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1 Apresentagio

O saneamento bdasico envolve quatro pilares em termos de infraestrutura urbana,
compreendendo o sistema de distribuicao de agua, a coleta e destinagao 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 tecnoldgico, ambiental, social e econdmico, 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 concepg¢ao classica, normalmente
aplicada em locais com alta densidade populacional. Nessa condig¢do, geralmente os esgotos
sdo transportados por longas distancias at¢ 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
escavacoes com grandes profundidades. Considerando todas as unidades de um sistema de
esgotamento sanitdrio, as redes coletoras podem representar até 75% do valor total de
implantagdo da obra (NUVOLARI, 2011), o que pode inviabilizar a sustentabilidade deste
servigo para muitos municipios brasileiros com populagdo abaixo de 15 mil habitantes. Além
disso, a possibilidade de aproveitamento do esgoto tratado ¢ reduzida, em funcdao da
necessidade de instalagdes para distribuicao 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 sao 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 utilizagdo de sistemas muito mais
competitivos economicamente, robustos e sustentaveis, 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 o6rgaos
responsaveis pela infraestrutura urbana e rural, pelo controle ambiental e pela satide da
populagdo. O presente trabalho destina-se a analisar o estado atual do esgotamento sanitario no
municipio de Anita Garibaldi, que esta localizado no estado de Santa Cantarina. Com a
realizagdo deste trabalho, pode-se propor melhorias por meio de um plano de acdo, que seja
adequado para a populagdo em termos de destinagdo correta dos efluentes gerados,
considerando ainda a gestdo 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 avaliar o diagnostico 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 a¢des voltadas a universalizagdo
dos servicos de esgotamento sanitdrio em municipios da Mesorregido Serrana de Santa

Catarina.
2 Aspectos gerais do municipio

O municipio de Anita Garibaldi fica localizado na mesorregido serrana de Santa
Catarina e participa da Associagdo dos Municipios da Regido Serrana (AMURES). O municipio
ocupa uma area de 589,812 km?, apresentando uma populagao em 2022 de 8.285 habitantes e
uma densidade demografica de 14,05 hab/km? (IBGE, 2024). O municipio faz divisa com as
cidades catarinenses de Campos Novos, Celso Ramos, Abdon Batista e Cerro Negro, além da
cidade gatcha de Pinhal da Serra (IBGE, 2024). Localiza-se a uma latitude 27°41'20” sul, a
uma longitude 51°07'48” oeste, esta situado a uma distancia de 325 km de Floriandpolis
(GOOGLE, 2024), e possui altitude de 911 metros (ANITA GARIBALDI, [s.d.]). O IDHM —
indice de Desenvolvimento Humano Municipal mais atualizado foi de 0,688 (IBGE, 2024). A

Figura 1 apresenta um mapa de localizagdo do municipio no estado de Santa Catarina.

10
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Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Anita Garibaldi.

Municipio de Anita Garibaldi

- Municipios regulados pela ARIS

Municipios ndo regulados pela ARIS t‘

Fonte: ARIS, n.d.

2.1 Caracteristicas fisicas

Nos topicos seguintes estdo apresentados os aspectos referentes ao solo, recursos
hidricos, uso e ocupag¢ao do solo e o diagnodstico socioambiental do municipio de Anita

Garibaldi.

2.1.1 Solo

O municipio de Garibaldi estd situado em uma regido com uma variedade de tipos de
solos, possuindo, entre outras, as seguintes classificagdes segundo o mapa de Levantamento de
Reconhecimento dos Solos de Santa Catarina (EMBRAPA, 2004):

- Terra Bruna/Roxa Estruturada Eutrofica A proeminente, textura muito argilosa, fase floresta
subtropical perenifolia, relevo suave ondulado - TBRel;

- Terra Bruna/Roxa Estruturada Eutréfica A chernozémico, textura argilosa/muito argilosa fase
floresta subtropical perenifolia, relevo suave ondulado - TBRe2;

- Associa¢do Cambissolo Alico Tb A proeminente, textura argilosa, fase pedregosa, relevo forte
ondulado + Terra Bruna/Roxa Estruturada Alica A proeminente, textura muito argilosa, relevo

ondulado + Solos Litolicos Alicos e Distroficos A proeminente, textura média, fase pedregosa,
11
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relevo forte ondulado ¢ montanhoso (substrato efusivas da Formagao Serra Geral), todos
floresta subtropical perenifolia - Ca50;
- Associa¢do Cambissolo Alico Tb A hiimico, textura muito argilosa, relevo ondulado + Solos
Litélicos Alicos A hiimico, textura argilosa, relevo forte ondulado e ondulado (substrato
efusivas da Formacdo Serra Geral), ambos fase pedregosa floresta subtropical perenifolia -
Cabl;
- Associacido Cambissolo Alico Tb A hiimico, textura muito argilosa, relevo suave ondulado +
Solos Litélicos Distroficos A humico, textura média, fase pedregosa, relevo ondulado
(substrato efusivas da Formacao Serra Geral), ambos floresta subtropical perenifélia - Ca67;
- Associagio Terra Bruna Estruturada Alica A proeminente, textura muito argilosa, relevo suave
ondulado e ondulado + Cambissolo Alico Tb A humico e proeminente, textura muito argilosa,
fase pedregosa, relevo ondulado, ambos floresta subtropical perenifélia - TBRa6;

De uma forma geral, a cor do solo ¢ pouco uniforme, sendo predominantemete brunada

ou vermelho-amarela (7YR e 10YR).
2.1.2  Recursos Hidricos

O municipio de Anita Garibaldi esta localizado na Bacia Hidrografica do Rio Canoas
(Regido Hidrografica RH4) conforme apresenta o mapa desta bacia hidrografica (Figura 2). Na
composi¢ao hidrolégica do municipio, destaca-se o Arroio dos Antunes € o Rio dos Portdes,
além de outros corpos de agua menores como o Lageado da Olaria, o Lageado dos Claros, o

Lageado do Dantel, o Lageado Piurras e o Lageado dos Nicolaus (ANA/SNIRH, [s.d.]).

12
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Figura 2 - Bacia Hidrografica do Rio Canoas.
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Fonte: Elaborado e gentilmente disponibilizado por Larissa Roberta de Jesus Oliveira (2021).

2.1.3 Uso e ocupagdo do solo

O uso e ocupacao do solo da area urbana de Anita Garibaldi ¢ objeto de planejamento
no ambito do municipio de acordo com a Lei n° 2.308 de 3 de fevereiro de 2021, a qual dispde
sobre a regularizacdo fundiaria urbana - REURB, “’[...] buscando a ocupagdo do solo de
maneira eficiente, combinando seu uso de forma funcional [...]” (ANITA GARIBALDI, 2021).
Adicionalmente, a Lei n° 1.783 de 28 de novembro de 2007 que dispde sobre o plano diretor
urbano do municipio apresenta critérios para o zoneamento, classificacao, defini¢ao, relagao de
usos do solo, além da sua taxa de ocupacdo (ANITA GARIBALDI, 2007). Em termos de
economia, as atividades ligadas a agricultura (milho, feijdo, soja, fumo, moranga e uva),
silvicultura, pecudria de gado leiteiro e de corte, o comércio (com destaque por ser a cidade
polo da regido dos Lagos), além do Turismo impulsionado pelo aproveitamento dos lagos do
setor de geracdo de energia hidrelétrica (ANITA GARIBALDI, [s.d.]). O produto interno bruto
(PIB) do municipio foi de aproximadamente R$ 231 milhdes em 2021. Existem 47.914 hectares

ocupados por 1.343 estabelecimentos agropecuarios no municipio. Em 2022 foram produzidas
13
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8.160 toneladas de soja em grao em 3.400 hectares, correspondendo a um valor da produgao
préoximo de 24,5 milhdes de reais. O milho em grdo respondeu por um valor de producao
proximo de 10 milhdes de reais, sendo produzidas 7.200 toneladas colhidas em uma érea de
2.000 hectares. Na pecudria, o nimero de cabecgas do efetivo do rebanho em 2022 foi de 36.000,
o qual produziram 3,25 milhdes de litros de leite rendendo pouco mais de R$ 7 milhdes.
Destaca-se ainda a silvicultura com uma area plantada de 2.650 hectares e com uma produgao
de 281.200 m* de madeira em tora com um valor de produgio de aproximadamente 37 milhdes

de reais (IBGE, 2024).
2.1.4 Diagndstico socioambiental

O municipio de Anita Garibaldi localiza-se na Mesorregido Serrana, a uma altitude de
911 m, e pertence a Associacdo dos Municipios da Regido Serrana (AMURES) (ANITA
GARIBALDI, [s.d.]). Possui clima mesotérmico umido e temperatura média anual de 15,6°
(ANITA GARIBALDI, [s.d.]). O municipio pertence ao Bioma Mata Atlantica e possui uma
variacao diversificada de tipos de solo conforme apresentado no item 2.1.1. A area urbanizada
é de 2,24 Km? de um total de 589,812 Km?. Dentro da 4rea urbana, 75,8% das vias publicas s3o
arborizadas ¢ 45,3% destas vias sao consideradas urbanizadas (IBGE, 2024). A economia ¢ de
base agricola, com destaque para a producao de soja e milho em graos, além da silvicultura e
pecuaria. O municipio possui uma populacao segundo o Censo de 2022 de 8.285 pessoas, sendo
0 oitavo mais populoso na sua regido geografica imediata (IBGE, 2024). Desta forma, a area
urbana do municipio possui uma diversidade de comércios e servigos para atendimento a
populacdo, sendo considerado o municipio polo da regido dos lagos e tendo recebido da

Assembleia Legislativa de Santa Catarina o titulo de Capital Catarinense dos Lagos.
3  Estudo populacional

Para o planejamento das agdes visando a universalizacao do servico de esgotamento
sanitario, foi realizado um estudo de proje¢ao populacional para um horizonte de 20 anos a
contar a partir de 2023. Neste sentido, foram obtidos dados do IBGE, entre 1996 e 2022, além
de dados informados ao SNIS pela concessionaria responsavel pelo abastecimento de dgua no

municipio. Estes dados referem-se a censos e estimativas de populacdo para avaliar as
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modifica¢des no nimero de habitantes do municipio de Anita Garibaldi ao longo do tempo.
Com base nos dados da Tabela 1, foram aplicados modelos matematicos, segundo a
metodologia desenvolvida e recomendada pela ARIS (ARIS, 2023), permitindo projetar a

populagdo urbana e rural ao longo dos préoximos 20 anos.

Tabela 1 - Evolugdo da populagdo de Anita Garibaldi entre os anos de 1996 e 2022.

Ano Populacao (hab.)

Urbana Rural Total
1996 4.074 5.920 9.994
2000 4.188 6.085 10.273
2007 4.824 4317 9.141
2010 4.551 4.072 8.623
2022 3.5802 4.705° 8.285

2 Populagdo abastecida com agua na area urbana em 2021 (SNIS, 2023)
b Calculado pela diferenga entre a estimativa do IBGE para a populagdo total em 2022 e o dado da populagdo
urbana abastecida informada no SNIS.

Fonte: Adaptado de (ARIS, 2023).

Os modelos matematicos utilizados envolvem a aplicacdo de equacao linear, equacao
logaritmica, equagdo polinomial, projecdo aritmética, projecdo geométrica e regressao
parabdlica. Os dados para a proje¢do da populacdo urbana de Anita Garibaldi sdo apresentados

na Tabela 2.

Tabela 2 - Projegdo da populagdo urbana de Anita Garibaldi para o periodo de 2023-2044, utilizando varios

modelos.

Ano Equacio Equacéo Equacio Projecio Projecio Regressiao

Linear Logaritmica Polinomial Aritmética Geométrica Parabélica
2023 3.975 3.977 3.433 3.366 3.562 3.438
2024 3.958 3.960 3.270 3.275 3.545 3.285
2025 3.941 3.944 3.097 3.184 3.527 3.123
2026 3.925 3.927 2.914 3.093 3.509 2.950
2027 3.908 3911 2.721 3.002 3.492 2.767
2028 3.891 3.894 2.518 2911 3.475 2.574
2029 3.874 3.878 2.305 2.820 3.457 2.371
2030 3.858 3.861 2.081 2.728 3.440 2.157
2031 3.841 3.844 1.847 2.637 3.423 1.934
2032 3.824 3.828 1.604 2.546 3.406 1.700
2033 3.807 3.811 1.349 2.455 3.389 1.456
2034 3.790 3.795 1.085 2.364 3.373 1.202
2035 3.774 3.778 811 2.273 3.356 938
2036 3.757 3.762 526 2.182 3.339 664
2037 3.740 3.746 232 2.091 3.323 379
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Ano Equacio Equagao Equacio Projecio Projecio Regressiao
Linear Logaritmica Polinomial Aritmética Geométrica Parabdélica
2038 3.723 3.729 -73 1.999 3.306 84
2039 3.707 3.713 -388 1.908 3.290 -220
2040 3.690 3.696 -713 1.817 3.273 -535
2041 3.673 3.680 -1.048 1.726 3.257 -861
2042 3.656 3.663 -1.394 1.635 3.241 -1.196
2043 3.639 3.647 -1.749 1.544 3.225 -1.541
2044 3.623 3.630 -2.115 1.453 3.209 -1.897

Fonte: Adaptado de (ARIS, 2023).

Os valores obtidos foram utilizados para a construgdo de curvas de projecao

populacional (Figura 3), incluindo os dados do IBGE entre 1996 e 2022 e os valores estimados

pelos diversos modelos matematicos.

Populagdo (Hab.)

Figura 3 - Modelos de projecao populacional para a area urbana do municipio de Anita Garibaldi.
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Fonte: Adaptado de (ARIS, 2023).

Desta forma, ¢ possivel observar uma tendéncia de declinio da populacdao de Anita

Garibaldi. Assim, foi estabelecida uma populagdo fixa de projeto para os proximos anos igual

a 3.580 pessoas na area urbana.

Similarmente, foram aplicados os mesmos modelos matematicos considerados na area

urbana (equacao linear, equacao logaritmica, equagdo polinomial, projecao aritmética, proje¢ao
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geométrica e regressdo parabolica) para o estudo da proje¢do populacional da éarea rural. Os

dados para a proje¢do da populagdo rural de Anita Garibaldi sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Projecdo da populagdo rural de Anita Garibaldi para o periodo de 2023-2044, utilizando varios

modelos.
Ano Equacio Equacao Equacio Projecio Projecio Regressiao
Linear Logaritmica Polinomial Aritmética Geométrica Parabolica
2023 4.033 4.032 4.758 2.356 4.732 4.752
2024 3.971 3.971 4.892 2.224 4.759 4.872
2025 3.909 3.910 5.039 2.092 4.787 5.005
2026 3.848 3.848 5.200 1.960 4.814 5.152
2027 3.786 3.787 5.374 1.828 4.842 5.313
2028 3.724 3.726 5.562 1.696 4.870 5.487
2029 3.663 3.665 5.764 1.564 4.898 5.675
2030 3.601 3.604 5.979 1.432 4.926 5.877
2031 3.539 3.542 6.207 1.300 4.955 6.092
2032 3.478 3.481 6.450 1.168 4.983 6.321
2033 3.416 3.420 6.706 1.036 5.012 6.563
2034 3.354 3.359 6.975 904 5.041 6.819
2035 3.292 3.298 7.258 772 5.070 7.088
2036 3.231 3.237 7.555 640 5.099 7.371
2037 3.169 3.176 7.865 509 5.128 7.668
2038 3.107 3.115 8.189 377 5.158 7.978
2039 3.046 3.054 8.526 245 5.188 8.302
2040 2.984 2.993 8.877 113 5.217 8.640
2041 2.922 2.933 9.242 -19 5.248 8.991
2042 2.861 2.872 9.620 -151 5.278 9.355
2043 2.799 2.811 10.012 -283 5.308 9.734
2044 2.737 2.750 10.418 -415 5.339 10.125

Fonte: Adaptado de (ARIS, 2023).

Para a area rural, os dados do IBGE indicam uma tendéncia de estagnacao da populacao

rural entre 2007 e 2022 (Figura 4).
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Figura 4 - Modelos de projecao populacional para a area rural do municipio de Anita Garibaldi.

Populacdo Rural

12.000
10.000
8.000
s
<
£ 6000 »/*\‘\‘/'
o
L]
O
=
= 4.000
2
o
A~ —
2.000
0
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
-2.000
—&— Historico ———Equacao linear Equacéo logaritmica =———Equacao polinomial
Projecdo aritmética Projecdo geométrica ———Regressao parabdlica

Fonte: Adaptado de (ARIS, 2023).

Desta forma, para fins de planejamento, foi considerada uma populacao fixa de 4.705
pessoas ao longo do horizonte de projeto.

Em resumo, foi definido uma populacao total de final de plano igual a 8.285 habitantes,
sendo 3.580 na area urbana do municipio e 4.705 na area rural. A Tabela 4 resume a projecao

da populagao total do municipio de Anita Garibaldi e as populacdes urbana e rural.

Tabela 4 - Projecdo da populagdo no municipio de Anita Garibaldi.

Ano Projecido Urbana Projecio Rural Projegao Populagio
Total

2022 3.580 4.705 8.285

2044 3.580 4.705 8.285

Fonte: Adaptado de (ARIS, 2023).

A Figura 5 representa graficamente os dados da populacdo total segundo dados do IBGE
entre 1996 e 2022 e projecao considerada no estudo para os anos de 2023 a 2044. Assim, esses

dados populacionais foram considerados para a realizacdao do plano de agao a ser apresentado

na sequéncia do relatorio.
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Figura 5- Dados da populagdo total de Anita Garibaldi entre 1996 e 2022 e evolugdo populacional entre 2023 e
2044.
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Fonte: Adaptado de (ARIS, 2023).

19



TRATAS (@ N

4 Cenario atual do saneamento basico
4.1 Sistema de Abastecimento de Agua

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) do municipio de Anita Garibaldi é
administrado e operado pela Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (Casan), por meio
de convénio de cooperagdo autorizado pela Lei Municipal n°® 2.148 de 03 de maio de 2017. O
SAA abastece 100% da area urbana e importante fracdo da area periurbana e rural por meio de
uma rede de 24,05 Km (AGO005), o qual recebeu uma ampliagdo de 3,0 Km somente entre 2021
e 2022. Alguns dados selecionados e informados ao Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS) (SNIS, 2024), sobre o0 SAA, nos ultimos 10 anos, encontram-se resumidos

na Tabela 5.

Tabela 5 — Dados dos sistemas de abastecimento de agua (SAA) do municipio de Anita Garibaldi no periodo de

2013 a2022.

AGO01 - AGO002 - IN022 - Consumo IN023 - IN049 - INOSS -
Ano | Populacio | Ligacoes per capita Atendimento | indice de | Atendimento

atendida ativas (L/hab.dia) urbano (%) | perdas (%) total (%)
2013 5.158 1.641 111,21 100 40,43 62,67
2014 5.266 1.676 109,99 100 43,05 65,38
2015 5.219 1.704 106,83 100 39,44 66,22
2016 5.367 1.730 111,01 100 32,84 69,63
2017 5.417 1.755 110,61 100 30,55 71,87
2018 5.516 1.776 111,04 100 29,92 75,43
2019 5.633 1.818 109,79 100 35,46 78,97
2020 5.766 1.855 108,34 100 33,21 82,88
2021 5.874 1.890 104,17 100 36,83 86,60
2022 5.976 1.924 105,21 n.i. 32,98 72,13

n.i. (ndo informado)
Fonte: Adaptado de (SNIS, 2024).

Observa-se, em termos de populacao atendida (AGO001), uma evolugao entre os anos
analisados, partindo de 5.158 pessoas em 2013 para 5.976 pessoas no final no periodo estudado
(2022), indicando um aumento de aproximadamente 16% ao longo dos 10 anos. Neste mesmo
periodo, toda a populagdo urbana foi atendida com o servigo de abastecimento de agua (IN023),
conforme meta estabelecida no Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) do municipio

(ANITA GARIBALDI, 2011). Vale destacar que, em numeros absolutos, a populagdo
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abastecida com agua em 2012 (AG026) foi de 4.420, superior ao nimero mais recentemente
divulgado de 3.580, corroborando com os dados da evolucdo populacional apresentada no item
3, que previu uma diminui¢ao na populagdo urbana do municipio. Ainda, esta analise reforca a
justificativa da fixacao da populacao ao longo do planejamento, uma vez que os dados oficiais
ndo apontam para um crescimento populacional. Adicionalmente, a popula¢do de Anita
Garibaldi recebe agua tratada por meio de 1.924 ligagdes ativas (AG002), um numero,
aproximadamente, 17% superior aquele observado em 2012, demonstrando o avango no
atendimento de dgua além dos limites da area central do municipio. O consumo per capita
(IN022) apresentou valores compativeis aos ja estudados em outros municipios da mesorregiao
serrana de Santa Catarina e manteve-se dentro de um valor padrdo nesses ultimos 10 anos,
sendo o dado mais recente proximo a 105 L/hab.dia. O indice de perdas na distribuigao (IN049)
vem reduzindo ao longo do periodo apresentado, estando atualmente em 32%, porém ainda
acima dos 25% definido no PMSB de 2011 (ANITA GARIBALDI, 2011). Por fim, o
atendimento total da populagdo do municipio com dgua tratada (IN055) vinha aumentando
desde 2012, atingindo 86% em 2021. No entanto, este nimero reduziu para 72%, estando 27
pontos percentuais abaixo da meta estabelecida pela Lei 14.026 de 2020 que estabeleceu um
percentual de 99% até 2033. Este indicador também se encontra abaixo daquele previsto no
PMSB de 2011 para o ano de 2022 que estabeleceu um atendimento total da populagdo do
municipio com agua tratada, inclusive considerando uma populagdo estimada para o ano de
2022 em 10.414 pessoas (previstano PMSB de 2011), aproximadamente 20% acima do niimero
obtido no censo de 2022 de 8.285 pessoas.

Em que pese o sistema de tratamento de agua, conforme informacgdes obtidas junto ao
prestador de servigos local, o municipio ¢ atendido por captacdo subterranea de agua de dois
pocos tubulares profundos com vazao total de 22 L/s. Neste caso, o tratamento ¢ do tipo
simplificado e constituido por desinfeccdo via cloro livre e fluoretagdo. Em termos de
reservagdo, o SAA ¢ constituido por quatro reservatdrios com volume total de 530 m’. A

localiza¢do da ETA ¢ apresentada na Figura 6.
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Figura 6 — Mapa de Localizagdo da Estacio de Tratamento de Agua de Anita Garibaldi.
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Fonte: Elaborado e gentilmente disponibilizado por Laura Salvador (2023).

4.2 Esgotamento sanitario

O municipio de Anita Garibaldi ndo possui rede coletora de esgotos e Estagdo de
Tratamento de Efluentes. A seguir, no capitulo 6, serd apresentado o diagnostico dos sistemas

individuais de tratamento.

4.3 Drenagem e manejo de aguas pluviais

O municipio de Anita Garibaldi possui uma 4area urbana total de 3,4 Km? (GE002)
dentro do seu territorio de 587,7 Km? (GE001) conforme os tiltimos dados informados ao SNIS
pelo municipio, que neste caso foi o ano base de 2019 (SNIS, 2024). O municipio possuia 36
domicilios sujeitos a risco de inunda¢ao em 2019 (RIO13) e ndo haviam sido observadas
enxurradas, alagamentos e inundagdes nos ultimos 5 anos. Também foi declarado pelo

municipio que ndo havia Plano Diretor de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas,
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cadastro técnico de obras lineares ou obras ou projetos em andamento, para o sistema de
Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas. O municipio possuia 30 Km de vias publicas
urbanas (IE017), sendo 12,7 Km pavimentadas e com e meio-fio (IE019). Foram identificadas
185 bocal de lobo (IE021) e em 2019 foram realizadas limpeza de bocas de lobo e pogos de
visita, limpeza e desobstru¢do de redes e canais fechados, manutencdo ou recuperagao estrutural
de redes e canais como agdes para manutencdo do sistema de drenagem do municipio. Os
principais cursos de agua da area urbana do municipio sdo o Lageado dos Antunes e o Lageado

Olaria (ANA/SNIRH, [s.d.]).
5 Projecao da geracio de lodo e esgoto
5.1 Esgoto na area urbana

Para o calculo da proje¢do de esgoto para a 4rea urbana de Anita Garibaldi foi
considerada a populacao estimada em 3.580 pessoas (populacdo de 2044 que ¢ a populagdo
maxima de projeto). Adicionalmente, foi ainda definido um consumo de agua de 120 L/hab.dia.
Foram adotados valores em conformidade com a norma técnica NBR 9.649 (ABNT, 1986),

usualmente recomendados pela literatura:

- Coeficiente do dia de maior consumo: 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;

Vazdao média

3 3

d = 3.580 hab x ~22L 0.8 = 343.680,00 - = 343 68
Qmed = 3. WX pap.a™ e T 2RI T Y ToooL T 0% g

Vazao maxima diaria
3 3

m m
Q= 343,687 x12 = 412,417

Vazao maxima horaria

3 3

(2 = 343,68 x 1,5 =515,52
) l ) ) l
Vazao minima horaria
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3 3

m m
Q= 343,687 x0,5= 171,847

Vazdo maxima de fim de projeto
m? m?
Q= 343,687 x1,5x12= 618,627

Os valores resultantes da projecao de geracao de esgoto na area urbana sao apresentados

na Tabela 6.

Tabela 6 - Projecdo de gerago de esgoto doméstico na area urbana de Anita Garibaldi.

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

A
"0 Urbana  (m¥a) (m?/d) (m?/d) (m?/d) projeto (m*/d)

2023 3580 343,68 412,41 515,52 171,84 618,62

2044 3580 343,68 412,41 515,52 171,84 618,62

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

5.2 Lodo na area urbana

Os esgotos possuem em sua composi¢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 10.076:2024 (ABNT, 2024) 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 acumulo de lodo (K) ¢ de 94 dias, calculou-se o volume de lodo
que deverd ser coletado na zona urbana de Anita Garibaldi. Nesse estudo foram avaliados
apenas sistemas individuais. Os sistemas coletivos ndo foram analisados, pois o volume de lodo
gerado apresenta variacdo de acordo com o sistema de tratamento utilizado. Os dados da

projecao de producdo de lodo sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Projecao de produgao de lodo na area urbana de Anita Garibaldi.

Ano Produciao de lodo

(m?/d) (m*/més) (m?*/ano)
2023 0,92 28,04 336,52
2044 0,92 28,04 336,52

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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5.3 Esgoto na area rural

A populagdo da area rural foi definida como 4.705 pessoas (populagao de 2044 que ¢ a
populagdo méaxima de projeto). O consumo de agua de 120 L/ hab.dia. Foram adotados valores
em conformidade com a norma técnica NBR 9.649 (ABNT/1986), similarmente aqueles

considerados para a populagao urbana:

- 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;

Vazdao média
3 m3

120L L
Q med = 4.705 hab x hab.dx 0,8 = 451.6803 X T000L — 451,687

Vazdao maxima diaria
3 3

m m
Q= 451,687 x12= 542,007

Vazdao maxima horaria

3 3

m m
Q= 451,687 x15= 677,527

Vazdao minima horaria

3 3

m m
Q = 451,68— x 0,5 = 225,84 —
d d
Vazio maxima de fim de projeto
3 m3

m
Q= 451,687 x15x12= 813,007

Os dados de proje¢ao de esgoto doméstico para a area rural sao resumidos na Tabela 8.
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Tabela 8 - Projecdo de geracao de esgoto doméstico na area rural de Anita Garibaldi.

Projecdo Q esgoto Q max didaria Q max horaria Q min horaria Q max final de

A

" Rural  (m¥d) (m*/d) (m*/d) (m*/d) projeto (m*/d)
2003 4705 451,68 542,00 677,52 225,34 813,00
2044 4705 451,68 542,00 677,52 225,84 813,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

5.4 Lodo na area rural

Na 4rea 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 17.076 (ABNT, 2024), 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) ¢ de 94 dias, foi calculado o volume de lodo
que devera ser coletado na zona rural de Anita Garibaldi, sendo os dados resumidos na Tabela

9.

Tabela 9 - Projecdo de producao de lodo na area rural de Anita Garibaldi.

Producio de lodo
Ano A
(m3/d) (m*/més) (m?/ano)
2023 1,21 36,86 442,27
2044 1,21 36,86 442,27

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

6 Diagnostico

6.1 Informag¢des do municipio sobre a gestdo do sistema de esgotos sanitarios

Com relacao ao diagnoéstico, foram levantadas informacgdes sobre a gestdo dos sistemas
de esgotos sanitarios em Anita Garibaldi (Anexo A) apds consulta sobre a legislagdo municipal
apresentada no portal Leis Municipais (LEIS MUNICIPAIS, [s.d.]). O Quadro 1 apresenta uma
sintese dos principais aspectos juridicos do municipio de Anita Garibaldi em termos de

esgotamento sanitario apds busca no portal com os indexadores “saneamento” e “esgoto(s)”:
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Quadro 1 — Legislagdo municipal envolvendo o tratamento de esgotos no municipio de Anita Garibaldi.
Legislacido Conteudo

Dispde sobre o plano diretor urbano de Anita

Lei Municipal n° 1.783/2007
Garibaldi

Autoriza o Ingresso do Municipio no

Lei Municipal n® 1.916/2010
Consorcio ARIS

Institui o Plano Municipal de Saneamento
Lei Municipal n° 1.968/2012 ‘
Basico

Autoriza o Poder Executivo a celebrar
convénio de Cooperacao com o Estado de
Santa Catarina para cooperacao na prestagao
Lei Municipal n°® 2.148/2017 dos servicos municipais de abastecimento de
dgua e esgotamento sanitdrio e autoriza a
execugdo de tais servigcos pela CASAN, por

intermédio de contrato de programa

Dispde sobre a Politica Municipal de
Saneamento Basico, cria o Conselho
Lei Municipal n° 2.149/2017 Municipal de Saneamento e o Fundo

Municipal de Saneamento Basico, e d4 outras

providéncias

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Com base nessas informacgoes, observa-se que o municipio de Anita Garibaldi possui
legislacdao aprovada envolvendo a fiscalizagao de projeto (pelo Engenheiro Civil do municipio),
fiscalizagdo da execucao (pelo Fiscal de Obras) e operagao do sistema de esgotos no municipio
(sem agente publico definido) (Lei Municipal n°® 1.783/2007) (ANITA GARIBALDI, 2007).
Existe a previsao de emissao de alvara de construcao e habite-se pela mesma lei, mas ndo foi
encontrada legislagao especificando a obrigatoriedade do projeto hidrossanitario de acordo com
as normas da ABNT e da concessionaria local. Embora exista emissdo de habite-se, ndo €
previsto a emissao de habite-se sanitario. Em termos gerais, a equipe do municipio informou
que, quando nao esta locado no projeto o sistema de tratamento individual de esgoto, o projeto
nao ¢ aprovado e, consequentemente, ndo ocorre a emissao do alvara de construcdo. Ainda,
mesmo que o projeto seja aprovado quando se solicita o habite-se, o fiscal de obras inspeciona
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in loco a obra para verificar se a execucgao ocorreu conforme o projeto aprovado. Por fim, em
termos de empresas responsaveis pela limpeza de sistemas individuais de esgotos, cabe destacar
que o municipio ndo possui nenhum empreendimento especializado neste servigo. Foi
levantado que as empresas que prestam servigos no municipio sao sediadas nas cidades de

Campos Novos e de Lages, localizadas a 60 ¢ 104 Km de Anita Garibaldi, respectivamente.
6.2 Sistemas individuais na area urbana
6.2.1 Metodologia de aplicagdo dos questionarios

O diagnéstico dos sistemas individuais foi realizado ao longo dos meses de setembro de
2023 e dezembro de 2023, por meio da aplicacao de questionario (Anexo B) a populagao. O
mesmo foi desenvolvido pela Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento (ARIS) e
adaptado conforme as caracteristicas observadas no municipio de Anita Garibaldi.

A coleta de informagdes ocorreu por meio autodeclaragao do entrevistado ao responder
as perguntas do questionario. Foram entrevistadas 257 pessoas, as quais responderam sobre as
condicdes de 250 residéncias, 2 estabelecimentos comerciais ¢ 5 edificacdes mistas,
correspondendo a uma amostragem das residéncias pertencentes ao municipio.

O questionario foi aplicado por Agentes Comunitérias de Satide alocado no municipio,
0 qual entrevistaram moradores durante atendimentos de rotina. As agentes receberam
treinamento no dia 02 de agosto de 2023 pelo professor Everton Skoronski e a estagiaria do
curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria Laura Salvador, representando o CAV/UDESC, e
pelo Diretor Executivo Selénio Sartori e pela Engenheira Sanitarista Katynara Goedert,
representando o CISAMA (Figura 7). O documento utilizado para o treinamento encontra-se
disponivel no Anexo C. Em comum acordo com a equipe técnica da ARIS, os dados referentes
a geolocalizagdo das residéncias ndo foram registrados. Desta forma, foi disponibilizado um

formulério (Anexo D) para a obten¢@o dos dados em um documento fisico.
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Figura 7 — Treinamento ministrado pela UDESC e CISAMA para as agentes comunitarias de satde do municipio
de Anita Garibaldi.

T

——

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

6.3 Resultados
6.3.1 Caracteristica das edificagdes

Os entrevistados foram questionados sobre o numero de pessoas que residem na
propriedade ou estabelecimento comercial (Figura 8) e o numero maximo de pessoas que
podem eventualmente frequentar o local. Os dados mostraram que a presenca de até 6 pessoas
sdo os resultados mais frequentes, representando 87,39% 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 8 - Numero médio de pessoas nas edificagdes entrevistadas. Esses numeros representam a quantidade
mais provavel de pessoas na edificagdo.

24,97%
23,69%
21,15%
9,55%

4,20% 3,82% 357% 4,08% 3,82%

[ -
||

1 2 3 4 5 6 7 8 30 9

NUMERO DE PESSOAS NAEDIFICACAO

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Com relacdo ao nimero maximo de pessoas na residéncia, a maioria das respostas
indicaram a presenga de até 15 pessoas na residéncia ou estabelecimento (96,11% das
respostas). Esse numero esta relacionado ao recebimento de visitas e reunides em residéncias

ou lotagdes maximas nos estabelecimentos entrevistados.

6.3.2 Caracteristicas dos sistemas de tratamento

6.3.2.1 Concepgdo dos sistemas

O municipio de Anita Garibaldi 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 sanitdrio, pelo menos 28% dos
moradores responderam que o sistema de tratamento nao ¢ individual (Figura 9). O restante dos
entrevistados, 66,15%, apontaram a utilizagdo do sistema individual e 6,06% ndo souberam

informar.
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Figura 9 - Distribuico das propriedades entre sistemas coletivos e individuais.

O sistema de tratamento € individual?

5,06%

= NAO
= SIM
NAO INFORMADO

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

6.3.2.2 Caixa de gordura

Com relagdo as caixas de gordura, 70,82% dos municipes afirmaram ndo possuir este
dispositivo na residéncia (Figura 10). Cerca de 26% dos municipes afirmaram possuir caixa de
gordura instalada. No entanto, devido a auséncia de fiscalizagdo, esses dispositivos podem estar
funcionando de forma precaria. Neste caso, mesmo existindo eventual presenga do dispositivo,
ele ndo sera eficiente por necessitar manutencao periddica para remocao do excesso de dleos e

gorduras (limpeza da caixa de gordura).
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Figura 10 - Porcentagem de caixas de gordura instaladas.

Possui caixa de gordura?

3,11%

= NAO
= SIM
NAO INFORMADO

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

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 tubulacdes e bombas, além do arraste de
microrganismos em sistemas bioldgicos de tratamento (CAMMAROTA; FREIRE, 2006;
MENDES et al., 2005). Entretanto, segundo a NBR 8.160, ressalta-se que a obrigatoriedade de
sua instalacdo fica a critério do projetista, salvo caso em que exista exigéncia legal por parte da

autoridade publica encarregada pela aprovacao do projeto do sistema de esgotamento sanitario.

6.3.2.3 Fossa rudimentar
Em Anita Garibaldi, aproximadamente 60% dos locais entrevistados apontaram a

presenga de fossa rudimentar (Figura 11). Por outro lado, 38,91% dos municipes afirmaram nao

possuir esse sistema de tratamento.
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Figura 11 - Presenga ou ndo de fossa rudimentar nas residéncias.

Possui fossa rudimentar?

1,56%

1 NAO
u SIM
NAO INFORMADO

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Segundo o manual do saneamento basico do Instituto Trata Brasil, a fossa rudimentar
consiste em uma escavacao no solo, sem revestimento, onde o esgoto ¢ aplicado, sendo uma
racdo decomposta na base e o restante dos contaminantes transportado pela dgua 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 presenga ¢ proibida por forca de lei municipal ha mais de 50 anos

(PRESIDENTE PRUDENTE, 1954).

6.3.2.4 Tanque séptico

O principal dispositivo utilizado nos sistemas de tratamento individual de esgotos
sanitarios € o tanque séptico. Apenas 7,39% dos entrevistados indicaram a sua presenca (Erro!
Fonte de referéncia nio encontrada.). Por outro lado, 91,05% afirmaram nao possuir este

dispositivo na sua edificacao.
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Figura 12 - Presenca de tanque séptico nas edifica¢des entrevistadas.
Possui tanque séptico?

7,39%

1,56%

1 NAO
' NAO INFORMADO
= SIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

6.3.2.5 Filtro anaerobio

Como consequéncia da baixa presenca de tanque séptico nos sistemas individuais de
tratamento, o filtro anaerdbio é ainda mais raro entre as edificagdes estudadas. Neste caso,
1,17% afirmaram possuir este dispositivo instalado como unidade complementar de tratamento,
associada ao tanque séptico (Figura 14) e 97,28% das propriedades ndo possuem a sua presenga.
A Figura 14 apresenta um exemplo de uma estrutura desta natureza instalada em um prédio

publico do municipio.
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Figura 13 — Presenca de filtro anaerdbio nas edificagdes entrevistadas.

Possui filtro anaerobio?

1,56% 1,17%

1 NAO
NAO INFORMADO
= SIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Figura 14 - Exemplo de sistema contendo tanque séptico e filtro anaerobio em Anita Garibaldi.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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6.3.3 Sistemas de disposi¢do

6.3.3.1 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 presenga em 5,45% das
propriedades entrevistadas (Figura 15).

Segundo a NBR 17.076, o sumidouro ¢ uma alternativa para a disposi¢do de esgoto
tratado no solo, em area ndo atendida por sistema de esgotamento sanitario, particularmente
para sistemas locais que gerem até 12.000 L/dia de vazao, com carga organica total de até 3,80
KgDBO/dia. Neste caso, a avaliagdo do solo ¢ fundamental para a sua concepg¢ao, sendo dada
preferéncia para areas com aquifero profundo, suficiente para garantir distdncia minima de 1,50

m entre o fundo do sumidouro e o nivel méximo de 4gua no aquifero.

Figura 15 - Presenga de sumidouro nas propriedades entrevistadas.

Possui filtro anaerobio?

1,56%  1,17%

1 NAO
NAO INFORMADO
u SIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

6.3.3.2 Filtro, vala de filtrac¢do e infiltragdo

Esses dispositivos, eram considerando anteriormente pela NBR 13.969 (ABNT, 1997)
para a disposicao do esgoto tratado. No entanto, com o cancelamento dessa NBR e a publicagio
da NBR 17.076 (ABNT, 2024), apenas a vala de infiltragdo continua como uma op¢ao de

projeto em vigor. Esse sistema de disposi¢ao final do esgoto tratado no solo tem desempenho
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que depende das caracteristicas de saturagdo por dgua do solo e, assim como o sumidouro, deve
levar em conta as caracteristicas do aquifero. Em termos de existéncia destas op¢des em Anita
Garibaldi, ndo foram identificados quaisquer um destes dispositivos durante a aplicagao dos

questionarios neste estudo.

6.3.3.3 Tanque com clorador

Nao foram identificadas edificagdes que aplicam cloro no tratamento de esgoto entre os
participantes da pesquisa. De forma geral, a cloracdo ¢ a tecnologia mais usada para desinfec¢ao

do esgoto, embora seu uso possa ser questionado.

6.3.3.4 Disposi¢do na rede pluvial

Entre as edificagdes visitadas, 10,12% estdo situadas em rua com tubulacdo de

drenagem pluvial e aproximadamente 90% nao possuem esta estrutura a disposicao (Figura 16).

Figura 16 - Presenga de tubulacdo de drenagem na rua.

Possui tubulagao de drenagem na rua?

0,39%

1 NAO
NAO INFORMADO
u SIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Poucos entrevistados, 3,50%, informaram estar ligados na rede de drenagem pluvial
(Figura 17). Nesse caso, foi verificado em varios municipios da regido que muitos ainda
confundem a rede pluvial com a rede de esgotos, imaginando tratar-se da mesma obra de

infraestrutura.
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Figura 17 - Porcentagem de entrevistados que afirmaram estar ligados ou ndo a rede de drenagem pluvial.
Possui ligagao na drenagem pluvial?

1,56% 3,50%

—

1 NAO
NAO INFORMADO
= SIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A maioria dos moradores respondeu que sua edificagdo ndo estava proxima a pogos de
agua (197 entre 257 residéncias) e ndo estava proxima a rio ou agude (165 entre 257
residéncias). Entretanto, ainda existe um nimero importante de edificagdes préximas de corpos
de agua que passam pela area urbana do municipio, conforme alguns registros apresentados na

Figura 18.

Figura 18 — Imagens de propriedades proximas a corpos de d4gua em Anita Garibaldi.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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6.3.4 Idade dos sistemas

A idade dos sistemas de tratamento de esgotos também foi objeto de investigagdo. Como
existem poucos sistemas instalados no municipio, considerou-se o tempo de construgdo da
edificacdo como referéncia. Foi observado que a ampla maioria dos entrevistados (97,10%)

informaram que suas propriedades tém menos de 30 anos de construgao.
6.3.5 Limpeza dos sistemas

O tempo para limpeza dos sistemas, tendo como base a NBR 17.076 (ABNT, 2024), ¢
um parametro de projeto que varia entre 1 e 5 anos e determina o tamanho do sistema. A limpeza
¢ fundamental para garantir o bom funcionamento do sistema, consistindo em remover o
excesso de lodo formado durante a sedimentacdo e os processos de biodegradagdo anaerdbia.

Dos entrevistados, 11,67% informaram realizar a limpeza (Figura 19). O restante,
82,49% informaram ndo realizar nenhuma limpeza e 5,84% ndo souberam informar. Vale
ressaltar que o municipio nao possui empresa especializada em limpeza de sistemas individuais
de tratamento, sendo necessario contratar o servigo disponivel no municipio de Campos Novos,
situado a 60 Km de Anita Garibaldi ou Lages situada a 104 Km. Vale destacar que esse nimero
maior de entrevistados afirmando realizarem a limpeza dos sistemas, pode estar associado a
limpeza das caixas de gordura e ndo necessariamente de sistemas de tratamento ou, ainda,
existiu uma confusdo dos entrevistados ao identificarem possiveis tanques sépticos ou fossas
rudimentares como caixa de gordura.

Entre os que realizam a limpeza, foram apresentadas respostas relacionadas a frequéncia
de manutencdo de forma semestral, anual e trienal. Com relagdo ao ano da ultima limpeza, as
respostas variaram desde 20 anos atras até o ano de 2023. Os entrevistados que efetuaram a

ultima limpeza pelo menos tltimos 5 anos representaram 82,50%.
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Figura 19 — Realizacdo de limpeza nos sistemas de tratamento.

E realizada a limpeza periddica do sistema?

1 NAO
NAO INFORMADO
= SIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Para a manutencdo dos sistemas (limpeza), ¢ 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. Observou-se que 30,35% dos entrevistados
informaram possuir acesso ao sistema de tratamento e 65,76% afirmaram que esses sistemas
possuem tampa que permite a remocao do lodo. Tecnicamente, cabe ressaltar que a auséncia de
acesso ao sistema para manuten¢do compromete o desempenho do sistema de tratamento, pois
a limpeza ¢ responsavel pela garantia da eficiéncia de tratamento dos sistemas individuais.

Pouco mais de 77% dos entrevistados relataram nao ter tido problemas com o sistema

de esgotos (entupimento ou mau odor) conforme os dados da Figura 20.
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Figura 20 — Ocorréncia de problemas no sistema de esgoto.

O sistema ja apresentou problemas?

1 NAO
NAO INFORMADO
= SIM

2,72%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

6.3.6 Espaco no terreno para instalagdo

Em um eventual plano de acdo apontando para a instalacdo de sistemas individuais de
tratamento no municipio, ¢ necessario que 0s terrenos possuam espacgo 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 anaerébio (ABNT, 2024). Observou-se que 80,93%
dos terrenos possuem esse espago € o restante pode ter a op¢do de sistemas coletivos entre
algumas residéncias como alternativa (Figura 21). Ainda, 27,24% dos entrevistados apontaram

possuirem terreno imido ou com laje.
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Figura 21 - Disponibilidade de espago para instalagdo de sistemas individuais.

Possui espago no terreno?

2,72%

= NAO
= SIM
NAO INFORMADO

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

6.4 Caixa de 4gua

Durante as entrevistas, os moradores foram questionados sobre a presenga de caixa de
agua nas propriedades. Todos afirmaram possuirem o sistema de reservacao de agua potavel.
Segundo a NBR 5.626 (ABNT, 2020), o volume de 4gua reservado para uso doméstico deve
ser pelo menos o suficiente para 24 h de consumo. Observou-se que 64,98% das residéncias
possuem caixas de 100 a 1.000 litros, com a ampla maioria apresentando volume entre 200 e
500 litros (81,29%). Foram identificadas algumas propriedades com caixas de volume mais

elevado como 1.000 litros (17,99%) e 5.000 litros (0,72%).

7 Legislaciao

Desde a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB de 2008, o setor de
saneamento basico passou por importantes mudangas. Destacam-se a criacdo da Lei n® 10.257,
de 10 de julho de 2001, denominada Estatuto da Cidade — com vigéncia a partir de outubro do
mesmo ano, a qual estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da
propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranga e do bem-estar dos cidaddos, 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 tultima lei s6 foi regulamentada trés anos depois pelo
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Decreto n® 7.217, de 21 de junho de 2010. Outras mudancas importantes foram:

a) O compromisso assumido pelo Brasil em relacdo as Metas do Milénio, propostas pela
Organizagao das Nagoes Unidas, em setembro de 2000, o que implica em diminuir pela metade,
de 1990 a 2015, a propor¢ao da populagdo sem acesso permanente e sustentavel a 4gua potavel
€ ao esgotamento sanitario;

b) O Lancamento do Programa de Aceleracao de Crescimento — PAC, em janeiro de 2007, com
previsao de grandes investimentos em infraestrutura urbana;

¢) Resolucao CONAMA N°430/2011 — Dispde sobre as condigdes e padrdes de langamento de
efluentes. As condicdes e padrdes para efluentes de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios
para o lancamento direto de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios deverdo ser obedecidas
as seguintes condigdes e padroes 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 sedimentaveis: at¢ 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o langamento
em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacdo seja praticamente nula, os materiais
sedimentaveis deverao estar virtualmente ausentes;

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

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

- Auséncia de materiais flutuantes.

d) Em Santa Catarina, a Resolugdo CONSEMA n°182 de 06 de agosto de 2021 (SANTA
CATARINA, 2021), alterada pela Resolugdo CONSEMA n°189 de 4 de margo de 2022
(SANTA CATARINA, 2022), estabeleceu parametros especificos e valores de referéncia para
o langamento de esgotos domésticos. Os paradmetros envolvem pH, temperatura, DBO, DQO,
solidos sedimentaveis, 6leos e graxas, nitrogénio total e amoniacal, fosforo total e E. coli. Estes
parametros sdo em alguns casos, mais restritivos que aqueles apresentados na resolucao
CONAMA 430 e dependem da vazao de lancamento e de metas progressivas a serem atingidas
ao longo dos anos. A titulo de exemplo, o padrdo de DBO na resolu¢do catarinense varia entre

30 e 90 mg/L enquanto na legislacao nacional esse valor ¢ 120 mg/L.
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e) A Lei Federal n°14026 de 15 de julho de 2020 que alterou o marco legal do saneamento
basico no Brasil e estabeleceu em seu artigo 11-B que os servigos publicos de saneamento
basico definam metas de atendimento de 90% com coleta e tratamento de esgoto até 31 de

dezembro de 2033 (BRASIL, 2020b).
8 Solugdes para o tratamento de esgoto sanitario

Os grandes centros urbanos geralmente dispdoem de servico de coleta e destinagdo de
esgoto. No entanto, em pequenas cidades, esse cenario nem sempre € possivel e muitas delas
carecem de coleta de esgoto, motivando a instalagao de sistemas individuais, também chamados
de sistemas de tratamento descentralizados. Dentre os sistemas descentralizados que podem ser
aplicados em pequenas cidades, destacam-se os sistemas condominiais, 0s sistemas
convencionais e 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. J4 nos sistemas convencionais, a rede coletora sai de cada terreno em direcao 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 saturacdo e o desenvolvimento de vegetacdo
caracteristica (macrofita), que auxilia no controle de sedimentos, de nutrientes ou de cargas
organicas poluidoras (JORDAO; PESSOA, 2005).

Alguns fatores que influenciam a sele¢do da tecnologia de tratamento para determinadas
circunstancias, sdo as exigéncias de desempenho (o que se espera do tratamento), as condi¢des
locais e a caracterizagdo do esgoto (vazdo média diaria, 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 populagao e as fontes de agua, agrega valor as propriedades e evita gastos
desnecessarios com reparos. Para o municipio de Anita Garibaldi serdo apresentadas, a seguir,
as alternativas de tratamento de esgotos utilizando tanque séptico acoplado a um filtro

anaerobio e wetlands construidos.
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8.1 Tanques sépticos

Tanques sépticos sao dispositivos destinados ao tratamento de esgotos domésticos. O
principio de funcionamento esta baseado nos processos de sedimentagao, flotacao e digestao
(ABNT, 2024). No interior deste tanque, pode ser formada uma camada superior de escuma
constituida de materiais mais leves como 6leos, graxas e gases oriundos da decomposicao
anaerobia (CH4, CO,, H,S). Devido a este efeito, a saida do efluente tratado deve prever um
dispositivo que evite o arraste desta escuma juntamente com o efluente tratado (NUVOLARI,
2011).

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

apresentando camara Unica (Figura 22), camaras em série ou sobrepostas.

Figura 22 - Tanque séptico.
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Fonte: (NATURALTEC, [s.d.]).

No Brasil, a norma NBR 17.076 (ABNT, 2024) regulamenta a constru¢do de tanques
sépticos, a qual salienta as seguintes condigdes:
- Podem ser pré-fabricados ou moldados in loco;
- Aplicam-se ao tratamento de vazao diaria maxima de 12.000 L/dia e carga organica total de
3,80 KgDB/dia;

- Sdo usualmente implantados em locais ndo atendidos por sistemas de esgotamento sanitario.

8.1.1 Dimensionamento do tanque séptico

O dimensionamento do tanque séptico foi realizado baseado nos diferentes perfis de
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edificagdes encontradas no municipio de Anita Garibaldi a fim de obter o orgamento para a
implementagdo do sistema descentralizado de tratamento de esgoto. Conforme a NBR 17.076
(ABNT, 2024), 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 (gx T +K x Lf) (1)
Onde:
V= volume 1util, em litros;
N=numero de pessoas ou unidades de contribui¢do expressa em unidades;
g= contribuicdo de despejos, em litros/unidade.dia;
T= periodo de detengao, em dias;
K= taxa de acumulacao de lodo digerido em dias;

Lf= contribuicao de lodo fresco, em litros/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, 2024). 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 manutengao, de forma que nada impeca a sua limpeza.
8.2  Filtro anaerdbio

Os filtros anaerobios sdo reatores bioldgicos preenchidos com material inerte com
elevado grau de vazios, que permanece estacionario, e onde se forma um leito de lodo biologico
fixo. O material de enchimento serve como suporte para os microrganismos facultativos e
anaerobios, que formam peliculas ou um biofilme na sua superficie, propiciando alta retengao
de biomassa no reator (AVILA, 2005). Assim, como estabelece a NBR 17.076 (ABNT, 2024)
o filtro pode ser composto de uma camara inferior vazia (fundo falso) e uma camara superior
preenchida com o meio filtrante submerso, onde atuam os microrganismos, como pode-se

observar na Figura 23. Os microrganismos formam peliculas ou um biofilme na sua superficie.
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Figura 23 - Corte esquematico de um filtro anaerébio 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 anaerobios de diferentes sentidos de fluxo.

Fluxo Ascendente

Fluxo Descendente

Fluxo Horizontal

- Bom tempo de contato entre o
esgoto ¢ o biofilme devido aos
lodos em sustentacao
hidraulica;

- Maior retengdo de lodo em
€XCesso;

- Propiciam alta eficiéncia e
baixa perda dos s6lidos que sdo
arrastados no efluente;

- Sdo mais indicados para
esgotos com baixa
concentracao;

- Maiores riscos de entupimento
dos intersticios.

- Apresentam facilidade para
remogado de lodo em excesso;

- Menor risco de entupimento
no leito;

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

- Os filtros com fluxo ndo
afogado
eficiéncia.

apresentam  baixa

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

- Maior dificuldade na
distribuicdo do fluxo;

- Desempenho diferenciado ao
longo do leito;

- Concentracdo de lodo em
excesso mal distribuida;

- Remogao do lodo dificil;

- Deve ser usado com baixas
taxas de carga organica.

Dentre algumas

Fonte: Adaptado de (AVILA, 2005).

das vantagens da utilizagdo de filtros anaerdbios estdo a

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

configura¢des de dimensionamento, baixa producao de lodo e relevante remog¢ao de material

organico dissolvido. As desvantagens desse sistema sdao poucas, efluentes podem estar ricos em
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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 17.076 (ABNT,
2024), os parametros utilizados para o célculo foram retirados das tabelas apresentadas na

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

V=IvxNxqgxT (2)
Onde:
Iv= taxa de compensagdo pelo volume ocupado pelo marial do meio suporte (adotado como
1,6);
N=ntmero de contribuintes expresso em unidades;
g= contribuicdo de despejos, em litros/unidade.dia;

7= tempo de detencao hidraulica, em dias.

Modelos comerciais de tanque séptico e filtro anaerobio podem ser visualizados nos

Anexos G1 e G2.
8.3 Estudo de caso envolvendo a aplicagao de tanque séptico e filtro anaerdbio

Devido as restrigdes impostas pela legislagao ambiental para a concentragdo de DBO no
efluente, ou em casos que o corpo d’agua receptor tem uma capacidade limitada de assimilar o
efluente, autodepuracao, faz-se necessario o uso de tratamento complementar a etapa anaerdbia.
Porém, existem casos como os sistemas compostos por tanque séptico seguido por filtro
anaerobico (Figura 24) em que a combinacdo de diferentes processos anaerdbios pode atender

as exigéncias menos restritivas quanto a sua eficiéncia e concentracdo do efluente final.
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Figura 24 - Sistema tanque séptico e filtro anaerobio.

Fonte: Acervo do LABTRAT/CAV/UDESC.

Um estudo realizado na cidade de Rio Rufino-SC, avaliou um sistema de tratamento
descentralizado de esgotos sanitarios, constituido por reator anaerdbio 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 Resolugao 430/2011 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente e a Lei 14.675/2009 do Estado de Santa Catarina, vigente a época
do estudo. O sistema apresentou uma remo¢ao média da demanda bioquimica de oxigénio de
88,9% e de 95,4% com relagdo 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 demogréfica
(SOUZA; SCHROEDER; SKORONSKI, 2019).

8.4 Alternativa baseada no sistema de wetlands

Uma alternativa para o sistema de tratamento descentralizado envolve a aplicagdo de
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sistemas naturais para o tratamento de esgoto e de lodos de tanques sépticos, através da
ecotecnologia dos wetlands construidos, de forma que possa integrar com os sistemas
individuais de tratamento de esgotos. A ideia ¢ propor uma possibilidade potencialmente
sustentavel para gestdo do saneamento na dimensdo do esgotamento sanitario. Cabe destacar
que a NBR 17.076 (ABNT, 2024) considera esses sistemas como op¢ao para a composicao de
sistemas de tratamento de esgotos de menor porte.

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

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

Tradicionalmente e com parametros de construcao 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 aplicagdo 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 aplicagao nos filtros ¢
feito um gradeamento do efluente para retengao de solidos grosseiros. Em fungdo das condi¢des
climéticas 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
grosso no fundo do filtro. Em relacdo aos filtros utilizados no segundo estagio, estes possuem
praticamente as mesmas caracteristicas do primeiro, com excecao da camada de filtracao
composta de no minimo 30 cm de areia (0,25 mm < djo < 0,40 mm), ao invés do pedrisco.

O dimensionamento e regime operacional ¢ adaptado de acordo com alguns fatores,
como o clima, o nivel de remocdo de poluentes exigido pelas autoridades, a carga organica

recebida no verdo, a carga hidraulica, entre outros. Para o primeiro estagio, ¢ indicado uma
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superficie de 1,2 m? por habitante para o conjunto dos trés filtros, com uma carga organica de
300 gDQOmM?/d, = 150 gSSTm?*d, = 25 — 30 gNTKm?/d e uma carga hidraulica de 0,37 m/d

sobre um filtro em funcionamento. A Figura 25 mostra a configuragao de um sistema em perfil.

Figura 25 - Configuragdo de um WSF classico em alimentac@o.
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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 alimentagdo
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 alimentagdo e 3,5 dias de repouso conforme

ilustra a Figura 26.
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Figura 26 - Esquema dos dois estagios do WSF cléssico.
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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 colmatagao (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 estagio ocorre um polimento final
do esgoto, complementando a remocgdo de s6lidos e matéria organica, além da remogao parcial
da amonia. A Figura 27 mostra a configuracao e perfil granulométrico do primeiro e segundo

estagio.
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Figura 27 - 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 et al., 2005) atingiram 79% e 86% para
DQO e SST respectivamente, seguindo os padrdes classicos de dimensionamento e operagao.
(GARCIA ZUMALACARREGUI; SPERLING, 2018) operaram um Sistema Francés no
Brasil, com dois mddulos 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.
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8.4.2 Tratamento de lodos através de sistemas wetlands construidos

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

Nos wetlands, o desaguamento do lodo ocorre em fun¢do 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 utiliza¢ao de plantas, acaba apresentando
uma estética agradavel, com maiores possibilidades de aceitacao da populacao. O principal
parametro de projeto refere-se a aplicagdo de Taxas de Solidos Totais por ano por metro
quadrado de éarea superficial. O maior fator de interferéncia refere-se, basicamente, a
temperatura, sendo que em localidades de climas mais quentes hé a possibilidade de uma maior
taxa de aplicagdo, em fun¢do da maior cinética de degradagao.

A Tabela 10 mostra diferentes taxas aplicadas para diferentes autores e em diferentes

condicoes climaticas.

Tabela 10 - Referéncias de taxas de sélidos aplicados em wetlands.

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

Fonte: Adaptado de (ANDRADE, 2015).

Com o passar do tempo, uma camada de lodo ¢ acumulada na superficie do leito até um

momento que se deva realizar um manejo. A taxa de acimulo do lodo depende, obviamente, da
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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 taxa de aplicacdo de solidos (TAS) de 250 kgST/m? ano, encontraram
uma taxa de acimulo de lodo de 12 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 higieniza¢do do lodo. De acordo com (SUNTTI, 2010), o lodo acumulado, apds seco e
estabilizado, pode ser aplicado no solo diretamente ou apds uma compostagem, levando em
consideragdo as normas ¢ legislagdes especificas para tais disposi¢oes. No Brasil, a Resolugao
CONAMA n° 498/2020 define critérios e procedimentos para producdo e aplicagdo de
biossolido em solos, e da outras providéncias (BRASIL, 2020a).

Para a retirada do lodo recomenda-se um periodo de repouso de 6 meses de modo que
haja uma estabilizagdo adequada para diversos usos agricolas, por exemplo. A Figura 28 mostra

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

Figura 28 - Wetland vertical para tratamento de lodo.
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8.4.3 Dimensionamento das unidades wetlands para tratamento de lodo de tanque séptico
(TS) e do Wetland Vertical Sistema Francés para tratamento do Esgoto Sanitario

(WVSF)

Para o dimensionamento das duas unidades de tratamento foram utilizados parametros
de dimensionamento, dados de entrada e contribui¢gdes reportados na NBR 17.076 (ABNT,
2024) e valores de referéncia da literatura. Cabe ressaltar que todos esses valores remetem a
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uma simulac¢do hipotética, ndo havendo um embasamento real de cada municipio. Este estudo
serve apenas para elencar uma potencialidade de utilizacdo de sistemas wetlands para
tratamento de esgotos e de lodos de TS no municipio investigado. Para um estudo de 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.

A Figura 29 mostra uma concep¢ao padrao com as duas unidades integradas. O wetland
Sistema Francés recebe o esgoto doméstico bruto, apds passar pelo gradeamento, e o percolado

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

Figura 29 - Concepgao padrdo a ser adotada na proposta.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

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

A Tabela 11 refere-se aos parametros de dimensionamento para o sistema wetland para
tratamento de lodo de TS. A populagdo total de 7.211 hab considerada no calculo abrange a
populacao total rural mais 70% da populacao da area urbana. Este percentual da 4rea urbana foi
estimado considerando o nimero de residéncias que nao estariam contempladas nas bacias de
coleta de esgoto, devido a alguns fatores: residéncias de soleira baixa, aglomerados residenciais
afastados do nucleo urbano e demais situagdes que inviabilizem cobertura pelo sistema coletor
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do municipio.

Tabela 11 - Parametros de dimensionamento do WL para o lodo de TS.

Dados de entrada Valor  Unidade Referéncia
Produgao de lodo per capita 1 L/dia (ABNT, 2024)
Habitantes 7.2112 hab -
Taxa de acumulagio de lodo (K) para intervalo de
Limpeza de 1 ano e temp. média do més mais frio de 94 dias (ABNT, 2024)
10°C
Volume de lodo gerado per capita em um ano 94 - (ABNT, 2024)
o ) (CALDERON-
Concentragdo média de, ST no lodo apds 1 ano de 15.000 mg/L VALLEJO et
acumulo
al., 2015)
Massa de ST per capita/ano 1,41 KgST/ano -
Pariametro de Projeto de Dimensionamento
Taxa de alimentagdo 67,0 KgST/m2.ano -
Relagdo alimentagdo: repouso 1:7 dias -
Area superficial per capita 0,021 m? -
Area superficial total em alimentagio 151,8 m? -
Area superficial total (considerando um acréscimo de 2023 2 i

1/4 que estara em repouso para maturagao)

2populagdo total rural somada a 70% da populago urbana estimada para o horizonte de projeto.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023) e apresentado no relatorio de revisdo de metas do municipio.

Para o tratamento do lodo dos Tanques Sépticos, equivalente aos 7.211 habitantes,
chegou-se na drea total de 202 m?. Esta area total devera ser dividida em 8 partes para que a
alimentacdo seja realizada um dia em cada parte ou méddulo. Nessa concepcao, cada modulo
recebera alimentagdo durante um dia e repousara por sete dias. A presenga do oitavo mddulo ¢
necessaria para que se cumpra o periodo de maturagdo (aproximadamente 6 meses) antes de
utilizar o composto na agricultura. Dessa forma, sempre havera somente 7 modulos ativos em
alimentacdo. O Anexo E apresenta uma estimativa orcamentaria para implantagcao de 8 médulos
de 25,25 m? cada. Foi considerado uma localizagao hipotética, podendo, este valor ser alterado
para as condicdes reais. No entanto a estimativa orcamentaria proposta pode ser uma importante
ferramenta de planejamento e tomada de decisdo com relagdo ao arranjo mais adequado para
gestao dos lodos de TS para o Municipio. Nao foi considerado um tratamento especifico para o
percolado proveniente do desaguamento do lodo, pois considerou-se que a estacdo estarad
localizada adjacente a ETE para tratamento de esgotos da drea urbana do Municipio, que

também fard o tratamento deste percolado.
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8.4.3.2 Wetland Vertical Sistema Francés para Tratamento do Esgoto Sanitario

O sistema de esgotamento sanitario da area urbana do Municipio de Anita Garibaldi iria
contemplar 1 bacia de contribuicdo, conforme mostra a Figura 30. Como comentado
anteriormente, foi considerado a coleta de 80% do esgoto gerado em cada bacia. Na concepgao
adotada foi utilizada como base as diretrizes de dimensionamento do sistema classico francés
(SPERLING, VON; SEZERINO, 2018), com a reducao de area do primeiro estagio, utilizando
apenas 2 modulos ao invés de 3 mddulos como ¢ utilizado no sistema classico francés. Esta
concepgao proporciona uma redugdo de 1/5 da area original. Dessa forma, o regime operacional
no primeiro estagio sera de 3,5 dias de alimentagdo seguido de 3,5 dias de repouso, ao invés de

7 dias de repouso, caso fosse utilizado os 3 mddulos em paralelo.

Figura 30 — Sugestao de subdivisdo de bacias para o tratamento de esgoto pelo sistema de wetlands.
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Fonte: Adaptado de (GOOGLE, 2024) e apresentado no relatorio de revisdo de metas do municipio.

Para o dimensionamento da Wetland Vertical Sistema Francés da Bacia foi considerado

os dados de entrada apresentado na Tabela 12.
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Tabela 12 - Dados de entrada para dimensionamento do WVSF.

Dados ‘ Valor obtido | Unidade ‘ Referéncia
Populagao 1.074% Habitantes -
Producdo de esgoto per capita 120° L/d (ABNT, 2024)
Concentragao DBO (afluente) 300 mg/L (SPERLING, 2014)
Concentragdo N-NH," (afluente) 20 mg/L  (SPERLING, 2014)
Concentrag@o SST (afluente) 250 mg/L  (SPERLING, 2014)
Taxa de infiltragao 0,00008 L/s.m (ABNT, 1986)
Comprimento total da rede 3.000 m -

2 referente a 30% da populagdo da area urbana.
b valor definido entre os padrdes baixo € médio definidos pela norma.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023) e apresentado no relatorio de revisdo de metas do municipio.

Assim, o dimensionamento dos dois estdgios da WVSF estd apresentado nas Tabela 13

e Tabela 14.

Tabela 13 - Area total dos dois médulos do primeiro estagio.
Primeiro Estagio
Hidraulica DBO N-NH.," SST
Carga aplicada (m*/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia)
160,67 48.201,12 3.213,41 40.167,60 -
Hidraulica DBO N-NH.," SST
(m*/m?.d) (g/m>d) (gm>d) (g/m2d)

Referéncia

(DOTRO et al., 2017,

recocrj:ll;glzada SEZERINO et al., 2021,
0,4 150 30 150 SPERLING; SEZERINO,
2018).

Area atribuida

para 1 moédulo 374,04 299,23 99,74 249,36 -
(m?)

Area adotada para

4,04 -

1 modulo (m?) 3740

Area total para 2

moédulos (m?) 748,08 i

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) e apresentado no relatorio de revisdo de metas do municipio.

Tabela 14 - Area total dos dois médulos do segundo estagio.
Segundo estagio
Hidraulica DBO N-NH,* SST

(m¥dia)  (g/dia) (g/dia) (¢/dia) Referéncia
Carga aplicada 7.230,17 1.928,04 4.016,76
160,67 85% de 40% de 90% de -
eficiéncia eficiéncia eficiéncia
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hidraulica DBO N-NH4+ SST
(m*/m?2.d) (g/m2.d) (g/m2.d) (g/m2.d)

(DOTRO et al., 2017,

recoi‘;‘;ﬁzada SEZERINO et al.,
0,4 20 15 30 2021; SPERLING;
SEZERINO, 2018).
Area a:crlbulda para 374 336.6 119.7 1247 i
1 médulo (m?)
Area total dos 2 748,08 i

moddulos (m?)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) e apresentado no relatorio de revisdo de metas do municipio.

Os custos estimados para implantagdo dos WVSF foram obtidos através dos dados
disponibilizados na Tabela SINAPI com a ultima atualizagao realizada em margo de 2023 e
estao apresentados no Anexo F. Cabe ressaltar que os custos foram baseados numa situagao
hipotética, sem considerar as particularidades do terreno onde seria implantada a ETE, haja
vista que esta localizacdo ndo ¢ definida nesse estudo. Dessa forma os valores referentes a
preparagao do terreno, entre elas: cortes, escavagdes e nivelamentos, poderdo sofrer alteragdes
expressivas dependendo das condi¢des reais do local a ser implantada a ETE.

A Tabela 15 discrimina o custo total do sistema de esgotamento sanitario incluindo a rede
coletora e as unidades de tratamento de lodo e de esgoto de todas as bacias. O custo unitario da
rede coletora de R$ 491 reais por metro de rede, foi baseado em projetos realizados em

municipios de Santa Catarina, que utilizaram o SINAPI como referéncia.

Tabela 15. Resumo dos custos para 0 WL e WVSF incluindo toda rede coletora

Sistemas individuais Sistema coletivo WVF (incluindo a rede coletora)

Area urbana (R$) 5.311.793,48 2.094.351,65
Area rural (R$) 9.969.348,48 -
Total (R$) 17.375.493,6

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) e apresentado no relatorio de revisdo de metas do municipio.

8.5 Alternativas de disposi¢ao do esgoto tratado

A NBR 17.076 (ABNT, 2024) apresenta alternativas para disposicao do esgoto tratado
utilizando tanque séptico. A melhor alternativa de disposi¢do deve ser selecionada de acordo

com as necessidades e condi¢des locais onde ¢ implantado o sistema de tratamento, ndo
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havendo restricdes quanto a capacidade de tratamento das unidades. A norma cita como
alternativas para disposi¢do: infiltracdo no solo, disposi¢do em corpo receptor de agua, reuso e
evapotranspiracdo. Conforme as necessidades locais, as alternativas citadas podem ser
utilizadas complementarmente entre si, para atender ao maior rigor legal ou para efetiva

protecdo do manancial hidrico, a critério do 6rgao fiscalizador competente.
8.6  Edificagdes sem espaco util

Conforme os dados obtidos nos questionarios aplicados no municipio de Anita
Garibaldi, uma das questdes mais importantes para a viabilidade e aplicacdo do sistema
individual, € o espago disponivel no terreno para a constru¢do do sistema individual, formado
por tanque séptico e filtro anaerdbio. A maioria dos terrenos do municipio de Anita Garibaldi
possuem espago para a implementagdo do sistema descentralizado de tratamento de esgoto,
totalizando aproximadamente 81% das edificacdes. Assim, para os 19% restantes que
informaram ndo possuir ou ndo souberam informar, uma maneira de contornar o problema
relacionado a falta de espaco ¢ a ligacao do esgoto para a residéncia mais proxima que possui

0 espago necessario, garantindo entdo o seu tratamento.

9 Indicagdo de alternativas para o esgotamento sanitario em Anita Garibaldi

Com base no diagnoéstico realizado e levando em conta as caracteristicas do municipio
de Anita Garibaldi, sao apresentadas as seguintes alternativas para a implementacao do servigo
de esgotamento sanitario com base no termo de referéncia elaborado pela ARIS. Neste sentido,

serdao exploradas as seguintes alternativas:

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

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

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

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

A discussdo de cada alternativa apresentada a seguir fomentara a discussao da prefeitura
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municipal acerca da selecdo do modelo que podera ser homologado para execugao.

Alternativa 01 — Edificagoes com solugdo individual de tratamento.

O modelo proposto por essa alternativa pressupde a instalacao de sistemas individuais
de acordo com as normas da ABNT e a limpeza dos sistemas por meio de caminhao limpa fossa
contratado pelo usuério. 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 instalagdes
de sistemas de tratamento individual de esgoto sanitdrio, conforme dimensionamento e
recomendacgdes técnicas da ABNT, para emissdo de alvard de construgdo para novas
edificacdes. Deve ainda, ser prevista a fiscalizagdo do projeto, execugdo e operacdo dos
sistemas pela prefeitura. Para a operag¢ao, 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 implementagao de
sistemas individuais nas dreas urbana e rural nos locais onde eles se fazem inexistentes e em
substituigdes aos sistemas em desacordo com as normas técnicas da ABNT;

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

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

e) Executar plano de acao previsto no Plano Municipal de Saneamento Basico levando em conta
a implementacao e adequagao dos sistemas individuais de tratamento. Deve-se ainda considerar
a elaboragdo de projetos e prospeccdo de recursos para implementacdo de rede coletora e

estacdo de tratamento de esgotos considerando horizonte de médio e longo prazo.
Alternativa 02 — Edificagdo com solugoes individuais de tratamento associadas ao servigo de

limpeza via caminhdo limpa fossa e tratamento dos subprodutos em sistema coletivo de esgotos

Sanitarios.
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A diferenga deste modelo para o anterior esta ligada a alternativa de manutengdo 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 6rgao ambiental competente. Nesse modelo,

as prefeituras municipais podem executar ou terceirizar as agdes, a saber:

a) Devem ser realizados ajustes na legislagdo municipal para que sejam exigidas as instalacdes
de sistemas de tratamento individual de esgoto sanitario conforme dimensionamento e
recomendagdes técnicas da ABNT para emissao de alvard de construgdo para novas edificacdes.
Deve ainda ser prevista a fiscalizagdo do projeto, execucdo e operagdo dos sistemas pela
prefeitura. Para a operagdao, 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 implementacao de
sistemas individuais nas areas urbana e rural nos locais onde eles se fazem inexistentes e em
substitui¢oes 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 atualizagdo periddica do cadastro dos sistemas individuais de tratamento
de esgoto;

d) Elaborar e celebrar convénio para a gestdo 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 manuten¢ao dos sistemas individuais de
tratamento que cubram as despesas com esse servico € garantam a sua sustentabilidade
econdmico-financeira;

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

h) Executar plano de a¢do previsto no Plano Municipal de Saneamento Bésico levando em conta
a implementag¢do e adequagdo dos sistemas individuais de tratamento e a inclusdo de servigos
prestados com caminhdo limpa fossa. Deve-se ainda considerar a elaboragdo de projetos e

prospeccao de recursos para implementagao de rede coletora e estagdo de tratamento de esgotos
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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
tubulagdo que percorre o interior dos terrenos ou a area de passeio, sendo essa tubulagdo 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 participacdo maior da
comunidade em manter o sistema em funcionamento, pois hidraulicamente todos compartilham
a mesma conexao até o coletor. Ainda, podem ser previstas estagdes descentralizadas para o
tratamento do esgoto. Nesse modelo, as prefeituras municipais podem executar ou terceirizar
as acoes, a saber:

a) Devem ser realizados ajustes na legislagdo municipal para que sejam exigidas as instalacdes
de sistemas de tratamento individual de esgoto sanitdrio conforme dimensionamento e
recomendagdes técnicas da ABNT para emissao de alvard de construgdo para novas edificagdes.
Deve ainda ser prevista a fiscalizagdo do projeto, execugdao e operagdo dos sistemas pela
prefeitura. Para a operagdao, 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
substitui¢oes aos sistemas em desacordo com as normas técnicas da ABNT;

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

d) Podem ser previstos o uso de ferramentas de Sistemas de Informacao Geografica (SIG) ou
uma alternativa para atualizagdo 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 agdo previsto no Plano Municipal de Saneamento Basico levando em conta

a implementacao e adequagao dos sistemas individuais de tratamento. Deve-se ainda considerar
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a elaboragdo de projetos e prospeccdo de recursos para implementacdo de rede coletora e

estacdo de tratamento de esgotos considerando horizonte de médio e longo prazo.
Alternativa 04 — 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 Anita Garibaldi, segundo o Plano Municipal de Saneamento. Nesse modelo,

as prefeituras municipais podem executar ou terceirizar as agdes, a saber:

a) Implementar as alternativas 01 e/ou 02 e/ou 03 na area rural do municipio, onde a alternativa
04 se apresenta inviavel devido a reduzida densidade populacional;

b) Elaborar plano de ag@o, com prazos para a prospec¢do de recursos para implementacdo da
rede coletora na area urbana do municipio e da esta¢do 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 proposigdes anteriores, considerando as caracteristicas socioecondmicas
do municipio de Anita Garibaldi, 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 caminhao limpa fossa e envio
a ETE de Capao Alto, que esté localizada a 79 km do municipio, cuja viabilidade sera discutida
a seguir. Desta forma, a ETE de Capao Alto poderia receber o lodo proveniente dos sistemas
de tratamento de Anita Garibaldi, de forma a compor um programa de gestao associada (PGA)
dos sistemas de esgotos sanitarios dos dois municipios (Figura 31), além das ja discutidas e
possiveis PGAs entre os municipios de Sao José do Cerrito, Cerro Negro e Campo Belo do Sul,

com o municipio de Capao Alto. Por questdes de planejamento e proximidade para
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administragcdo em termos de elaborag¢do de um PGA, a op¢ao envolvendo a ETE de Capao Alto
seria a op¢ao mais adequada para o municipio de Anita Garibaldi. Existiria ainda a opg¢ao de
estabelecimento de um PGA com o municipio de Campos Novos para uso de sua ETE, situado
a 60 Km de Anita Garibaldi. Entretanto, o municipio de Campos Novos nao dispde de Unidade
de Gerenciamento de Lodo (UGL), fazendo com que todo o lodo coletado no municipio seja
encaminhado para uma Estacdo de Tratamento de Esgoto do Tipo Lagoas de Estabilizacao,
composta por lagoas anaerdbias e lagoas facultativas. Devido ao descarte continuo de lodo nesta
estacdo, obteve-se informagdes de que ela se encontra saturada, o que inviabilizaria o
recebimento de cargas adicionais de lodo de outros municipios. Assim, propde-se que a
disposi¢ao do lodo coletado nos sistemas individuais de Anita Garibaldi seja na ETE de Capao

Alto, caso exista a op¢ao por esse cendrio de gerenciamento.

Figura 31 — Modelo de programas de gestdo associada envolvendo a ETE de Capao Alto e os potenciais sistemas
individuais nos municipios de Anita Garibaldi, Campo Belo do Sul, Cerro Negro e Sdo José¢ do Cerrito.
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Com base nos dados apresentados anteriormente, o volume de lodo que devera ser
coletado e transportado de Anita Garibaldi para a ETE de Capao Alto, pelo caminhdo limpa
fossa, sera de 778,79 m? por ano (2,13 m?/d). Multiplicando a concentracdo de matéria organica
no lodo que é de 6 kg/m* (JORDAO; PESSOA, 2005) pelo volume de lodo coletado e dividindo
o resultado pelo volume do reator anaerébio, modelo UASB, da cidade de Capao Alto (113 m?),
obtemos uma carga organica volumétrica de 0,11 kg/m*.d. A ETE de Capao Alto recebera,
segundo dados levantados no relatorio Tratasan deste municipio (ARIS, 2020), o esgoto
coletado na zona urbana (carga organica volumétrica 0,37 kg/m3d) e na zona rural do municipio
(volume de 0,41 m?*/d e carga organica volumétrica de 0,022 kg/m3d). Esses volumes podem
ainda ser somados ao lodo recebido das zonas urbana e rural das cidades de Campo Belo do Sul
(1,79 m3/d e carga organica volumétrica de 0,10 kg/m3d), Cerro Negro (0,79 m?*/d e carga
organica volumétrica de 0,04 kg/m?d), Sdo José¢ do Cerrito (2,16 m3/d e carga organica
volumétrica de 0,11 kg/m3d) e Anita Garibaldi (2,13 m?/d e carga organica volumétrica de 0,11
kg/m3d). Assim, a carga organica volumétrica total recebida pelo reator da ETE de Capao Alto
serd de 0,752 kg/m3d. Um reator anaerdbio do tipo UASB pode receber uma carga organica
volumétrica de até 15 kg/m?.d (JORDAO; PESSOA, 2005), muito acima da carga organica
volumétrica gerada pelo lodo coletado nos sistemas das cidades supra citadas. Portanto, o lodo
das fossas instaladas nas zonas urbana e rural de Anita Garibaldi, Campo Belo do Sul, Cerro
Negro e Sao José¢ do Cerrito, além do lodo coletado na area rural de Capao Alto podem ser
enviados a estacao de tratamento de efluentes da cidade de Capao Alto sem causar prejuizos ao
tratamento biologico.

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

- O tratamento do esgoto e do lodo ocorre simultaneamente, evitando custos operacionais
elevados com gestao desse residuo;
- O sistema possibilita variacdes de cargas hidraulicas e orgénicas, sem comprometer a

eficiéncia do tratamento;
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- O sistema ndo necessita, necessariamente, de sistemas de bombeamento, ou aeragdo mecanica;
- Por ser um sistema aerobio, estd muito menos sujeito as variagdes climaticas e de cargas
pontuais toxicas, comparados aos sistemas anaerdbios;

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

- O lodo que ¢ retirado do sistema apos 5-10 anos, apresenta um grau de estabilidade bastante
avangado, possibilitando sua utilizacdo 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 servicos
de esgotamento sanitario no municipio de Anita Garibaldi. Primeiramente foi considerada a
possibilidade de universalizagdo via implementagcdo de sistemas individuais em todo o
municipio com manuteng¢ao realizada via contratagdo de servigo especializado. Em um segundo
cenario, a manuten¢do pode ser realizada e administrada pela prefeitura. No terceiro cenario,
foi considerada a proposta apresentada no Plano Municipal de Saneamento Bésico do municipio
em 2011 Finalmente, o quarto cendrio considera a tecnologia de wetlands construidos para o
tratamento de esgoto da drea urbana e disposi¢do do lodo gerado nos sistemas da éarea rural.
Cada cenério foi abordado com relagdo aos custos de implementacao e manutengdo, servindo
como base para a avaliacdo da possibilidade de sustentabilidade do servigo de saneamento de

acordo com a Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007 que estabelece em seu artigo 29:

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

I - de abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio, 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)
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Para a estimativa do nimero de sistemas na area urbana foram considerados como base
os dados de projecao da populacdo apresentados na secdo 3 e o numero de ligagdes declaradas
pela prestadora de servigos. Desta forma, foi utilizado como critério o numero de ligagoes de
agua ativas informadas para o SNIS em 2021 e a projecao com base no aumento populacional
dos residentes da area urbana até 2044, o qual ¢ o horizonte de plano considerado. Além disso,
com base no censo do IBGE de 2010, o municipio de Anita Garibaldi apresentou 1.497 familias
na area rural (IBGE, 2024), nimero que foi fixado para o planejamento do municipio até 2044.

A sintese destes dados ¢ apresentada na Tabela 16.

Tabela 16 - Estimativa de ligacdes em Anita Garibaldi até 2044.

Ambiente Numero de ligacoes Populacio Pessoas por ligaciao
Urbano 1.152 3.580 3,12
Rural 1.497 4.705 3,12

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Conforme o levantamento realizado in loco na area urbana, menos de 2% das unidades
eram constituidas por sistemas de tanque séptico seguido de pos-tratamento em filtro anaerobio,
o qual constitui-se no sistema individual ideal. Dessa forma, definiu-se que mesmo os sistemas
identificados necessitariam passar por revisdo e, portanto, em um cendrio conservador, foi
considerado a totalidade de unidades para o or¢camento. Os valores dos sistemas foram obtidos
por consulta em fornecedores de material de construgdo na internet e sdo apresentados na Tabela

17.

Tabela 17 - Custos dos sistemas de tratamento individual.

Orcamentos

A B C

Sistema

Conjunto tanque séptico e
filtro anaerdbio (2 x 1,1 m®)
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

R$ 4.195,00 RS 3.482,96 R$ 3.349,00

Os volumes dos tanques referem-se a unidades para o tratamento de até 6 pessoas,
correspondendo aos dados majoritarios obtidos no diagnostico. Cabe destacar que este tipo de
sistema se adequa aos dados de vazao per capta em torno de 150 L/hab.dia e, portanto, o sistema
ird trabalhar com uma consideravel folga dadas as informagdes acerca do consumo de agua per

capita no municipio (item 3). Desta forma, para a instalagdo de sistemas individuais de
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esgotamento sanitario, envolvendo a drea urbana e rural, os custos irdo variar entre R$
8.871.501,00 ¢ R$ 11.112.555,00 em funcdo dos custos unitarios minimo e maximo para
aquisicdo dos sistemas individuais. O custo do sumidouro ndo foi cotado em func¢do da
possibilidade de utilizagdo de materiais alternativos para sua construgdao ou, em alguns casos,
ser necessario o lancamento do efluente tratado na rede pluvial, desde que atenda aos
parametros exigidos para este tipo de disposicao (ABNT, 2024).

Com relacao a manutengao dos sistemas, o municipio de Anita Garibaldi nao possui
empresa especializada na limpeza de sistemas individuais de esgoto sanitario. Nesse sentido,
os locais mais proéximos para oferta do servigo seriam os municipios de Campos Novos e Lages,
estando a aproximadamente 60 e 104 km de distancia, respectivamente. Em consulta a empresa
do setor no municipio de Campos Novos, o custo para limpeza dos sistemas € por volta de R$
280,00 por m®, acrescido do valor de R$ 4,50 por quilometro percorrido. Assim, os valores
envolvidos na manutencao dos sistemas podem ser resumidos na Tabela 18, considerando uma

limpeza anual e o deslocamento de 60 Km entre Campos Novos e Anita Garibaldi.

Tabela 18 - Custos de manutengao dos sistemas individuais quando contratada empresa terceirizada de

Curitibanos.
Setor Numero de unidades Custos
Urbano R$  633.600,00 R$  633.600,00
Rural R$  823.350,00 R$  823.350,00
Custo anual de manutengao de todas as unidades R$ 1.456.950,00
Custo anual por unidade R$ 550,00
Custo mensal por unidade R$ 45,83

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Em fungao 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. A
titulo de comparagdo, a Casan cobra uma taxa fixa de disponibilizac¢do de infraestrutura no valor
de R$ 37,31, acrescido de R$ 2,48 para cada m® de 4gua consumido (até 10 m®) ou R$ 11,53
(acima de 10 m® e até 25 m?), conforme informagdes levantadas no site do prestador de servigos
(CASAN, 2024). Desta forma, o valor estimado para a manutencdo mensal do esgoto
representaria aproximadamente 100% do valor cobrado pela taxa fixa para disponibilizacdo de

infraestrutura de abastecimento de 4gua no municipio, acrescido do consumo de 3,43 m? de
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agua.

Alternativamente, o municipio de Capao Alto, situado a 79 km de Anita Garibaldi,
possui uma Estagdo de Tratamento de Esgotos (ETE) com capacidade para o recebimento do
lodo gerado nos potenciais sistemas individuais, que poderiam ser implementados em Anita
Garibaldi, conforme demonstrado anteriormente. Neste sentido, um cendrio alternativo para a
manuten¢do dos sistemas individuais envolveria a aquisi¢do de caminhdes equipados com
tanque contendo hidrojato e sistema de vacuo para suc¢do, além de tanque com volume de 9 m?
para recolhimento de esgoto e 7 m® para 4gua limpa. Como referéncia, o SAMAE de Rio
Negrinho, adquiriu via licitagdo em 2023 um caminhdo com as caracteristicas citadas
anteriormente, no valor total de R$ 1.146.000,00 (SAMAE, 2023), por meio do edital de
licitagdo do tipo pregdo eletronico n°16/2023 (SAMAE, 2023). Esse caminhdo poderia ser
utilizado para a manutengao dos sistemas individuais de Anita Garibaldi. Seria estabelecida
uma colaborag@o entre os municipios de Capao Alto e Anita Garibaldi, com a participagdo da
ETE de Capao Alto para a disposi¢do do lodo dos sistemas individuais. Considerando os
sistemas das areas rural e urbana de Anita Garibaldi, tem-se uma proje¢ao total para 2044 de
2.649 unidades. Considerando a limpeza de 5 sistemas por dia, a aquisi¢do de 3 caminhdes
envolveria o seu uso em 177 dias no ano, sendo possivel prever um periodo para manutengdes
preventivas ou corretivas dos caminhdes e/ou do equipamento durante o ano. No que pese a
existéncia da ETE no municipio de Campos Novos para a disposi¢do e tratamento do lodo, as
distancias de viagem de Anita Garibaldi at¢ a ETE seriam de 79 km. O servico de limpeza
poderia ser realizado e administrado pela prefeitura.

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$ 3,4331 por quildmetro rodado segundo
a Resolugao ANTT n° 6.034/2024 (ANTT, 2024), a mensalidade do sistema informatizado de
cobranga da taxa (R$ 1.059,60), foram estimados os valores da Tabela 19 para os custos de
limpeza anual e mensal dos sistemas nas areas urbana e rural de Anita Garibaldi. Para a distancia

percorrida, foi considerado um raio médio de 2,0 km na area urbana e de 12 km na 4rea rural.

Tabela 19 - Estimativa de custos para a limpeza considerando a gestdo associada entre Anita Garibaldi e

Capao Alto.
Dados Valores
Produgdo anual de lodo (Toneladas) 778,79
Numero de viagens necessarias 87
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Disténcia para disposi¢ao em Curitibanos (km) 79
Distancia média percorrida para coleta (km) 7,651189128
Custo anual de manutengdo de todas as unidades R$ 210.817,00
Custo anual por unidade R$ 79,58
Custo mensal por unidade R$ 6,63

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O valor resultante ¢ inferior ao estimado considerando a contratacdo de um servigo
especializado no municipio de Campos Novos, podendo ser considerada como uma alternativa
potencial para implementa¢do no municipio de Anita Garibaldi. Desta forma, a taxa mensal
para a limpeza dos sistemas poderia ter como base o custo de manutengdo de R$ 6,63, acrescido
do valor de R$ 5,50 referente a aquisi¢ao dos caminhdes (R$ 3.496.680,00 arrecadado em 20
anos), R$ 3,43 referente a taxa de administracdo do CISAMA e RS 3,43 referente ao fundo
FUNSERRA para execuc¢do do plano de agdo a ser apresentado posteriormente, resultando em
uma taxa mensal para cada ligagao igual a R$ 19,00. Neste caso, considera-se a participagao
dos municipes de Anita Garibaldi, contribuindo com esse valor ao longo de 20 anos de horizonte
de plano, sendo possivel equilibrar o custo de aquisicdo do caminhdo e a manutencdo dos
sistemas.

Comparativamente, sao apresentados os valores previstos para a universalizacao do
servico de esgoto sanitario conforme apresentado no Plano Municipal de Saneamento Bésico
de Anita Garibaldi (ANITA GARIBALDI, 2011). Nesse caso, ¢ sugerida a implementacao de
rede coletora e Estacdo de Tratamento de Esgoto para a area urbana do municipio e sistemas
individuais para a area rural. Foi estimado um valor de RS 4.417.619,56 em 2011. Esse valor
se torna R$ 10.433.297,46 quando corrigido para 2024 pelo INCC - Indice Nacional de Custo
de Construgdo. Para a area rural, foram estimados em 2011 investimentos de R$ 1.397.043,07,
os quais se tornam R$ 3.299.461,56 quando corrigidos pelo mesmo indice citado anteriormente.
Esse valor € pelo menos a metade do valor estimado para atender as 1.497 familias assumidas
no interior, considerando o custo atualizado dos sistemas individuais. Portanto, considerando
apenas a area urbana, o custo de implementacdo do sistema coletivo ¢ de 2,16 a 2,70 vezes
maior que o custo associado ao sistema individual. Os autores ndo avaliaram a relagdo entre o
custo total de implementagdo do cenario abordado no PMSB de 2011 comparado aos sistemas
individuais devido ao baixo de mercado considerado no plano elaborado em 2011.

Com relag@o aos custos de operagdo previstos pelo plano de saneamento, os valores
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foram corrigidos pelo IGPM - Indice Geral de Precos do Mercado e sdo apresentados na Tabela
20. Para a obtenc¢do do custo de operagdo para o sistema de esgoto, foi verificada a diferenca
entre o valor estimado considerando a manuten¢do do cendrio tendencial (considera apenas
abastecimento de dgua, sendo 100% na area urbana e 22% 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 agua e esgoto).

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

Cenarios possiveis Valores
Cenario tendencial em 2011 — custos com agua R$ 13.781.894,11
Cenario desejavel em 2011 — custos com agua e esgoto R$ 33.250.537,62

R$ 24.470.295,10
R$ 59.037.637,45

Custos somente com esgoto em 2011

Cenario tendencial para 2024 — custos com agua

Cenario desejavel para 2024 - custos com agua e esgoto R$ 10.688.400,99
Custos somente com esgoto para 2024 R$ 25.787.099,83
Custo anual de manutengao de todas as unidades R$ 1.289.354,99
Custo anual por unidade R$ 486,73
Custo mensal por unidade R$ 40,56

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os dados da Tabela 20 mostram que o custo anual de manutencao de todas as unidades
(sistema coletivo na area urbana e sistemas individuais na area rural) ¢ de R$ 1.289.354,99,
resultando em um custo mensal de R$ 40,56 por unidade. Entretanto, apenas a area rural
envolvendo 1.497 unidades envolveria um custo anual de R$ 823.350,00 devido a necessidade
de contratacdo de um servico especializado no municipio de Campos Novos. Desta forma,
embora o valor da manutenc¢ao do sistema de esgoto previsto no plano municipal seja menor
que o observado para a universalizacgdo via sistemas individuais, deve-se considerar que o custo
de limpeza dos sistemas pode ter aumentado em relagdo aquele passivel de correcao pelo IGPM
ou ¢ possivel uma negociacdo com empresas prestadoras deste servico para que realizem o
servico em Anita Garibaldi com valor menor que o levantado neste trabalho, envolvendo a
propria concessiondria que administraria a area urbana.

Como ultimo cenario, € apresentada a opcao de wetlands construidos para o tratamento

de esgotos gerados na area urbana e lodo gerado na area rural. A Tabela 21 apresenta o custo
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de implantacdo do sistema de esgotamento sanitario para o municipio de Anita Garibaldi,
considerando um sistema centralizado atendendo 90% da area urbana e sistema individual na
area rural e restante da area urbana. O detalhamento dos custos ¢ apresentado no Anexo F. A
tecnologia de tratamento adotada foi o Wetland Vertical Sistema Francés, conforme detalhado
no item 8.4. Vale destacar que, para um projeto basico, seria necessario um preciso
levantamento planialtimétrico com locag@o das unidades de contribuicao. Para o custo da rede
coletora de esgoto foi considerado uma média praticada em projetos de redes coletoras no
Estado de Santa Catarina para Municipios de porte semelhante ao de Anita Garibaldi. Apos
verificagdo de projetos, que utilizaram o SINAPI como referéncia, obteve um valor referencial
de R$ 491,00 por metro de rede. Dessa forma o custo da rede coletora estimado para 90% da
area urbana do municipio, para implementacdo do wetland Vertical Sistema Francés para
tratamento do esgoto sanitario e do percolado do WL e para o wetland que tratara o lodo dos
sistemas, resulta em um custo total estimado de R$ 2.094.351,65.

Em termos de custos de operagdo, 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. Estes custos referem-se a
retirada do lodo da ETE apos 10 anos de operacdo. Em média o lodo acumula-se em torno de 2
cm por ano, chegando aos 10 anos com um lodo ja estabilizado e desaguado, com potencial de
ser utilizado na agricultura. Ainda, na area rural e em 10% da area urbana foram considerados
os sistemas de tratamento individual baseados em tanques sépticos e filtros anaerdbios e a
limpeza efetuada pela prefeitura, considerando a aquisicdo de dois caminhdes com as
caracteristicas descritas anteriormente. Neste caso, seriam necessarios dois caminhdes para o
municipio e o valor a ser arrecadado mensalmente dos municipes seria R$ 9,0 por unidade para
o custeio deste veiculo (R$ 2.320.524,00 arrecadado em 20 anos, considerando os sistemas da
area rural e da area urbana). Além disso, considerando um valor de referéncia de R$ 8.000,00
para o pagamento mensal de dois operadores (salario e encargos), um custo de R$ 3,4331 por
quilémetro rodado segundo a Resolugdo ANTT n° 6.034/2023 (ANTT, 2024), a mensalidade
do sistema informatizado de cobranca da taxa (R$ 967,32), foram estimados os valores da
Tabela 21 para os custos de limpeza anual e mensal dos sistemas nas areas urbana e rural de
Anita Garibaldi considerando este cendrio. Para a distancia percorrida, foi considerado um raio

médio de 12 km na area rural.
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Tabela 21 - Custos de implementagdo e manutengdo considerando a tecnologia de wetlands construidos na area
urbana.

Custo de Implementacao Valores

Implementacgdo dos sistemas na area urbana envolvendo rede coletora,
wetland Vertical Sistema Francés como ETE e wetland para o tratamento ~ R$ 2.094.351,65

de lodo
Sistemas individuais para a area rural e 20% da area urbana R$ 5.013.453,00
(minimo e maximo) R$ 6.279.915,00

R$ 7.107.804,65
RS 8.374.266,65

Total para area urbana e rural (minimo e maximo)

Custo de Manutencao Valores

Custo anual de manutencao de 90% das unidades na area urbana R$30.931,20
Custo anual por unidade de 90% da é4rea urbana R$ 29,83
Custo mensal por unidade de 90% da 4rea urbana R$ 2,49

Custo anual de manutenc¢ao de todas as unidades na area rural e 20% RS 189.889,91
na area urbana

Custo anual por unidade na area rural e 20% na area urbana R$ 15.824,16
Custo mensal por unidade na area rural R$ 10,57
Custo médio mensal por unidade na area urbana e rural R$ 7,41

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Para este Ultimo cenario, os valores estdo na mesma ordem daqueles considerando a
universalizacdo somente com sistemas individuais e o valor obtido para a manutengdo dos
sistemas ¢ similar ao obtido anteriormente considerando o programa de gestdo associada e
valorizando a ETE j4 construida no municipio de Capao Alto (Tabela 19). A soma do valor
base de R$ 7,41 com a contribuigdo para aquisi¢do do caminhdo de R$ 3,65 se torna R$ 11,06.
Este valor é equivalente aquele estimado na Tabela 19, de R$ 12,13 (R$ 6,63 + RS 5,50),
considerando os mesmos fatores. Por outro lado, essa alternativa resulta em um valor inferior
aquela apresentada no plano de saneamento do municipio e com um valor para manuten¢ao

competitiva, podendo ser uma opg¢ao alternativa para a gestdo dos sistemas de esgotos de Anita

Garibaldi.

11 Plano de acao

O plano de acdo apresentado a seguir detalha os objetivos, metas, prazos, investimentos,
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fontes de recursos e os responsaveis pela gestdo das agdes planejadas para a universalizagdo do

servigo de esgotamento sanitario em Anita Garibaldi. A elaboracao deste plano foi discutida

com a equipe do CISAMA, que gentilmente orientaram os autores deste relatdrio a considerar

0s aspectos mais importantes especificos para o municipio de Anita Garibaldi, dada a

experiéncia deste consorcio na elaboragdo de relatorios Tratasan para municipios da regido da

Amures.

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.

Meta 1.1

- Revisdo da legislagdo municipal disciplinando o projeto,
execugdo e operacdo de sistemas individuais de tratamento de
esgoto.

- Adaptar as adequacgdes ao PMSB de Anita Garibaldi.

- Cumprir o estabelecido na legislacdo especifica do municipio
para emissdo de habite-se sanitario pela vigilancia sanitaria,

mediante implantagdo do sistema individual de esgotos.

Prazo

12 meses

Investimentos

Fontes de

Recursos

Responsaveis

- Secretaria Municipal de Administragdo e Planejamento.

- Secretaria Municipal de Finangas.

- Secretaria Municipal de Saude.

- Secretaria Municipal de Obras, Servigos Urbanos e Saneamento
Ambiental.

- Secretaria Municipal de Esportes, Cultura, Turismo e Eventos.
- Secretaria de Desenvolvimento Rural e da Agricultura.

- Divisdo de Vigilancia Sanitaria e Epidemiologica.

- Procuradoria Juridica.

Meta 1.2

- Criagdo de taxa para a manuten¢ao dos sistemas individuais de
tratamento.

- Elaboracao de mecanismo para arrecadagdo via fatura da agua.
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Prazo 12 meses
- Secretaria Municipal de Administragao e Planejamento.
- Secretaria Municipal de Finangas.
- Secretaria Municipal de Saude.
- Secretaria Municipal de Obras, Servigos Urbanos e Saneamento
Responsaveis | Ambiental.
- Secretaria de Desenvolvimento Rural e da Agricultura.
- Procuradoria Juridica.
- ARIS.
- CASAN.
Aquisicdo de sistema informatizado para emissdo de taxa e
Meta 1.3
impressao de fatura para as ligagoes.
Prazo 06 meses
Investimentos | R$ 12.715,20/ano
Fontes de Municipio e Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento.
Recursos
- Secretaria Municipal de Administra¢ao e Planejamento.
- Secretaria Municipal de Finangas.
Responsaveis | - Secretaria Municipal de Obras, Servigos Urbanos e Saneamento
Ambiental.
- Secretaria de Desenvolvimento Rural e da Agricultura.
Capacitagao de agentes municipais para fiscaliza¢do do projeto
Meta 1.4 (secretaria de planejamento), execucdo e operacao (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)
- Fundo para Recuperagdo de Bens Lesados (Ministério Publico
Fontes de de Santa Catarina).
Recursos - Ministério Publico de Santa Catarina.

- Prefeitura Municipal de Anita Garibaldi.
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Responsaveis

- Secretaria Municipal de Administragdo e Planejamento.

- Secretaria Municipal de Finangas.

- Secretaria Municipal de Saude.

- Secretaria Municipal de Obras, Servigos Urbanos e Saneamento
Ambiental.

- Secretaria Municipal de Esportes, Cultura, Turismo e Eventos.
- Secretaria de Desenvolvimento Rural e da Agricultura.

- Divisdo de Vigilancia Sanitaria e Epidemiologica.

- Procuradoria Juridica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Quadro 4 - Objetivo 2: regularizar as edificagdes do municipio de Anita Garibaldi com relagdo aos sistemas de

esgotos sanitarios.

Instalacdo e/ou substituicdo de sistemas individuais de
Meta 2.1 tratamento de esgoto em 100% da 4rea urbana e rural, baseados
em tanque séptico, filtro anaerobio e sumidouro, dimensionados
segundo critérios da ABNT.
Prazo 60 meses
Investimentos | Entre R$ 8.871.501,00 ¢ 11.112.555,00
Fontes de - Funasa
Recursos - Prefeitura Municipal de Anita Garibaldi.
- Secretaria Municipal de Administragdo e Planejamento.
- Secretaria Municipal de Finangas.
- Secretaria Municipal de Saude.
Responsaveis | - Secretaria Municipal de Obras, Servigos Urbanos e Saneamento
Ambiental.
- Secretaria de Desenvolvimento Rural e da Agricultura.
- Divisdo de Vigilancia Sanitaria e Epidemiologica.
Meta 2.2 Implantacdo do sistema de tratamento coletivo na area urbana do
municipio de Anita Garibaldi.
Prazo 120 meses
Investimentos | R$ 13.732.759,02
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Fontes de Funasa
Recursos
- Gabinete do Prefeito.
- Secretaria Municipal de Administragdo e Planejamento.
- Secretaria Municipal de Finangas.
Responsaveis

- Secretaria Municipal de Saude.
- Secretaria Municipal de Obras, Servigos Urbanos e Saneamento

Ambiental.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

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

Meta 3.1

Celebragao de contrato de programa com o municipio de Capao

Alto para a disposi¢ao de lodo na ETE municipal.

Prazo

12 meses

Responsaveis

- Gabinete do Prefeito.

- Secretaria Municipal de Administragao e Planejamento.
- Secretaria Municipal de Finangas.

- Secretaria Municipal de Saude.

- Secretaria Municipal de Obras, Servigos Urbanos e Saneamento
Ambiental.

- Secretaria de Desenvolvimento Rural e da Agricultura.
- Divisao de Vigilancia Sanitaria e Epidemiologica.

- Procuradoria Juridica.

- Prefeitura de Capao Alto.

- CASAN.

Meta 3.2

Elaboragao, divulgacdo e realizagdo de edital de licitagdo para

aquisicdo de caminhao limpa fossa.

Prazo

12 meses

Investimentos

R$ 3.435.000,00 para aquisi¢@o de trés caminhdes ¢ R$ 600,00

para elaboragdo, divulgagao e realizacao do edital
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Fontes de

Recursos

Funasa
Fundo para Recuperagdo de Bens Lesados (Ministério Pblico de

Santa Catarina)

Responsaveis

- Gabinete do Prefeito.

- Secretaria Municipal de Administragdo e Planejamento.

- Secretaria Municipal de Finangas.

- Secretaria Municipal de Saude.

- Secretaria Municipal de Obras, Servigos Urbanos e Saneamento
Ambiental.

- Secretaria de Desenvolvimento Rural e da Agricultura.

- Procuradoria Juridica.

- Departamento de Licitagdes e Compras

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

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

Meta 4.1

- Divulgar continuamente aos moradores a importancia dos
sistemas de tratamento de esgotos em termos ambientais ¢ de
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

Fontes de

Recursos

Prefeitura Municipal de Anita Garibaldi
Fundo para Recuperacdo dos Bens Lesados (Ministério Publico

de SC)

Responsaveis

- Secretaria Municipal de Educacao.
- CASAN
- ARIS

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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12 Consideragoes finais

O diagnostico realizado no municipio de Anita Garibaldi identificou que a maioria das
residéncias ndo possui sistema de esgotamento sanitario adequado. No que pese a instalagdo e
manutengdo de sistemas individuais, a necessidade de contratacdo de servigo em outro
municipio acaba onerando os custos, tornando impraticavel para os municipes custearem esse
servico. Neste sentido, a alternativa baseada na gestdo associada, com servico de limpeza
administrado pelo poder publico apresenta-se como uma alternativa mais acessivel a realidade
socioeconomica de Anita Garibaldi.

Considerando um cendrio de médio e longo prazo, conforme ja previsto no Plano
Municipal de Saneamento Basico, 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
dimensao do Esgotamento Sanitario. Uma questao que sempre vem a tona, quando se pensa em
utilizar tecnologias naturais para o tratamento de esgotos, como os 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
implantagdo, pois requerem uma grande 4area, tanques de grandes dimensdes, materiais
filtrantes, podendo implicar em custos iniciais nao tdo competitivos. Entretanto, quando se faz
uma analise mais ampla, essas unidades passam a apresentar algumas vantagens, em relagao
aos sistemas convencionais, que acabam sendo viabilizadas em diferentes realidades. Neste
relatorio foi demonstrado que a universalizagdo do servigo de esgotamento sanitario utilizando
a ecotecnologia de wetlands € bastante competitiva em termos de custo de implementagao e

operacgdo, sendo uma alternativa interessante para o municipio de Anita Garibaldi.
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Anexo A - Questionario Elaborado pela ARIS e adaptado para aplicacdo em campo para as

informag¢des 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 NEGRA?
POSSUI TANQUE SEPTICO? ( )sim ( ) nido
POSSUI FILTRO ANAEROBIO? () sim ( ) nido
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POSSUI SUMIDORO? ( )sim ( ) ndo
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 ( )nido

QUAL A DISTANCIA DO RIO OU ACUDE?

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

POSSUI CAIXA DE AGUA? ( )sim () ndo

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

DADOS MUNICIPAIS

DADOS ADMINISTRATIVOS

LI

MUNICIPIO

HA LEGISLACAO QUE ESTABELECE OS PROCEDIMENTOS PARA INSTALACAO DE PROJETOS HIDROSSANITARIO NOS TERMOS DAS
NBRS 13969,/97 E 7229/93

HA FISCALIZACAD DO PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTO
QUAL ORGAD?

HA FISCALIZACAD DO EXECUCAD DO SISTEMA DE ESGOTO
QUAL ORGAOD?

HA FISCALIZACAO DO OPERACAO DO SISTEMA DE ESGOTO
QuAL ORGAD?

HA EMISSAO DE ALVARA DE CONSTRUGAO?

HA EMISSAO DE HABITE-SE SANITARIO?

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

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