prefeitura. Para a operag¢ao, devem ser considerados dispositivos que assegurem
a limpeza periodica 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 implementagdo de
sistemas individuais nas dreas urbana e rural nos locais onde eles se fazem inexistentes e em
substitui¢cdes aos sistemas em desacordo com as normas técnicas da ABNT;

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

d) Elaborar projetos tipos para facilitar a concep¢do e execugdo dos sistemas pelo usuério e
consequentemente a aprovagao por parte do 6rgao responsavel na prefeitura;

e) Executar plano de acdo previsto no plano municipal de saneamento basico levando em conta
a implementacdo e adequagao dos sistemas individuais de tratamento. Deve-se ainda considerar
a elaboragdo de projetos e prospeccdo de recursos para implementagdo de rede coletora e

estacdo 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 caminhao limpa fossa e tratamento dos subprodutos em sistema coletivo de esgotos

sanitarios.

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

a) Devem ser realizados ajustes na legislagdo municipal para que sejam exigidas as instalacdes
de sistemas de tratamento individual de esgoto sanitdrio conforme dimensionamento e
recomendacdes técnicas da ABNT para emissdo de alvard de construgdo para novas edificagdes.
Deve ainda ser previsto a fiscalizagdo do projeto, execucdao e operagdao dos sistemas pela
prefeitura. Para a operagdo, 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 implementacao de
sistemas individuais nas areas urbana e rural nos locais onde eles se fazem inexistentes e em
substitui¢coes aos sistemas em desacordo com as normas técnicas da ABNT;

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

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

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

f) Elaborar e implementar taxa ou tarifa para a manutengdo 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 concep¢do e execugdo dos sistemas pelo usuario e
consequentemente a aprovagao por parte do 6rgao responsavel na prefeitura;

h) Executar plano de ag@o previsto no plano municipal de saneamento basico levando em conta
a implementa¢do e adequacao dos sistemas individuais de tratamento e a inclusdo de servigos
prestados com caminha limpa fossa. Deve-se ainda considerar a elaboragdo de projetos e
prospeccao de recursos para implementagdo de rede coletora e estagdo 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 ¢ encaminhado para uma
tubulacdo que percorre o interior dos terrenos ou a area de passeio, sendo essa tubulagao ligada
a rede coletora. Esse processo diferencia-se de um sistema tradicional onde cada economia ¢
ligada a rede coletora e, portanto, o sistema condominial envolve uma participagdo maior da
comunidade em manter o sistema em funcionamento, pois hidraulicamente todos compartilham
a mesma conexao até o coletor. Ainda, podem ser previstas estagoes descentralizadas para o
tratamento do esgoto. Nesse modelo, as prefeituras municipais podem executar ou terceirizar

as agoes, a saber:
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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
recomendacodes técnicas da ABNT para emissao de alvara de construgdo para novas edificagoes.
Deve ainda ser previsto a fiscalizagdo do projeto, execug¢dao e operacdo dos sistemas pela
prefeitura. Para a operagdo, 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 implementacao de
sistemas individuais nas areas urbana e rural nos locais onde eles se fazem inexistentes e em
substituigdes 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 supervisao dos 6rgaos
competentes da prefeitura, para ligacdo na rede coletora do municipio;

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

e) Elaborar e implementar taxa ou tarifa para a manutengdo dos sistemas condominiais de
tratamento que cubram as despesas com os servigos de coleta e tratamento e garantam a sua
sustentabilidade econdmico-financeira;

f) Executar plano de ac¢do previsto no plano municipal de saneamento basico levando em conta
a implementacado e adequacao dos sistemas individuais de tratamento. Deve-se ainda considerar
a elaboracdo de projetos e prospec¢do de recursos para implementagao de rede coletora e

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

Finalmente, a alternativa 04 envolve a implantagdo de rede coletiva de coleta de esgotos
e estacdo de tratamento de efluentes centralizada. Esse ¢ o modelo previsto para a area urbana
do municipio de Cerro Negro, segundo o plano municipal de saneamento. Nesse modelo, as
prefeituras municipais podem executar ou terceirizar as agoes, 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;
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b) Elaborar plano de a¢do, com prazos para a prospecc¢ao 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 € garantam a sua sustentabilidade

econOmico-financeira.

Com base nas proposi¢des anteriores, considerando as caracteristicas socioeconomicas
do municipio de Cerro Negro, indica-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 anaerdbio com disposicao final do esgoto tratado em sumidouros. A
manutengao dos sistemas pode ser realizada sob responsabilidade e fiscalizagao do municipio.
Alternativamente, a prefeitura municipal pode cobrar uma taxa dos usudrios para a prestacao
do servico de manutencao 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 Cerro Negro, a ETE de Capao Alto poderia receber também o lodo proveniente dos
sistemas de tratamento de Campo Belo do Sul, de forma a compor um Programa de Gestao
Associada (PGA) dos sistemas de esgotos sanitarios dos dois municipios, conforme a Figura
22, denominado PGA acesso Oeste. Por questdes de planejamento e proximidade para
administragdo, os sistemas do municipio de Sao José do Cerrito e os sistemas da area rural de
Capao Alto foram considerados para a elaboracdo do PGA acesso Leste. Desta forma, a ETE
de Capao Alto poderia ser utilizada como o sistema de tratamento para o atendimento aos dois
PGAs citados. Na Figura 43, ¢ apresentada a opcao para a gestdo da area urbana. Para a area

rural devem ser considerados apenas sistemas individuais.
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Figura 43 - Proposta do programa de gestdo associada de tratamento de esgoto sanitario na area urbana para os
municipios de Capao Alto, Campo Belo do Sul e Cerro Negro. A area rural pode ser contemplada com sistemas
individuais nos trés municipios.

Cerro Negro e e |

Sistema Individual

Coleta e transporte
de lodo

47 Km

Foum'e PA*'

Coleta e transporte ETE — Capﬁo Alto
de lodo

R 28 Km /‘\ Rede
Coletora
Foum'e
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).

Com base nos dados apresentados anteriormente, o volume de lodo que devera ser
coletado e transportado para a ETE de Capao Alto, pelo caminhao limpa fossa, serd de 288,39
m? por ano (0,79 m?/d). Multiplicando a concentragdo de matéria organica no lodo que ¢ de 6
kg/m* (JORDAO; PESSOA, 2005) pelo volume de lodo coletado e dividindo o resultado pelo
volume do reator anaerobio, modelo UASB, da cidade de Capao Alto (113 m?®), obtemos uma
carga organica volumétrica de 0,04 kg/m?*.d. Considerando ainda os sistemas urbanos e rurais
dos municipios de Sdo José¢ do Cerrito, Campo Belo do Sul e os sistemas da area rural de Capao
Alto, este valor ¢ de 0,29 kg/m?.d. Um reator anaerdbio do tipo UASB pode receber uma carga
organica volumétrica de até 15 kg/m3.d (JORDAO; PESSOA, 2005), muito acima da carga
organica volumétrica gerada pelo lodo coletado nas fossas da cidade de Cerro Negro e dos
outros municipios envolvidos no PGA. Portanto, o lodo das fossas da cidade de Cerro Negro
pode ser enviado a estacdo de tratamento de efluentes da cidade de Capdo Alto sem causar
prejuizos ao tratamento bioldgico.
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Pode ser previsto a médio e longo prazo a implementagdo de rede coletora no municipio
para o recebimento do esgoto de forma condominial (alternativa 03) ou coletiva (alternativa 04)
com tratamento em estacao centralizada de tratamento de efluentes. Neste caso, recomenda-se
considerar a tecnologia de wetlands construidos devido a véarias caracteristicas, principalmente
pela robustez do sistema, dispensando mao-de-obra qualificada para sua operag¢do, o qual
poderia ser uma limitagdo para o municipio. Além disso, outras vantagens podem ser
enumeradas, entre elas:
- O tratamento do esgoto ¢ do lodo ocorre simultaneamente, evitando custos operacionais
elevados com gestao desse residuo;
- O sistema possibilita variagdes de cargas hidraulicas e organicas, sem comprometer a
eficiéncia do tratamento;
- O sistema nao necessita, necessariamente, de sistemas de bombeamento, ou acracdo mecanica;
- Por ser um sistema aerdbio, estd muito menos sujeito as variagdes climaticas e de cargas
pontuais toxicas, comparados aos sistemas anaerobios;
- Por ser um sistema que utiliza plantas no tratamento, proporciona um viés paisagistico, com
boa aceitacao da comunidade;
- O lodo que ¢ retirado do sistema ap6s 5-10 anos, apresenta um grau de estabilidade bastante
avancada, possibilitando sua utilizagdo como fonte de insumo para agricultura, dependendo do

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

A seguir sao apresentados quatro cenarios possiveis para a universalizacao dos servigos
de esgotamento sanitdrio no municipio de Cerro Negro. Primeiramente foi considerada a
possibilidade de universalizagdo via implementacdo de sistemas individuais em todo o
municipio com manuteng¢do realizada via contratagdo de servigo especializado. Em um segundo
cenario, a manutenc¢ao pode ser realizada e administrada por trés prefeituras, com possibilidade
de participacdo do CISAMA. No terceiro cendrio, 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
disposi¢do do lodo gerado nos sistemas da area rural. Cada cenario foi abordado com relagao

aos custos de implementacdo e manutencdo, servindo como base para a avaliagdo da
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possibilidade de sustentabilidade do servigco 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 bdsico terdo a
sustentabilidade econémico-financeira assegurada por meio de
remuneragdo pela cobranca dos servicos, e, quando necessario,
por outras formas adicionais, como subsidios ou subvengoes,
vedada a cobranga em duplicidade de custos administrativos ou
gerenciais a serem pagos pelo usudrio, nos seguintes servigos.

I - de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, na forma
de taxas, tarifas e outros precos publicos, que poderdo ser
estabelecidos para cada um dos servicos ou para ambos,

conjuntamente; (Redagdo pela Lei n°14.026, de 2020)

Neste sentido, o municipio de Cerro Negro possui 260 unidades na area urbana e 849
unidades na area rural que necessitam regulariza¢do do sistema de esgotamento sanitario. O
valor da area urbana foi definido por meio das informagdes do SNIS, relacionando as ligagdes
de dgua e a populacdo projetada para a area urbana segundo a projecdo do IBGE para 2020.
Conforme o levantamento realizado in loco na area urbana, somente 6% das unidades eram
constituidas por sistemas de tanque séptico seguido de pods-tratamento em filtro anaerdbio, o
qual constitui-se no sistema individual ideal. Dessa forma, definiu-se que mesmos esses
sistemas necessitariam passar por revisdo e, portanto, em um cenario conservador, foi
considerado a totalidade de unidades para o or¢camento. Os valores dos sistemas foram obtidos

por consulta no comércio local de Lages e sdo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 - Custos dos sistemas de tratamento individual.

Orcamentos
Sistema
A B C
Tanque séptico (2 m?) R$1.827,00 R$ 2.331,75 R$ 1.512,75
Filtro anaerobio (1,1 m®) R$ 1.790,90 R$ 1.059,95 R$ 1.070,35
Total R$3.617,90  R$3.391,70 RS 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 diagndstico. Desta forma, para a instalagdo
de sistemas individuais de esgotamento sanitario, envolvendo a 4rea urbana e rural, os custos
irdo variar entre RS 2.864.657,90 ¢ R$ 4.012.251,10 em fung¢ao dos custos unitarios minimo e
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maximo para aquisicdo dos sistemas individuais. O custo do sumidouro ndo foi cotado em
funcdo da possibilidade de utilizacdo de materiais alternativos para sua constru¢cdo ou, em
alguns casos, ser necessario o langamento do efluente tratado na rede pluvial. Neste caso, em
atendimento a NBR 13.969, em seu item 4.6, o efluente devera ser clorado, sob
responsabilidade do proprietério, anteriormente ao seu langamento (ABNT, 1997).

Com relagdo a manutencdo dos sistemas, o municipio de Cerro Negro ndo possui
empresa especializada na limpeza de sistemas individuais de esgoto sanitario. Nesse sentido, o
local mais proximo para oferta do servigo ¢ o municipio de Lages, estando a aproximadamente
75 km de distancia. Em consulta a empresa do setor, o custo para limpeza dos sistemas ¢ de R$
250,00 acrescido da taxa de R$ 3,50 por quildmetro rodado (incluindo ida e volta).
Considerando a distdncia média apresentada, o valor para limpeza de cada sistema seria
aproximadamente R$ 768,00. Assim, os valores envolvidos na manuten¢ao dos sistemas podem

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

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

Setor Numero de unidades Custos
Urbano 260 R$ 199.680,00
Rural 849 RS 652.032,00
Custo anual de manutengao de todas as unidades R$ 851.712,00
Custo anual por unidade RS 768,00
Custo mensal por unidade RS 64,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Em fungdo 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 comparagao, a concessiondria responsavel pela gestdo da 4gua no municipio
cobra uma taxa fixa de disponibilizagdo 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 manuten¢do mensal do esgoto seria equivalente ao valor
cobrado pelo consumo de 17,60 m?, além da taxa fixa.

Alternativamente, o municipio de Capao Alto, situado a 47 km de Cerro Negro, possui

uma estagao de tratamento de esgotos (ETE) com capacidade para o recebimento do lodo gerado
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nos potenciais sistemas individuais, que poderiam ser implementados em Cerro Negro,
conforme demonstrado anteriormente. Neste sentido, um cendrio alternativo para a manutengao
dos sistemas individuais envolveria a aquisi¢ao de caminhdes equipados com tanque contendo
hidrojato e sistema de vacuo para succdo, além de tanque com volume de 10 m® para
recolhimento de esgoto e 6 m> para dgua limpa. Como referéncia, o SAMAE - Servigo
Autdénomo Municipal de Agua e Esgoto de Ararangua-SC, adquiriu via licitagdo em 2019 um
caminhdo 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
manuten¢do dos sistemas individuais, com a participa¢do da ETE de Capao Alto. Considerando
os sistemas das areas rurais ¢ urbana dos dois municipios, tem-se um total de 3.433 unidades
estimadas. Considerando a limpeza de 5 sistemas por dia, a aquisi¢ao de 3 caminhdes envolveria
o seu uso em 230 dias no ano. Desta forma, observa-se que existe ainda um periodo que pode
ser considerado para manuten¢des preventivas ou corretivas dos caminhdes e/ou do
equipamento durante o ano. No que pese a existéncia da ETE no municipio de Capao Alto para
a disposicao 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 Capao Alto posicionada
estrategicamente para essa atividade. O servigo de limpeza poderia ser realizado e administrado
pelas prefeituras e/ou pelo Consoércio Intermunicipal Serra Catarinense (CISAMA).

Assim, considerando um valor de referéncia de R$ 12.000,00 para o pagamento mensal
de trés operadores (salario e encargos), um custo de R$ 1,8311 por quilometro rodado segundo
a Resolu¢do ANTT n°® 5.899/2020 (ANTT, 2020), a mensalidade do sistema informatizado de
cobranga da taxa (R$ 443,60), foram estimados os seguintes valores da Tabela 13 para os custos
de limpeza anual e mensal dos sistemas nas areas urbana e rural de Cerro Negro. Para a distancia

percorrida, foi considerado um raio médio de 0,5 km na drea urbana e de 12,5 km na area rural.

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

Dados Valores

Producdo anual de lodo (Toneladas) 288,39
Numero de viagens necessarias 29
Distancia para disposi¢do em Capao Alto (km) 47
Distancia média percorrida para coleta (km) 9,7
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Custo anual de manutencdo de todas as unidades R$ 53.504,74
Custo anual por unidade RS 48,25
Custo mensal por unidade R$ 4,02

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

O valor resultante ¢ inferior ao estimado considerando a contratacao de um servigo
especializado no municipio de Lages-SC, podendo ser considerada como uma alternativa
potencial para implementagdo 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 manutengao
de R$ 4,02, acrescido do valor de R$ 2,00 referente a aquisi¢do dos caminhdes (R$
1.647.840,00 arrecadado em 20 anos), R$ 1,99 referente a taxa de administragdo do CISAMA
e R$ 1,99 referente ao fundo Funserra para execugdo do plano de acdo a ser apresentado
posteriormente, resultando em uma taxa mensal para cada ligagdo igual a R$ 10,00. Neste caso,
considera-se a participagao dos municipios de Capao Alto e Campo Belo do Sul contribuindo
com esse valor ao longo de 20 anos de horizonte de plano, sendo possivel equilibrar o custo de
aquisi¢cao do caminhdo e a manutengao dos sistemas.

Comparativamente, sdo apresentados os valores previstos para a universalizacdo do
servigo de esgoto sanitario previsto no plano municipal de saneamento basico de Cerro Negro
(CERRO NEGRO, 2011a). Nesse caso, ¢ sugerido a implementagdo de rede coletora e estagcdo
de tratamento de esgoto para a drea urbana do municipio e sistemas individuais para a 4rea rural.
Foi estimado um valor de R$ 3.773.743,02 em 2011. Esse valor se torna R$ 6.368.250,31
quando corrigido para 2020 pelo INCC - indice Nacional de Custo de Construgdo. Para os
sistemas individuais, foi estimado um valor de R$ 950.256,59 em 2011, o qual equivale a R$
1.603.572,84 em 2020 quando corrigido pelo INCC. Desta forma, considerando as 849
unidades na area rural, verifica-se que o valor previsto para cada sistema, segundo o plano, para
2020 ¢ de RS 1.888,77 estando abaixo dos valores orgados para os sistemas individuais no
comércio de Lages. Cabe salientar que o plano diagnosticou a presenca de 30% de sistemas de
esgoto na drea rural, o que pode ter influenciado na obtencdo deste valor. Ainda, deve ser
observado que 76% dos sistemas a serem instalados serdo na area rural e, portanto, o valor
previsto para a universalizagdo do servigo de tratamento de esgoto em Cerro Negro
considerando sistema coletivo na area urbana ¢ de 1,59 a 2,22 vezes maior que o estimado
considerando apenas implementagdo de sistemas individuais. Considerando apenas a area

urbana, o custo de implementagao do sistema coletivo ¢ de 5,07 a 7,09 vezes maior que o custo
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associado ao sistema individual.

Com relagdo aos custos de operagdo previstos pelo plano de saneamento, os valores
foram corrigidos pelo IGPM - Indice Geral de Precos do Mercado e sdo apresentados na Tabela
14. Para a obtengao do custo de operagao para o sistema de esgoto, foi verificada a diferenca
entre o valor estimado considerando a manutencdo do cendrio tendencial (considera apenas
abastecimento agua, sendo 100% na area urbana e 30% de sistema alternativo de esgoto na area
rural) e a possibilidade de implementagdo de um cenario desejavel (100% area urbana atendida

e 100% de sistema alternativo na area rural com dgua e esgoto).

Tabela 14 - Custos para a implementacdo e operag@o de sistema coletivo de esgoto na area urbana e individual na
area rural. Nos cendrios sdo previstos custos para um horizonte de 20 anos.

Cenarios possiveis Valores
Cenario tendencial em 2011 — custos com agua RS 895.936,64
Cenario desejavel em 2011 — custos com agua e esgoto R$ 1.280.267,00
Custos somente com esgoto em 2011 RS 384.330,36
Cenario tendencial para 2020 — custos com agua RS 1.659.609,25
Cenario desejavel para 2020 - custos com agua e esgoto R$ 2.371.532,61
Custos somente com esgoto para 2020 RS 711.923,36
Custo anual de manutengao de todas as unidades R$ 35.596,17
Custo anual por unidade RS 41,67
Custo mensal por unidade RS 3,47

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Os dados da Tabela 14 mostram que o custo anual de manutencao de todas as unidades
de R$ 35.569,17, menor que o previsto considerando a universalizagdo apenas com sistemas
individuais. Entretanto, apenas a area rural envolvendo 849 unidades envolveria um custo anual
de R$ 652.032,00 devido a necessidade de contratagdo de um servigo especializado no
municipio de Lages. Desta forma, embora o valor da manuteng¢do 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 corre¢do pelo IGPM ou € possivel uma negociagdo com empresas prestadoras deste

servico para que realizem o servico em Cerro Negro com valor menor que o levantado neste
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trabalho.

Como tultimo cendrio, ¢ apresentada a op¢ao 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 implantagdo do sistema de esgotamento sanitidrio para o municipio de Cerro Negro,
considerando um sistema centralizado atendendo toda a drea urbana e sistema individual na
area rural. A tecnologia de tratamento adotada foi o Wetland Vertical Sistema Frances,
conforme detalhado no item 9.4. Os custos com manejo de lodo referem-se a retirada da ETE
apo6s 10 anos de operagao. 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 disposi¢ao 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 caminhao para o municipio € o valor a ser
arrecadado mensalmente dos municipes seria R$ 2,60 por unidade para o custeio deste veiculo
(R$ 529.776,00 arrecadado em 20 anos, considerando os 849 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 quilometro rodado segundo a
Resolucdo ANTT n° 5.899/2020 (ANTT, 2020), a mensalidade do sistema informatizado de
cobranga da taxa (R$ 874,47), foram estimados os valores da Tabela 15 para os custos de
limpeza anual e mensal dos sistemas nas areas urbana e rural de Cerro Negro. Para a distincia

percorrida, foi considerado um raio médio 12,5 km na érea rural.

Tabela 15 - Custos de implementac¢do ¢ manutengdo considerando a tecnologia de wetlands construidos na area
urbana.

Custo de Implementacio Valores

Implementacao dos sistemas na area urbana envolvendo rede coletora e

R$ 4.103.
ETE (Wetland Vertical Sistema Francés) $4.103.973,70

R$2.193.051,90

Sistemas individuais para a area rural (minimo ¢ maximo) RS 3.071.597.10

R$ 6.297.025,60

Total para area urbana e rural (minimo € maximo) RS 7.175.570.80
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Custo de Manutencio Valores
Custo anual de manutencdo de todas as unidades na area urbana R$ 6.288,00
Custo anual por unidade na area urbana R$ 24,18
Custo mensal por unidade na area urbana R$ 2,02
Custo anual de manutengao de todas as unidades na area rural R$ 53.358,74
Custo anual por unidade na area rural RS 4.446,56
Custo mensal por unidade na area rural RS 5,24
Custo médio mensal por unidade na area urbana e rural R$ 4,48

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Para este ultimo cenario, embora os valores sejam compativeis aqueles considerando a
universalizacdo somente com sistemas individuais, o valor obtido para a manutengdo dos
sistemas ¢ ligeiramente maior que o considerado envolvendo o programa de gestdo associada e
valorizando a ETE ja construida no municipio de Capao Alto (Tabela 13). A soma do valor
base de R$ 4,48 com a contribui¢do para aquisicdo do caminhao de 2,60 se torna R$ 7,08. Este
valor ¢ superior aquele estimado na Tabela 13, de R$ 6,02 (R$ 4,02 + RS 2,00), considerando
os mesmos fatores, ja que neste Ultimo cendrio as prefeituras administrariam isoladamente os
sistemas. Por fim, essa alternativa possui um custo de implementagdo compativel ao
apresentado no plano de saneamento do municipio € com um valor para manuten¢do
competitiva, podendo ser uma opg¢ao alternativa para a gestdo dos sistemas de esgotos de Cerro

Negro.

11 Plano de acgao

O plano de acdo apresentado a seguir detalha os objetivos, metas, prazos, investimentos,
fontes de recursos e os responsaveis pela gestdo das a¢des planejadas para a universalizagdo do
servico de esgotamento sanitario em Cerro Negro. A elaboracdo deste plano foi discutida com
a equipe do CISAMA, que gentilmente orientaram os autores deste relatério a considerar os
aspectos mais importantes especificos para o municipio de Cerro Negro. Cabe ressaltar que a
atuacdo do CISAMA junto aos municipios da Amures ¢ intensa, o qual contribuiu

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

Meta 1.1

- Adequagdo e aprovacdo na legislagdo municipal disciplinando
0 projeto, execugcdo e operagdo de sistemas individuais de
tratamento de esgoto.

- Adaptar as adequagdes ao PMSB de Cerro Negro.

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

implantacao do sistema individual de esgotos.

Prazo

12 meses

Investimentos

Atualizagdo do PMSB com recurso junto ao governo do estado
pela SDE/SC no valor de R$ 1.317.327,00 para 14 municipios da

Serra Catarinense, incluindo Cerro Negro.

Fontes de

Recursos

Secretaria de Estado do Desenvolvimento Sustentavel do

Governo de Santa Catarina (SDE/SC)

Responsaveis

- Secretaria Municipal de Administragdo
- Vigilancia Sanitaria
- Procuradoria Juridica

- CISAMA.

Meta 1.2

- Criagdo de taxa para a manutencao dos sistemas individuais de
tratamento.

- Elaboracdao de mecanismo para arrecadagdo via fatura da agua.

Prazo

12 meses

Responsaveis

- Secretaria Municipal de Administracao
- Procuradoria Juridica

- ARIS

- CASAN

- CISAMA

Meta 1.3

Aquisi¢ao de sistema informatizado para emissdo de taxa e

impressao de fatura para as ligacdes.
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Prazo 06 meses
R$ 17.350,00 (valor a ser rateado entre Campo Belo do Sul e
Investimentos
Cerro Negro)
Fontes de
Funserra
Recursos
- Secretaria Municipal de Administragao
Responsaveis
- CISAMA
Capacitagao de agentes municipais para fiscalizagao do projeto
Meta 1.4 (secretaria de planejamento) e execucao 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
- Fundo para Recuperacdo de Bens Lesados (Ministério Publico
Fontes de de Santa Catarina)
Recursos - Ministério Publico de Santa Catarina (13" Promotoria de Justica
da Comarca de Lages-SC)
- Prefeitura Municipal de Cerro Negro
- Secretaria de Administragao
Responsaveis | - Vigilancia sanitaria

- CISAMA

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Quadro 4 - Objetivo 2: regularizar as edifica¢des do municipio de Cerro Negro com relagdo aos sistemas de

esgotos sanitarios.

Instalagdo e/ou substituicdo de sistemas individuais de

tratamento de esgoto em 100% da éarea urbana e rural, baseados

Meta 2.1
em tanque séptico, filtro anaerdbio e sumidouro, dimensionados
segundo critérios da ABNT.
Prazo 60 meses
Investimentos | Entre R$ 2.864.657,90 ¢ R$ 4.012.251,10
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- Funasa
Fontes de
- Funserra
Recursos ) .
- Prefeitura Municipal de Cerro Negro
- Gabinete do Prefeito
Responsaveis | - Secretaria Municipal de Administrag¢do
- CISAMA
Implantacdo do sistema de tratamento coletivo na area urbana do
Meta 2.2 o
municipio de Cerro Negro.
Prazo 120 meses
Investimentos | R$ 4.764.677,47
Fontes de
Funasa
Recursos
- Gabinete do Prefeito
Responsaveis | - Secretaria Municipal de Administragao

- CISAMA

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Quadro 5 - Objetivo 3: implantar o servigo de manutenc@o dos sistemas individuais.

Celebragcdao de contrato de programa via CISAMA com o

Meta 3.1 municipio de CAPAO ALTO para a disposicdo de lodo na ETE
municipal.
Prazo 12 meses
- Gabinete do Prefeito
- Secretaria Municipal de Administra¢ao
Responsaveis
- CISAMA
- Prefeitura de Capao Alto
Elaboragdo, divulgagdo e realizagdo de edital de licitagdo para
Meta 3.2 o . ‘
aquisicao de caminhao limpa fossa.
Prazo 12 meses
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R$ 1.647.840,00 para aquisi¢do de trés caminhdes ¢ R$ 500,00

Investimentos ) ) )
para elaboracdo, divulgacdo e realizag¢ao do edital
Funasa
Fontes de S )
Fundo para Recuperagdo de Bens Lesados (Ministério Ptblico de
Recursos )
Santa Catarina)
- Gabinete do Prefeito
- Secretaria Municipal de Administragao
Responsaveis

- Procuradoria Juridica

- CISAMA

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Quadro 6 - Objetivo 4: realizar campanhas de educag@o ambiental.

- Divulgar continuamente aos moradores a importancia dos

sistemas de tratamento de esgotos em termos ambientais ¢ de

Meta 4.1 saude.
- Realizar audiéncias publicas e eventos em datas estratégicas
(dia da 4gua, dia do meio ambiente) sobre saneamento basico.
Prazo Fluxo continuo
Investimentos | R$ 5.000,00 por ano
Funserra
Fontes de e :
Fundo para Recuperagdo dos Bens Lesados (Ministério Publico
Recursos
de SC)
- Secretaria Municipal de Educagao
- CISAMA
Responsaveis
- CASAN
- ARIS

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

O diagnostico realizado no municipio de Cerro Negro identificou que a ampla maioria
das residéncias nao possui sistema de esgotamento sanitario adequado, sendo a disposi¢ao
realizada diretamente na rede pluvial, no solo ou mesmo resultado da ineficiéncia de sistemas
mal projetados de tratamento. No que pese a instalacdo e manutenc¢ao de sistemas individuais,
anecessidade de contratagdo de servigo em outro municipio acaba onerando os custos, tornando
impraticavel para os municipes custearem esse servico. Neste sentido, a alternativa baseada na
gestao associada, com servico de limpeza administrado pelo poder publico apresenta-se como
uma alternativa mais acessivel a realidade socioeconémica de Cerro Negro.

Considerando um cendrio de médio e longo prazo, conforme ja previsto no plano
municipal de saneamento basico que ira passar por revisao, deve ser construido um sistema
coletivo para a area urbana, constituido de rede coletora e estagdo 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 Sanitdrio. 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 econdmica, comparados a um sistema
convencional. Em primeira mao esses sistemas podem ndo ser tdo competitivos quando visto
apenas pelos custos iniciais de implantacdo, pois requerem uma grande area, tanques de grandes
dimensdes, materiais filtrantes, podendo implicar em custos iniciais elevados. Entretanto,
quando se faz uma anélise 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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Anexo A - Questionario Elaborado pela ARIS e adaptado para aplicacdo em campo para as

informacdes 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 EDIFICACAO:
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 ( )ndo

OBSERVACOES DO SISTEMA:

COORDENADAS (WGS84)
LATITUDE
LONGITUDE
ALTITUDE
QUESTOES
POSSUI CAIXA DE GORDURA?
POSSUI FOSSA RUDIMENTAR?
POSSUI TANQUE SEPTICO? ( )sim ( )ndo
POSSUI FILTRO ANAEROBIO? ()sim ( )ndo
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POSSUI SUMIDORO? ( )sim ( )nao
POSSUI FILTRO VALA ( )sim ()
DE FILTRACAQ? nio
POSSUI FILTRO VALA ( )sim ()
DE INFILTRACAO? nio
POSSUI TANQUE COM ( )sim ()
CLORADOR? nio
POSSUI TUBULACAO DE DRENAGEM NA RUA EM FRENTE A ()sim
EDIFICACAO? () ndo
POSSUI LIGACAO NA DRENAGEM PLUVIAL? { D )

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
(_ )nao

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 () nido

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

DADOS MUNICIPAIS

DADOS ADMINISTRATIVOS

LI

MUNICIPIO

HA LEGISLAGAO QUE ESTABELECE OS5 PROCEDIMENTOS PARA INSTALAGAO DE PROJETOS HIDROSSANITARIO NOS TERMOS DAS
NBRS 13969/97 E7229/93

HA FISCALIZACAD DO PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTO
QUAL ORGAO?

HA FISCALIZACAO DO EXECUCAO DO SISTEMA DE ESGOTO
QUAL ORGAO?

HA FISCALIZACAO DO OPERAGAO DO SISTEMA DE ESGOTO
QUAL ORGAO?

HA EMISSAD DE ALVARA DE CONSTRUCAD?

HA EMISSA0 DE HABITE-SE SANITARIO?

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

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

86



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.
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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 cooperagdo técnica entre a ARIS e o municipio.
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$ARIS TRATAS (2

Agéncia Reguladora Intermunicipal
de Ssneamento

CONVENIO DE COOPERACAO TECNICA N°'

Convénio de cooperagdo técnica celebrado
entre o Municipio de Cerro Negro ¢ a
Agéncia Reguladora Intermunicipal  de
Saneamento (ARIS), visando a

implementagdo do PROGRAMA TRATASan.

Considerando que toda edificacdo permanente urbana deve ser conectada a rede publica
de esgotamento sanitario quando disponivel e sujeita ao pagamento de tarifa e de outros
pregos publicos decorrentes da conexdo € do uso do servigo publico, nos termos do
artigo 45 da Lel Federal n° 11.445/07, e que, na auséncia de redes coletoras publicas,
serdo admitidas solugdes individuais de tratamento € 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 € servico publico, nos

termos do artigo 9%, IV, do Decreto n° 7.217/2010;

Considerando 0 Decreto/ARIS n° 004/2017, de 30 de maio de 2019, que aprova O
PROGRAMA TRATASan “Diagnéstico da Situagdo Atual Sobre a Gestdo do
Esgotamento Sanitario”, nos Municipios consorciados 4 ARIS, nos termos da

Assembleia Geral Extraordinaria realizada no dia 29/05/2017,

Considerando que 0S servigos publicos de saneamento basico serdo prestados com base
nos principios elencados no artigo 2°, dos quais destaca-se:
[ — universalizagao;

()
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Agéncia Reguladora Intermunicipal
de Saneamento

[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
satide publica e a seguranga da vida e do patrimdnio publico e privado;

V - adog@o de métodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades locais e
regionais;

VI - articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de habitagdo,
de combate a pobreza e de sua erradicagdo, de prote¢do ambiental, de promog¢do da
satide e outras de relevante interesse social voltadas para a melhoria da qualidade de
vida, para as quais o saneamento bésico seja fator determinante;

VII - eficiéncia e sustentabilidade economica;

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

dos usuarios e a adogdo de solugdes graduais e progressivas;

Considerando a Lei Municipal n® 668/2015, que aprovou o Plano Municipal de

Saneamento Basico;

Considerando que 0 PROGRAMA TRATASan, propde o estabelecimento de medidas
que possibilitem avaliar as condi¢des da destinagdo de esgotos sanitarios de todas as
edificagdes urbanas e posterior conduta de incentivo a implementagdo de solugdes
adequadas, devendo haver a correta fiscalizacdo da destinag@o 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 Publico de Santa Catarina cujo objeto, entre outros, ¢ a fiscalizagdo, coibi¢do
e correcdo das irregularidades ambientais em razdo dos langamentos de esgoto sanitérioyé

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 a regularizagéo dos sistemas individuais,

inclusive para fins de andlise e aprovagdo do respectivo projeto hidrossanitério em
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Agéncia Reguladora Intermunicipal
de Saneamen to

conformidade com a NBR 7229/1993 ¢ NBR 13969/ 1997, por profissional habilitado
junto ao CREA/SC, e acompanhado da respectiva Anotagdo de Responsabilidade

Técnica — ART, resolvem :

MUNICIPIO DE Cerro Negro, pessoa juridica de direito ptblico interno, CNPJ n°
95.991.097/0001-58, com sede na Avenida Orides Delfes Furtado, n® 739, Centro de
Cerro Negro/SC, CEP: 88.585-000/ SC, neste ato representado por seu Prefeito
Municipal, Sr. ADEMILSON CONRADO ¢ a AGENCIA REGULADORA
INTERMUNICIPAL DE SANEAMENTO - ARIS, associa¢do publica, CNPJ n°
11.400.360/0001-05, com sede na Rua General Liberato Bittencourt, n° 1885, 12° andar,
Bairro; Canto, Florianopolis/SC, neste ato representada por seu Diretor-geral, Sr. Adir
Faccio, celebrar o presente CONVENIO DE COOPERACAO TECNICA, nos termos

a seguir:

CLAUSULA PRIMEIRA - DO OBJETO

O objeto do presente convénio ¢ a busca da melhoria continua e gestdo adequada do
saneamento bdsico afim de promover a protegio ao meio ambiente e a saude publica,
atendendo as diretrizes nacionais da Lei n° 11.445/2007 e da politica municipal de
saneamento basico, possibilitando a sistematizacdo do funcionamento efetivo das
solugdes individuais enquanto alternativa de tratamento de esgoto sanitario, assim como
os casos de implantagdo de sistemas coletivos de pequeno porte ou mesmo de
implantagdo de sistema completo de coleta, transporte e tratamento dos esgotos
domésticos, conforme suas peculiaridades que serdo estudadas e previstas no Plano
Municipal de Saneamento Bdasico e nos contratos firmados com os prestadores, nos

termos do plano de trabalho anexo.

CLAUSULA SEGUNDA - DAS OBRIGACOES DAS PARTES:

/




$SARIS  TRATAS @N

Agéncia Reguladora Intermunicipal
de Saneamento

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

b) Acompanhar e avaliar a execugdo das a¢des a serem desenvolvidas e planejar
novas agoes que auxiliem na solug¢do 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 OBRIGACOES DO MUNICIPIO:

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

b) Promover a realizagdo e/ou atualizagdo continua de um cadastro com todas as
edificagdes 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 fiscalizagdo, estabelecendo, por consequéncia, uma rotina sobre a
instalagdo e manutengdo de todas as solugdes individuais de esgotamento sanitério, de
forma a garantir-lhes eficécia;

c) Promover a realizagdo do cadastro das empresas prestadoras dos servigos de
limpeza das solugdes individuais de esgotamento sanitirio, bem como realizar aﬁL
fiscalizagdo do destino do lodo coletados das solugdes individuais;

d) Exigir do particular, quando nfo houver rede coletora de esgoto sanitario, a
instalag8o adequada de solugdo individual de tratamento e destinagdo 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”;
/

-
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e) Fiscalizar as edificagdes 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
destinagdo final do lodo extraido das fossas sépticas;

f) Incorporar, quando da sua elaboragio e/ou revisdo, do Plano Municipal de
Saneamento, como solugdo de esgotamento sanitirio as solugdes individuais de
tratamento e disposigéo final de esgotos domésticos para todas as edificagdes que ndo
disponham e ndo venham a dispor a curto prazo de rede de coleta de esgoto sanitério
para garantir a prote¢do do meio ambiente e da satide publica durante toda execugio do
plano;

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

h) Licitar o servigo de tratamento e disposigdo 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 iméveis a serem vistoriados;

1) Realizar atividades de educagfio ambiental junto a populagdo, alertando para a
necessidade da correta implantacdo dos sistemas individuais e limpeza periddica, como
agdo de saneamento a garantir a universalizagdo do acesso, além da proteg¢do ao meio

ambiente e a saude publica;

CLAUSULA QUARTA - DAS OBRIGACOES DA ARIS:

a) Normatizar aspectos como condigdes, prazos e modo de ligacdo nas unidades)}%/
usudrias a rede publica de esgoto;

b) Elaborar um diagndstico sobre os sistemas individuais de esgotamento sanitario,
solugdes coletivas de pequeno porte e sistema de coleta, transporte e tratamento quando

publico, bem como orientar a fiscalizagdo “in loco”, em conjunto com agentes publicos
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do MUNICIPIO, mediante vistoria devidamente documentada, avaliando se as solugdes
individuais sio tecnicamente adequadas;

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

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

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

f) Indicar alternativas para o esgotamento sanitario na 4rea de interesse.

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

desejarem.

CLAUSULA SEXTA - DA RESCISAO
As partes poderdo propor, a qualquer tempo, a rescisdo do presente convénio caso
ocorra comprovado inadimplemento de quaisquer das cléusulas, pela superveniéncia de

legislagéo que o torne impraticdvel e por mutuo interesse.

CLAUSULA SETIMA - DAS ALTERACOES E MODIFICACOES
Este termo de convénio de cooperagdo podera ser alterado, por mutuo entendimento
entre os signatdrios, durante a sua vigéncia, mediante termo aditivo, visando a

aperfeicoa-lo;

CLAUSULA OITAVA - DO FORO
As partes elegem o foro da Comarca do Municipio de Campo Belo do Sul - Estado de

Santa Catarina, para dirimir quaisquer conflitos resultantes do presente convénio.
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CLAUSULA NONA - DISPOSICAO FINAL
Por estarem acordadas as partes, assinam o presente convénio em 02 (duas) vias, na

presenca das testemunhas arroladas.

Florianépolis, 26 de abril de 2019.

Abiadhr formnade

Prefeito de Cerro Negro ~ Diretor-geral da ARIS

Testemunhas:

b7

Nome: /Y e,u,(_) ge\/gﬁ

CPF:  T1293334S 5%

| -~

Nome: Mf;/ W;&M
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