COMITE

%’ CAMBORIU
DELIBERAGAO N2 031, de 11 de novembro de 2024

Aprova o Projeto “Diretrizes para Implementacdo de
Sistemas Individuais de Tratamento de Esgoto em Areas
de Baixa Densidade Demografica para o Municipio de
Camboriu” elaborado pela Entidade Executiva para o
Comité Camboriu, visando o cumprimento do Plano de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Camboriu e Bacias Contiguas.

O Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Camboriu e Bacias Contiguas, no
uso das atribuicdes que lhe confere o art. 72-B da Lei Estadual n29.022, de 6 de maio de 1993, o art.
27 da Lei Estadual n2 9.748, de 30 de novembro de 1994, o art. 22 do Decreto Estadual n2 665, de
17 de junho de 2020, e o art. 11 da Resolugdo CERH n2 19, de 19 de setembro de 2017 ¢;

Considerando a deliberacdo da Assembleia Geral Extraordindria de 30 de outubro de 2024;

Considerando a Deliberacdo n2 019, de 13 de abril de 2023, que aprova os Projetos a serem
elaborados nos anos de 2023 e 2024 pela Entidade Executiva Instituto Agua Conecta para o Comité
Camboriu;

Considerando as metas e as agles estratégicas do Plano de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Camboriu e Bacias Contiguas;

DELIBERA:

Art. 12, Fica aprovado o Projeto “Diretrizes para Implementacdo de Sistemas Individuais de
Tratamento de Esgoto em Areas de Baixa Densidade Demografica para o Municipio de Camborit”,
elaborado pela Entidade Executiva Instituto Agua Conecta, e apresentado ao Comité Camborit na
Assembleia Geral Ordindria de 29 de maio de 2024 e Assembleia Geral Extraordindria de 30 de
outubro de 2024.

Paragrafo unico. O Projeto a que se refere o caput deste artigo constitui o Anexo | desta
Deliberacao.

Art. 22, Esta deliberacdo entra em vigor a partir da data de sua publicacdo no Sistema de
Informacdes de Recursos Hidricos do Estado de Santa Catarina - SIRHESC.

Camboriu, 11 de novembro de 2024.

— )
o=

Dr. Paulo Ricardo Schwingel
Presidente do Comité Camborit
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APRESENTACAO

O Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Camboril e Bacias
Contiguas é um 6rgéo colegiado de carater consultivo e deliberativo, vinculado ao Conselho
Estadual de Recursos Hidricos - CERH, criado atraves do Decreto n° 665 de 17 de junho de
2020, do Governador do Estado de Santa Catarina, que revogou o Decreto n°® 2.444/1997 e
Decreto n® 3.427/1998.

O Instituto Agua Conecta é uma organizagdo privada sem fins lucrativos, com
autonomia administrativa e financeira. A missdo do Instituto é apoiar o desenvolvimento
sustentavel de instituicdes publicas e privadas, mediante acdes e servicos relacionados a
governanca da agua e ao meio ambiente que promovam a qualidade de vida e a inovacao.
O Instituto visa ser reconhecido como referéncia em ac¢des voltadas a governanca da agua e
ao meio ambiente, por meio de uma relacdo profissional e confidvel com as organizacdes e
a sociedade. Para tal, suas acdes sdo pautadas em valores como: ética, comprometimento,
cooperacdo, dialogo, eficiéncia, equilibrio, espirito de equipe, imparcialidade,
independéncia, isonomia, responsabilidade social e ambiental, transparéncia e tecnicidade.

Este relatério visa auxiliar o Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do
Rio Camboril e bacias contiguas (Comité Camboril) a viabilizar a implantacdo de sistemas
individualizados de coleta, tratamento e disposicdo final de esgotos sanitarios nas zonas
rurais da cidade de Camborid. Com este trabalho visamos atender ao Programa 15 —
“Melhoria no sistema de esgotamento sanitario do municipio de Camborit”” do Plano de
Recursos Hidricos de Bacias Hidrograficas do Rio Camborit. Cabe salientar que o
municipio de Balneario Cambori ndo possui zona rural desde 1970.

Este € um dos produtos obtidos no ambito do projeto de pesquisa financiado pela
Fundacdo de Amparo a Pesquisa e Inovacgéo do Estado de Santa Catarina (FAPESC); a partir
do edital de chamada publica FAPESC n° 32/2022, Termo de Outorga N°: 2022TR002182,
Fortalecimento dos Comités de Bacias Hidrograficas do agrupamento leste de Santa
Catarina, que conta com o apoio do 6rgéo gestor de recursos hidricos por meio da Secretaria
de Estado do Meio Ambiente e Economia Verde (SEMAE).
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1 INTRODUCAO

Saneamento basico é definido pela Lei n° 11.445/2007, alterada pela Lei n°
14.026/2020, como sendo o conjunto de servicos e instalacdes de abastecimento de &gua,
esgotamento sanitario, drenagem e manejo das aguas pluviais, e limpeza urbana e manejo
de residuos solidos. Esse mesmo conjunto de leis apresenta os principios fundamentais da
prestacdo dos servicos publicos, entre eles a universalizacéo e integralidade do acesso ao
saneamento bésico, de forma adequada a salde publica, a conservacdo dos recursos naturais
e a protecdo do meio ambiente.

Ao longo do século XX, os investimentos publicos em saneamento basico
concentram-se principalmente nos grandes centros urbanos, no entanto, a populacdo das
zonas rurais e de pequenos municipios permaneceram carentes dos servi¢os publicos
(Brasil, 2019). No Brasil, a maior parte da populacdo com acesso aos servigos de tratamento
de esgoto estd concentrada em areas urbanas, onde sdo utilizados sistemas centralizados de
esgotamento sanitario. Dados do Sistema Nacional de Informacéo de Saneamento Béasico —
SNIS, de 2022 apontam que esse indice alcanca 98% da populacdo atendida com rede
coletora de esgoto sdo moradores da area urbana (Sistema Nacional De Informacgédo Sobre
Saneamento Basico, 2022). Estudo recente do Tribunal de Contas do Estado de Santa
Catarina indica que 53% dos municipios catarinenses ndo possuem sistema publico de
esgotamento sanitario, onde quase metade desses municipios possuem 75% da populacdo
residente em area urbana (TCE/SC, 2024).

No entanto, fornecer esses servicos para areas periurbanas e rurais, caracterizadas
por area de baixa densidade demografica, enfrenta desafios significativos devido aos altos
custos envolvidos, principalmente na operacdo e manutengdo. Diante dessa realidade, a
adocdo de sistemas individuais tem se mostrado uma solucao relevante para o tratamento
de esgoto em locais distantes das estagdes centralizadas, reduzindo custo com o transporte
dos esgotos gerados (Sezerino et al, 2018).

Os servicos de esgotamento sanitario poderdo ser disponibilizados de forma
centralizada, onde todo o esgoto gerado em uma regido € encaminhado para um tnico ponto,
ou descentralizadas, com coleta e tratamento no proprio lote. O servico de esgotamento
individual ou isolado podem ocorrer por:

e inviabilidade técnica devido:
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o grandes distancias em relacdo a sede do municipio;
o dificil acesso;
o grande dispersdo entre os domicilios
¢ inviabilidade econémica e/ou politica:
o baixa densidade populacional,
o irregularidade fundiaria
Nas areas periurbanas e rurais, todo 0 saneamento basico pode nédo existir ou ser
insuficiente, levando a necessidade de adocdo de solugbes locais, unifamiliares ou
semicoletivas (Tonetti et al., 2018). Sdo inimeras as alternativas tecnoldgicas que podem
ser empregadas em sistemas individuais de esgotos, destacando-se 0s sistemas naturais ou

até os sistemas compactos.

U A implementacdo de sistemas individuais de tratamento de esgoto é uma

_@_ oportunidade para fornecer servigcos de saneamento basico adequados

y \ em areas de baixa densidade demogréafica, melhorando a qualidade de
2 vida das comunidades e promovendo a preservacdo ambiental.

Nas zonas rurais, a abordagem de coleta e tratamento de esgoto por meio de
sistemas centralizados ndo se apresenta como uma medida viavel do ponto de vista técnico,
financeiro e sustentavel. 1sso fez com que no Brasil pouco se tenha feito ou pensado para o
esgoto sanitario da zona rural ao longo das geragdes (Brasil, 2019a). A exclusdo sanitaria
das populagdes rurais no Brasil, foi identificada e abordada no ambito das diretrizes mais
abrangentes do Plano Nacional de Saneamento Béasico (PLANSAB - Brasil, 2013). A falta
de saneamento basico reflete diretamente na satde da populacédo, na saturacdo dos servicos
publicos de saude e no indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de uma nac&o. Além do
mais, ha o comprometimento direto do meio ambiente e no 6nus para o desenvolvimento da
politica urbana.

O PLANSAB, por sua vez, destacou a necessidade de estabelecer um programa
especifico destinado as zonas rurais, denominado Programa Nacional de Saneamento Rural
(Brasil, 2019a). Depois do desenvolvimento do PLANSAB, alterag¢fes na legislacdo vieram
com o Novo Marco Legal do Saneamento Basico, estabelecido pela Lei n° 14.026/2020

(BRASIL, 2020), que trouxe importantes mudangas para o setor de esgotamento sanitario
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no pais, destacam-se 0s avangos no eixo de coleta e tratamento de esgoto.
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2 JUSTIFICATIVA

A Lei n® 11.445/2007, atualizada pela Lei n° 14.026/2020, estabelece as diretrizes
nacionais para 0 saneamento basico e define os servicos prestados. Dentre os principios
fundamentais, estd a universalizacdo do acesso e efetiva prestacdo dos servicos de
saneamento basico, com maxima eficacia das acdes e resultados (Brasil, 2020). De acordo
com o Art. 9° desta Lei, 0 municipio é o titular na gestdo do saneamento, o que significa que
cabe a ele criar uma estrutura de gestdo do saneamento, incluindo politica de saneamento,
plano municipal de saneamento e agéncia reguladora. Essa é a condicdo para que o
municipio possa acessar recursos financeiros e renovar contratos de saneamento.

A implantacdo da infraestrutura de esgotamento sanitario passa, portanto, pela
criagdo das estruturas municipais de gestdo do saneamento, por meio da mobilizacédo e
educacdo ambiental.

A Politica Nacional dos Recursos Hidricos, instituida em 1997, pela Lei Federal n°
9.433, em seu Art. 31 indica a necessidade de promover a integracdo das politicas locais de
saneamento basico, de uso, ocupacdo e conservacdo do solo e de meio ambiente com as
politicas federal e estaduais de recursos hidricos. Em seu Art. 38 indica que compete aos
Comités de Bacias Hidrograficas, no ambito da sua area de atuacdo, aprovar o Plano de
Recursos Hidricos da bacia hidrogréfica, entre outras fungoes.

O Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Camboriu e Bacias
Contiguas foi elaborado entre os anos de 2018, aprovado pelo Comité Camborit. O PRH
foi elaborado para o horizonte de projeto de 20 anos, alcan¢ando o prazo méaximo de 2038,
e tracado quatro objetivos gerais, dez metas gerais e divididos em 15 programas.

A primeira meta indica “reduzir em 70% o langamento de carga organica em corpos
d’agua interiores da Bacia até 2027” compreendendo a zona rural do municipio de

Cambori.
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Plano de recursos hidricos da UPG 7.2 — Camboriu
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7.1 — Melhoria dos sistemas de esgotamento sanitario

Acédo
setoriais

E importante destacar que o correto encaminhamento e tratamento do esgoto
doméstico sdo fundamentais para evitar a contaminacéo da dgua, a disseminacédo de doencas
e impactos negativos no meio ambiente. O uso de sistemas de tratamento de esgoto
adequados e a adogdo de praticas sustentaveis de gerenciamento de residuos sao essenciais
para garantir a satde publica e a preservacdo dos recursos naturais.

O delineamento desse projeto foi elaborado de forma participativa entre a equipe
do Instituto Agua Conecta, entidade selecionada na chamada publica da Fundagao de Apoio
a Pesquisa e Inovacdo do Estado de Santa Catarina (FAPESC) n° 32/2022, referente ao
programa de fortalecimento dos comités de bacias hidrogréaficas de Santa Catarina, e 0s
representantes de entidades membros do Comité de Gerenciamento das Bacias

Hidrogréaficas do Rio Camboriu e suas Bacias Contiguas.
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3 OBJETIVOS

Visando auxiliar no alcance das metas do Programa 15 do Plano de Recursos
Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Camboril que indica a implementacdo do sistema
de esgotamento sanitario no municipio de Camboriu, com atendimento em até vinte anos, e
auxiliar os gestores a alcangar as metas do novo marco do saneamento basico, foram

definidos os seguintes objetivos.

Objetivo Geral
Apresentar diretrizes para implantagdo e gestdo de sistemas individuais de

tratamento de esgoto sanitario em zonas rurais para 0s municipios da UPG 7.2 - Cambori.

Objetivos Especificos
e Elencar modelo de regime de prestacdo de servigo de esgotamento sanitario
na zona rural;
e Especificar solucdes para tratamento individuais de esgoto sanitario para
zona rural;
e Propor programa de educagdo ambiental para a conscientizacdo dos usuarios

dos sistemas.
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4 AREA DE ESTUDO

Dentre as regides hidrograficas da Vertente Atlantica Sul, situa-se a regido
hidrografica (RH) 7 do Estado de Santa Catarina, denominada Vale do Itajai. A RH 7,
contempla duas unidades de planejamento e gestdo (UPG), UPG 7.1 Itajai e UPG 7.2
Camboriu (CERH, 2018). A UPG 7.2 - Camboriu est4 inserida em sua totalidade no Estado
de Santa Catarina e possui uma area total de 220,74 km?2 (Santa Catarina, 2017a; Conselho
Estadual De Recursos Hidricos, 2018).

Do ponto de vista politico e administrativo, a Bacia Hidrografica do Rio Camboril
e bacias contiguas engloba em totalidade os municipios de Balneario Camboriti e Camborit
e uma pequena por¢do do municipio de Itajai. Do ponto de vista hidrogréfico, a Bacia do
Rio Camboril e bacias Contiguas, engloba principalmente o Rio Camborid além dos outros
sistemas de drenagens independentes, como 0 Rio Marambaia e Aririba, e outras de menor

escala que desembocam diretamente no Oceano Atlantico.
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Figura 1 - Localizacdo da BHRI e Municipios
720000 725000 730000 735000

Camboriu

Convencoes cartograficas

R Limite do estado de
Santa Catarina

< UPG 7.2

~=  Limite dos

=~ Municipios

" Hidrografia principal

698?000

) Entidade Executiva: Conité de bacias: _é
+ & ‘ COMITE §

~J .
. CAMBORIU
o ¥ 2 e AGUA CONECTA >

Sistema de Coordenadas Geograficas Agradecimento:

Projegdo Universal Transversal de Mercator - UTM :

Datum Horizontal: Sirgas 2000 1, fapesc __M_____
g_ Fuso 22 Sul @ sl ="‘_"‘ _g
@ Edital FAPESC 322022 2
© Bases Cartograficas: SDS, 2012: IBGE, 2022. Termo de outorga N° 2022TR002182 ©

I | ) |
725000 730000 735000 740000

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

20
Instituto Agua Conecta
WWW.aguaconecta.com.br

AGUA CONECTA



COMITE
ESGOTO DOMESTICO ‘§' CAMBORlU

TRATAMENTO INDIVIDUAL, BENEFICIO COLETIVO

41 CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA

Dados do Censo Agropecuario 2017 apresentam a realidade da zona rural dos
municipios brasileiros, como por exemplo, o niumero de familias que trabalham com
agricultura, o nimero de cooperativas, 0 niUmero de estabelecimentos agropecuarios e a
producdo agropecuéria, por Estado e Municipio.

O Decreto Federal n° 9.064/2017 entende que a agricultura familiar possui
caracteristicas que se diferem da agricultura ndo familiar, ja que a gestdo da propriedade é
compartilhada pela familia e a atividade produtiva agropecuaria ¢é a principal fonte geradora
de renda. No Brasil, 77% dos estabelecimentos séo classificados como agricultura familiar,
na UPG 7.2 — Camboril, esse numero representa 68,5%, segundo dados do Censo

Agropecudrio 2017. A Tabela 1 apresenta dados por Municipio.

Tabela 1 - Dados do Censo Agro 2017

. L Balneéario »
Associacdo de Municipios » Camboriu
Camboriud
Agricultura familiar (%0) 54,54 82,4
Ensino Fundamental (%) 81,8 62,4
NUmero de estabelecimentos 11 295
Pessoal Ocupado / estabelecimento 3,82 1,98

Fonte: Censo Agropecudrio (2017)

O grau de escolaridade também é apresentado no Censo Agropecuério 2017 e
apresenta o percentual de produtores, em relacdo ao total do municipio, cujo curso escolar
frequentado mais elevado corresponde, no maximo, ao Ensino Fundamental. Na UPG 7.2
esse indice esta em 71,5%, conforme apresentado na Tabela 1. Esse indice € relevante, pois
influencia na abordagem dos trabalhos de educacdo ambiental, que deve ser realizado com
os trabalhadores da zona rural.

Da quantidade de estabelecimentos agropecuérios, independentemente de seu
tamanho ou de sua forma juridica, tendo como objetivo a producéo, seja para a venda ou
para a subsisténcia, 0 maio niumero de estabelecimentos esté localizado em Camborid.

Na Tabela 1 também é apresentado a quantidade de pessoal ocupado por
estabelecimento em agropecuaria, com ou sem lago de parentesco com o produtor, ou seja,

apresenta o numero de funcionarios médios por estabelecimento agropecuario.
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42  POPULACAO

A éarea de abrangéncia da UPG 7.2 - Camboriu inclui os municipios de Balneéario

Camborita, Camboriu e Itajai, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Abrangéncia municipal da UPG 7.2 - Camboril

Municipio Area total do Area do municipiona  Area do municipio na
municipio (km?) BH (km2) BH (%)
Balneério Camborid 46,24 41,40 89,53
Camboriu 212,32 175,39 82,61
Itajai 288,29 3,95 1,37
Total 546,85 220,72

Considerando os resultados do Censo Demogréafico 2022 para 0s municipios da
UPG 7.2 - Cambori, existe atualmente (2022) um total de 242.229 habitantes. N&o foi
considerada a populacdo do municipio de Itajai, tendo em vista que 0 municipio possui
apenas 1,9% na parte da area de abrangéncia da UPG 7.2. A Tabela 3 apresenta o perfil

populacional da UPG 7.2 — Camboriu.

Tabela 3 - Perfil populacional

Associacédo de Municipios  Balnedrio Camboriu Camboriu UPG 7.2

Populacdo Urbana (%) 100 95 237.075

Populacdo Rural (%) -- 5 5.154
Total 139.155 103.074 242.229

Fonte: Dados Censo IBGE (2022)
Entre os Censo de 2010 e 2022, o municipio de Camboril apresentou a maior

variacdo, aumentando 79% em relacdo ao Censo anterior (2010), tendo um aumento de
49.806 habitantes entre 2010 e 2022. Balneario Camboriu teve um aumento menos elevado
de 30%, com acréscimo de 31.947 habitantes entre 0 CENSO de 2010 a 2022.

4.3  INDICE DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL MUNICIPAL

O indice de Desenvolvimento Sustentavel Municipal (IDMS), é uma ferramenta
utilizada pela Federacao Catarinense de Municipios (FECAM), para a aplicagdo do conceito
de desenvolvimento municipal sustentavel. Construido a partir de uma série de indicadores

considerados fundamentais para diagnosticar o grau de desenvolvimento de um territério.
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Esse indice, ao avaliar o desenvolvimento, configura-se como uma ferramenta de apoio a
gestdo capaz de evidenciar as prioridades municipais e regionais e situar as municipalidades
em relacdo a um cendrio futuro desejavel. A sustentabilidade é entendida como o
desenvolvimento equilibrado das dimens6es Social, Cultural, Ambiental, Econdmica e
Politico-institucional.

O IDMS pode ser estudado por municipio, associacdo de municipios, regides
hidrograficas e agrupamentos territoriais. No Quadro 2 estdo apresentados os dados
conforme associacdo de municipios, estado e regido hidrografica. A escala de valores varia
de 0 a 1, onde a faixa de 0 a 0,499 é considerado baixo, de 0,500 a 0,624 é considerado
médio baixo, de 0,625 a 0,749 considerado médio, de 0,750 a 0,874 médio alto e de 0,875

a 1,00 é considerado alto.

Quadro 1 — indice de Desenvolvimento Sustentavel Municipal

Dimensao IDMS Sociocultural Econbmica Ambiental Politico
Institucional
Estado SC 0,305 0,705 0,589 0,385 0,675
RH7 0,612 0,708 0,591 0,494 0,653
Balneario 0,716 0,773 0,662 0,741 0,688
Camborit
Camboriu 0,638 0,641 0,512 0,876 0,522

Fonte: Dados FECAM (2023)

4.3.1 IDMS Estadual

A média dos indices dos municipios catarinenses é 0,305, considerado baixo, com
0 pior indicador a esfera ambiental, como pode ser observado no Quadro 1. Entre as
variaveis que influenciam esse indice estdo domicilios atendidos por rede publica de agua
com indice de 0,408 (baixo) e domicilios com acesso a rede de esgoto ou fossa séptica com
indice de 0,358 (baixo).

4.3.2 IDMSRH7

A RH 7 contemplaa UPG 7.1 - Itajai e UPG 7.2 - Camboril. Nota-se que os valores
sdo superiores as médias estaduais, ainda que o IDMS Ambiental continue baixo. Entre as
variaveis que influenciam esse indice estdo domicilios atendidos por rede publica de agua,
que naRH 7 o indice é de 0,306 (baixo), valor abaixo que a média estadual, e para domicilios
com acesso a rede de esgoto ou fossa séptica com indice de 0,544 (médio baixo), valor

acima da média estadual.
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4.3.3 IDMS — Balneario Camboriu
O Municipio apresentou indices superiores as médias estaduais e ndo apresentou

indices considerados baixos.

4.3.4 IDMS — Camboriu
O Municipio apresentou indices superiores as médias estaduais e ndo apresentou

indices considerados baixos.

4.4  ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO

O abastecimento de agua pode ocorrer de diferentes formas dependendo da
realidade dos municipios brasileiros, cabe cada municipio buscar a mais adequada. Dados
do IBGE (2010) apresentam a quantidade de domicilios brasileiros por tipo de
abastecimentos de gua: rede geral, pogo ou nascente, gua de chuva armazenada na cisterna
e outra forma de abastecimento. Dados da zona rural de Camboriu indicam que 59% dos
domicilios do municipio sdo atendidos pela rede de abastecimento de &gua, 25% por meio
de pocos ou nascentes, 0% utilizam cisternas e 16% utilizam outras formas.

Formas de esgotamento sanitario também dependem da realidade de cada
municipio e regido a ser atendida. Dados do IBGE (2010) apresentam a quantidade de
domicilios brasileiros por formas de esgotamento sanitario: rede geral de esgoto ou pluvial,
fossa séptica, fossa rudimentar, vala, rio, lago ou mar, outro escoadouro ou nao tinham.
Novamente sdo apresentados dados da zona rural do municipio de Camborit, onde 10%
fazem uso da rede pluvial, 68% fazem uso de fossa séptica, 16% de fossa rudimentar, 0,05%

despejam direto em valas ou rios, e 0,003% sem tratamento.
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5 PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMENTO RURAL E INICIATIVAS
LOCAIS

5.1 PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMENTO RURAL

O Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR) foi langado pela Fundagéo
Nacional de Saneamento Basico (Funasa) em 2019, tomando como diretrizes a estrutura do
Plano Nacional de Saneamento Basico — PLANSAB. O PNSR busca atender as
particularidades das regides rurais, devido as condicionantes especificas como dispersao
geografica, isolamento politico e localizacdo em area de dificil acesso, garantindo universal
direito a todos.

As metas no PNSR, foram estabelecidas prevendo-se horizontes de curto, médio e
longo prazos, em um periodo de 20 anos, de 2019 a 2038. Estdo pautadas no contetdo do
marco legal do saneamento basico e por seu instrumento de planejamento, PLANSAB.

O PNSR entende que ndo é possivel a universalizacdo do acesso ao saneamento
béasico no atendimento a todas as demandas, por isso, nem todas as metas alcancam os 100%

no final do periodo de 20 anos, como pode ser observado na Figura 2, extraida do PNSR.
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Figura 2 — Metas de curto, médio e longo prazo estabelecido pelo PNSR para as zonas
rurais do Brasil
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AA - Domicilios rurals abastecidos por rede de distribuigdo de dgua, com canalizagdo Internano
domicillo ou na propriedade, ou por pogo ou nascente, com canaliza¢do Interna

IHS - Domicilios rurais com Instalagoes hidrossanitarias

MRS - Domicilios rurals atendidos por sistema de coleta direta e Indireta de residuos sélidos

ES - Domicilios rurals atendidos por rede coletora ou fossa séptica para excretas ou esgotos-
sanitirios

. MAP1 - Domicilios rurals localizados em vias com pavimento, melo fio e bocas de lobo

MAP2 - Domicilles rurais com dispositivos de controle do escoamento superficial excedente

Fonte: Brasil (2019a)

Nota-se que o IHS (domicilios rurais com instalacfes hidrossanitérias) atinge o
méaximo de 87%, sendo que o TES (indice de tratamento de esgoto coletado), previsto ja
para 2023 na regido Sul do Brasil, o atendimento de 100% para o indice de tratamento de

esgoto coletado, como pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4 — Meta de atendimento de esgoto coletado

Indicador Ano Brasil N NE SE S
TES - 2018 75 77 75 70 84
indice de 2023 82 68 79 77 100
tratamento

de esgoto 2028 86 76 84 83 100
ColGiEah 2038 100 100 100 100 100
(%0)

Fonte: Brasil (2019a)
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Este projeto justifica-se para atendimento a meta do PNSR de indice de
tratamento de esgoto coletado de 100%

Para a composi¢do dos investimentos necessarios ao atendimento da demanda
relacionada, 0 PNSR apresenta a perspectiva de investimento estrutural e estruturante, assim
como o desenvolvido para 0 PLANSAB. Medidas estruturais séo compostas por obras e
intervencdes fisicas em infraestrutura de saneamento, apoiando a ampliacdo do segmento,
como obras de ampliacdo da rede (Plano Nacional De Saneamento Basico, 2013). As
medidas ndo estruturais ou estruturantes sdo todas aquelas que atuam na esfera do
aperfeicoamento da gestdo, assim como na eficiéncia operacional e rotineira da
infraestrutura ja instalada; por meio do suporte politico, gerencial e regulatério para a
sustentabilidade econdmica, social e ambiental da prestagdo dos servigos. As medidas ndo
estruturais necessitam maior participacdo da comunidade e sdao de menor custo (Kobyama
et al. 2019). Quando se associa medidas estruturais e ndo estruturais as solu¢es sdo mais
eficazes do que quando estas séo aplicadas isoladamente (Vanelli; Kobyama; Monteiro,
2020).

52 PROGRAMA AGUA LIMPA

O Programa Agua Limpa foi desenvolvido pela Associagio dos Municipios do Vale
Europeu — Amve, e é um projeto de gestdo dos sistemas locais de esgotamento sanitario,
desenvolvido em 2015, que tem como principal acdo campanhas de conscientizacdo sobre
a implantacdo e manutencao dos sistemas e diagnostico amostral das residéncias com estes
sistemas nos municipios associados.

O objetivo € orientar os municipios a realizarem a gestdo dos sistemas locais de
esgotamento sanitario, por meio de levantamento de informacgdes, adequacdo legal,
execucdo, fiscalizagcdo, educacdo ambiental e apresentacdo de um cronograma de
implantagdo e monitoramento.

A Amve e a Fundacdo Universidade Regional de Blumenau (FURB) estudaram,
durante quatro anos, doze municipios associados a Amve, e como resultado obtiveram que

82% das residéncias visitadas possuem tanque séptico, 66% possuem filtro anaerdbio,
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porém apenas 40% indicam realizar algum tipo de manutencao dos sistemas de tratamento,
como a limpeza com caminh&o limpa fossa. Com isso entendeu-se que cerca de 60% dos
sistemas existentes podem estar funcionando de forma inadequada, ja que sem manutencao
periddica, o sistema pode estar colmatado e ndo mais realizar o tratamento dos efluentes
recebidos.

Foi proposto, por meio de projeto de lei, a regulamentacao dos sistemas locais de
esgotamento sanitario, instituindo-se assim o servico municipal de limpeza dos sistemas,
com previsdo de limpeza em periodo anual ou conforme manual de operacédo do fabricante.
O modelo da regulamentacdo também contempla instituicdo da cobranga por meio de tarifa
da prestacdo dos servicos.

O Programa Agua Limpa contempla modelo de edital para credenciamento de
empresas para prestacdo de servico de coleta e de transporte para a destinacdo final dos
efluentes domésticos.

O programa apresenta uma proposta de fiscalizagao que pode ser realizada por meio
do cadastro municipal dos sistemas locais de esgotamento sanitario. A fiscalizacdo é
realizada in loco, gerando relatorios e analises da situacdo de cada sistema.

O programa de educagdo ambiental prevé a sensibilizacdo dos Vereadores
Municipais, e a apresentacdo desse projeto a cada quatro anos, quando na mudanc¢a dos
representantes do legislativo.

Também € prevista a insercdo do tema na rede municipal de ensino, a promocéo de
cursos de atualizacdo e aperfeicoamento para o corpo docente e administrativo.
Apresentacdo da tematica para associagdo de moradores e nas radios municipais, além de

distribuicdo de material educativo, também é contemplada.
5.3  ESTACAO DE TRANSBORDO DE EFLUENTE DOMESTICO — DONA EMMA

O Municipio de Dona Emma esta localizado no Alto Vale do Itajai, com 4.221
habitantes (IBGE, 2022), e possui cerca de 50% dos habitantes residindo na zona rural
(IBGE, 2010). Com 178 km2, possui uma densidade demogréafica de 23,69 habitantes/kmz?,
estando entre 0s menores municipios do pais.

A Prefeitura Municipal de Dona Emma procurou a Associacdo de Municipios do
Alto Vale do Itajai — AMAVI, com a demanda de coleta e destinagcdo dos efluentes dos

sistemas individuais de esgotamento sanitario. O uso de caminhdo limpa-fossa era
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considerado inviavel, j& que o servigo ndo era oferecido no municipio, e a visita dependia
de uma alta demanda.

Cabe salientar que o municipio ndo possui condi¢des financeiras para implantacédo
de sistema coletivo de esgotamento sanitario, e que os sistemas individuais de esgotamento
sanitario estdo previstos na Lei n° 14.026/2020. Além do mais a coleta e destinacdo
adequada dos efluentes é de responsabilidade do poder publico municipal.

Como solucdo encontrada, foi licenciado junto ao Instituto de Meio Ambiente —
IMA, uma estacao de transbordo de efluente sanitario. O projeto visa a limpeza de sistemas
individuais de tratamento de esgoto das residéncias municipais, para posterior
armazenamento deste efluente em reservatérios, como etapa intermediéria do processo. O
municipio possui uma capacidade de reservacdo de 20 m3, com dois tanques de 10 m3
instalada. A unidade esta localizada em terreno da Prefeitura Municipal, em local fechado

e Sem acesso a terceiros.

Figura 3 — Estacéo transbordo de Dona Emma

Fonte: AMAVI (2023)

Toda a operacéo é realizada pela Prefeitura de Dona Emma, que coleta os efluentes
domeésticos em um veiculo de pequeno porte e deposita na estacdo de transbordo. Quando
um dos tanques completa o volume de 10 m3, é chamado um caminhéo limpa-fossa que faz

a coleta e a correta destinacdo desse efluente.
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5.4  PROJETO SANEAMENTO RURAL - JARAGUA DO SUL

O municipio de Jaragud do Sul esta localizado na Bacia Hidrografica do Rio
Itapocu, ao norte de Santa Catarina. Com 182.660 habitantes (IBGE, 2022), possui IDHM
de 0,803. O municipio possui a economia voltada para as inddstrias, com um dos maiores
parques fabris do estado.

O Servigco Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto de Jaragua do Sul — SAMAE,
visando apresentar uma solucdo completa para ampliar o indice de cobertura dos servigos
de tratamento de esgoto no municipio de Jaragua do Sul; elaborou o Projeto Saneamento
Rural, iniciado no ano de 2018. O Projeto contempla a utilizagéo de sistemas individuais de
tratamento de esgoto e visa proteger a qualidade de dgua captada na ETA Sul.

Mesmo sendo um dos municipios mais avancados em esgotamento sanitario de
Santa Catarina, com 90% de coleta e tratamento do esgoto sanitario na area urbana (SNIS,
2022), o municipio estendeu a cobertura dos servigos de saneamento na zona rural visando
a universalizagdo do servico.

O Projeto Saneamento Rural visou contemplar inicialmente 500 residéncias, de
aproximadamente 1000, localizadas na zona rural do municipio, na Zona Rural Garibaldi,
obtidas pelo cadastro de residuos sélidos do SAMAE. De acordo com o IBGE (2018), esse
projeto contempla cerca de 25% da populacdo rural de todo o municipio.

O projeto prevé a instalacdo de caixa de gordura, tanque séptico e filtro anaerobio,
conforme Figura 4. O sistema proposto € fabricado em polietileno, com garantia de
estanqueidade, atendendo as normas ABNT NRB 17.076/2024 e NBR 8160/1999, aprovado
pela Vigilancia Sanitaria e pelo 6rgdo ambiental.

O SAMAE realizou a compra e a instalacdo por licitacdo, sem cobranca direta ao
contribuinte. A manutencéo do sistema é cobrada em taxa anual, juntamente com a fatura
da coleta de residuos solidos. A manutencdo do sistema consiste no esgotamento dos

tanques, uma vez ao ano.
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Fonte: SAMAE (2023)
55 PROJETO RIBEIRAO MAIS VERDE — FOSSAS ECOLOGICAS

Indaial esta localizado no Médio Vale do Itajai, com 71.549 habitantes (IBGE,
2022), sendo que 4% destes residentes estdo localizados na zona rural (IBGE, 2010).

Por meio da Lei Municipal 6.028/2022, no municipio € autorizado o uso de fossas
ecoldgicas por evapotranspiracdo, quando ndo houver rede publica de coleta e tratamento
de esgoto. O projeto é realizado pelo municipio de Indaial por meio de convénio com a
CASAN e idealizado pelo Rotary Club Indaial, que instalou 73 unidades em escolas,
edificios pablicos e residéncias na zona rural da Polaquia, Encano e Warnow.

O tanque de evapotranspiracdo consiste em caixas de alvenaria, com fundos com
camaras formadas por pneus usados, brita n° 4 ou rachdo, manta geotéxtil, completada com

terral até o nivel do solo e utilizada o capim vetiver.
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Figura 5 — Projeto Rbeiréo Mais Verde em Indaial

Fonte: Prefeitura Indaial (2023)

A fossa ecoldgica (adotada no Projeto Ribeirdo Mais Verde) apresenta como
vantagem um sistema eficiente, de baixissima manutencdo, com a necessidade de
basicamente realizar a poda do capim vetiver, e da possibilidade de utilizar essa unidade em
concordancia com o ajardinamento do local.

Como cuidados, os idealizadores informam a ndo possibilidade do recebimento da
caixa de gordura, tampouco da drenagem pluvial, a verificagdo constante de vazamentos, e

o0 corte do capim vetiver.

56 PROJETO TEVAP — FOSSAS ECOLOGICAS

Blumenau esté localizado no Médio Vale do Itajai, com 361.261 habitantes (IBGE,
2022), sendo que 5% destes residentes estdo localizados na zona rural (IBGE, 2010).
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A Politica Municipal de Saneamento Béasico de Blumenau, Lei Complementar n°
1131/2017, autoriza, por meio do §1° do Art. 10 que “na ausé€ncia ou inviabilidade da
prestacdo dos servicos publicos de saneamento basico, onde couber, sera admitida solucao
alternativa devidamente fiscalizada pela autoridade sanitaria para a fonte de agua e
obrigatdria a alternativa para o esgotamento sanitario, observada a legislacdo vigente”.
Ainda, a Lei Complementar n° 1247/2019, que dispde sobre o Codigo de Edificacbes do
municipio de Blumenau, em seu Art. 34, paragrafo Ginico “o sistema de tratamento de
efluentes devera ser constituido de fossa séptica e filtro anaerdbio, podendo ser adotado
outra solugdo, desde que normatizada pela ABNT”.

Na localidade da Nova Russia, zona rural do municipio de Blumenau, residéncias
gue ndo sao atendidas pelo sistema municipal de esgotamento sanitario, estdo recebendo a
implementacdo do projeto de construcdo das fossas ecologicas do tipo tanque de
evapotranspiracdo (Tevap). O projeto foi iniciado em 2019, cujo objetivo € proteger a fonte
de captacdo de agua para a ETA 3, Ribeirdo Garcia, que possui suas nascentes dentro do
Parque Nacional da Serra do Itajai.

As familias contempladas ja participaram de um treinamento para compreender, de
forma pratica, como monitorar o funcionamento dessa alternativa de tratamento de esgoto.
A avaliacdo da eficacia da Tevap serd realizada a longo prazo por meio da anélise
comparativa da qualidade do manancial antes e apds a implantacdo dos sistemas de
tratamento.

Com investimento total de R$ 305.000,00 (trezentos e cinco mil reais) provenientes
do Rotary Club de Santa Catarina, Rotary Club do Texas (EUA) e da Fundacdo do Rotary
Internacional. O projeto também recebeu o apoio dos Rotarys Club Ac¢u e Fritz Muller. Até
setembro de 2023 foram instaladas 22 fossas ecoldgicas com este recurso e seis fossas com

recurso dos proprios moradores.
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Figura 6 - Fossa ecoldgica instalada na Nova Russia - Blumenau

Fonte: Arquivo pessoal de Humberto Brusadelli (202?)
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6 GERENCIAMENTO DOS SISTEMAS INDIVIDUAIS DE TRATAMENTO DE
ESGOTO EM ZONAS RURAIS

Para as zonas rurais 0 Novo Marco do Saneamento Basico, Lei n° 14.026/2020,
destaca meios adequados para o atendimento da populacdo rural relacionados ao
esgotamento sanitario, por meio da utilizagdo de solu¢bes compativeis com as suas

caracteristicas econdmicas e sociais peculiares (Brasil, 2020).

u O Novo Marco Legal do Saneamento Bé&sico considera a solugdo
individual de esgotamento sanitdrio como servigo publico de
saneamento basico.

Atendendo ao disposto no art. 2°, 8 2°, do Decreto Federal n®7.217/10, o qual institui
servico publico de saneamento bésico a solucgdes individuais de esgotamento sanitério,
desde que se atribua ao Poder Publico a responsabilidade por sua operacdo, controle ou
disciplina, nos termos de norma especifica. O Poder Publico também precisa garantir que
os efluentes resultantes do processo de limpeza e manutencdo de sistemas individuais de
tratamento de esgotamento sanitario sejam dispostos em estacdes de tratamento de esgoto

ou em centrais de tratamento de lodo devidamente licenciadas.

Desta forma, os municipios podem atender as metas propostas na
legislacdo e melhorar a gestdo dos sistemas de esgotamento sanitario
estabelecendo diretrizes especificas para o seu gerenciamento.

O gerenciamento eficaz dos sistemas individuais de tratamento de esgoto conta com
a participacdo de diferentes atores. A participacdo integrada do poder publico, entidades
privadas e dos proprietarios das economias sdo fundamentais para que o fluxo seja continuo,
e que se possa assegurar a qualidade de vida dos cidaddos, a preservacao do meio ambiente

e atingir a universalizacdo do esgotamento sanitario.
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A manutengdo regular e a operagéo eficiente dos sistemas de tratamento
sdo o foco do gerenciamento. Isso implica em investir em treinamento
de pessoal, garantir que os sistemas estejam em boas condigdes de
funcionamento e que 0s processos de tratamento estejam em
conformidade com as regulamentacdes ambientais.

A educacdo ambiental também desempenha um papel vital no sucesso do
gerenciamento dos sistemas individuais de tratamento de esgoto, pois é importante
conscientizar a populacdo do uso do sistema de maneira responsavel, principalmente no que
tange a manutencao e o nao descarte de produtos quimicos nocivos ou residuos inadequados
nos sistemas de tratamento de esgoto.

Por fim, destaca-se a gestdo financeira essencial para garantir a sustentabilidade a
longo prazo dos sistemas individuais de tratamento de esgoto. Isso envolve a captagédo de
recursos, como tarifas de esgoto, assim como a alocagdo eficiente desses recursos para
manutencdo, expansdo e melhoria dos sistemas de tratamento. Ao priorizar esses aspectos,
0s municipios podem desempenhar um papel fundamental na promocdo da saude publica e

na protecdo do meio ambiente, contribuindo para comunidades sustentaveis e resilientes.

Diretrizes podem ser entendidas como uma maneira de transformar os
principios fundamentais em vertentes que estimulam e guiam a
elaboracdo das politicas, e as estratégias sao uma maneira de dar
materialidade as diretrizes.

Sendo assim, destaca-se as diretrizes gerais para organizar as responsabilidades dos
atores envolvidos no processo de governanca municipal dos sistemas individuais de

tratamento de esgoto sanitario rural.

O rol de diretrizes e estratégias que regem este processo orientard a
implementacdo dos sistemas individuais de tratamento de esgoto em
zona rural e esta pautado em trés eixos estratégicos, sendo eles: a gestdo
dos servicos, a educacao e a participacao social e a tecnologia, que estao
interconectados (BRASIL, 2019).

A gestdo dos servigos abrange o planejamento, a regulacdo, a fiscalizagcdo, a
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prestacdo dos servicos e o controle social sobre essas fungdes, conforme Lei Federal n°
11.445/2007. A educacdo e a participacdo social sdo promotoras da sensibilizacdo dos
usuarios sobre seus direitos e deveres, bem como forma de alcanga-los. Também por
viabilizarem apoio técnico e pedagdgico qualificados aos operadores dos servigos e por
proporcionarem a qualificagdo dos gestores técnicos e administrativos.

Toda solucéo tecnologica pressupde uma alternativa de gestdo, para sua operagéo e
manutencdo, que requer a participacdo ativa e colaborativa dos agentes publicos e da
sociedade civil. Espera-se que estes estejam habilitados, para tal, por meio de acdes de
educacdo permanente e popular.

De acordo com 0 PNSR (Brasil, 2020), visa-se estabelecer diretrizes com o propdésito
de universalizar o acesso ao esgotamento sanitario em zonas rurais, por meio do fomento e

execucdo de acdes que garantam:

o universalizacéo;

o equidade;

o integralidade;

o intersetorialidade;

o sustentabilidade dos servigos;
o participacdo e controle social.

As diretrizes e objetivos propostos configuram orientacdes para a conducdo do
gerenciamento do esgoto sanitario em zona rural e sua articulagcdo com os atores municipais

e organizam-se em quatro diretrizes principais, Quadro 2.

Quadro 2 — Diretrizes e Objetivos
DIRETRIZES E OBJETIVOS PARA O SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Diretriz A - Universalizacao dos servicos de esgotamento sanitario

o Ampliar o nimero de economias rurais com acesso a servigos de esgotamento sanitario
Objetivo A1 sequros, eficientes e sustentaveis, promovendo a satde pblica, a qualidade da 4gua e a
protecdo do meio ambiente

Diretriz B — Sustentabilidade econdmica dos servigos

o Estabelecer preceitos para a alocagdo eficaz e sustentavel de investimentos publicos
Objetivo  B.1  destinados a melhorar as condigdes de saneamento rural, com foco no acesso a sistemas
adequados de tratamento e disposicao de esgoto
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DIRETRIZES E OBJETIVOS PARA O SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Diretriz C - Manutencéo dos sistemas individuais de tratamento de esgoto doméstico

Objetivo ' C.1

D.1

Objetivo D.2

D.3

Estabelecer orientagcdes para garantir a manutencdo adequada e continua de sistemas
individuais de tratamento de esgoto doméstico, preservando a salde publica, o meio
ambiente e a eficiéncia desses sistemas

Diretriz D - Gestao do Sistema de Esgotamento Sanitario

Implantar monitoramento e avaliagdo sistematicos e participativos, com enfoque nos
processos e resultados, abrangendo o acompanhamento das etapas e atividades de
implementacdo do Programa, do alcance das metas e dos indicadores estabelecidos no
plano municipal

Estabelecer uma estrutura sélida de coordenagéo e planejamento no setor, promovendo a
integracdo eficaz de acBes e recursos entre diferentes instituicbes e setores para a
implementacdo bem-sucedida de projetos e programas

Adotar estratégias que assegurem a interlocucao, articulagdo e intersetorialidade das ages
de esgotamento em zona rural com as politicas publicas afins e com Planos municipais,
estaduais e regionais de saneamento, visando garantir a implementacéo do programa

Fonte: Adaptado de Brasil (2020)

A implementacdo e gerenciamento dos sistemas individuais de tratamento de esgoto

requer um conjunto dindmico, continuo e interativo de atividades. Para orientar a atuagdo

dos diferentes atores, séo apresentadas na Figura 7 a¢bes fundamentais alinhadas com o
PNSR (Brasil, 2019).

2
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Figura 7 - Processos para implementacdo do tratamento de esgoto individual em zonas
rurais

Momentos paralelos

A

Regime da prestagao
de servico

Adequacao legal Diagnéstico

Instituir cobranga
pelos servicos

Mapear economias
Quem fara a instalagdo dos
sistema de tratamento
individuais?

Instituir sistema Identif. sistemas de

Como sera realizada a municipal de limpeza tratamento

manutengéo dos sistemas -

de tratamento individuais? Regulamentacéo do Determinar
sist. trata. individual conformidades

Para onde serdo
destinados o lodos
provenientes desses
sistemas individualizados?

Acodes

Determinar tecnologia de
tratamento adequada

Programa de
educacao ambiental
continuo

Implementagdo dos
sistemas de tratamento

Implantar regime de
manuntengio e destinagdo
final dos lodos

Implantar modelo de
cobranga dos servigos

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

6.1 REGIME DE PRESTACAO DE SERVICO

O PNSR aborda a realidade da maioria dos modelos de prestacdo de servico dos
municipios brasileiros, onde o servico de saneamento basico tem atuagdo apenas nas sedes
municipais. Nas zonas rurais, 0s servi¢cos de saneamento sdo assumidos pela propria
comunidade ou pelos individuos, caracterizando a autogestdo. Esse modelo torna-se
inadequado pois, sem 0 apoio do poder publico, nem sempre a comunidade tem recursos
financeiros e tecnoldgicos para prover um sistema que garanta o atendimento de acordo com
padrdes de seguranca, qualidade e regularidade (Brasil, 2019a). A autogestao ndo deve ser
entendida como alternativa de gestdo em zonas rurais, mas deve-se reconhecer a populagéo

no exercicio do funcionamento adequado das solucfes de saneamento (Brasil, 2019a).
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Das responsabilidades

()

Usuario: responsavel pela apropriacdo e bom uso da infraestrutura
instalada / pagamento dos servicos / operador domiciliar a ser
qualificado

Organizacbes comunitarias: conhecimento da comunidade e
particularidades / forca e poder de intervencdo / facilidade de
comunicagdo com o gestor publico / identificacdo de um apoio focal /
operador em nivel local

Municipio: titular do servico de saneamento basico gestdo do
saneamento / elaborar o Plano Municipal de Saneamento Bésico e
instituir a Politica Municipal de Saneamento Basico incluindo a zona
rural

O regime de prestacdo de servicos de saneamento basico no municipio pode variar

de acordo com a legislacdo local, as politicas do governo e os acordos celebrados com

empresas publicas ou privadas. Independentemente do regime escolhido, a prestacdo de

servigos de saneamento basico rural deve ser regulamentada por legislacdo especifica, e as

normas de qualidade, tarifacdo e regulacdo devem ser estabelecidas para garantir a

eficiéncia, a qualidade e 0 acesso universal aos servigos.

A

2

O primeiro passo é consultar a concessionaria de servicos de agua e
esgoto do municipio que tem preferéncia no atendimento do saneamento
rural. Ap6s manifestacdo de desinteresse pela demanda, novo regime de
prestacdo de servico pode ser consolidado.
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Podera ser atendida:

e de forma direta pelo Municipio ou por 6rgaos de sua administracao
indireta;

e por empresa contratada para a prestacdo dos servi¢cos por meio de
processo licitatorio;

e por empresa autarquia escolhida em processo licitatorio de

A concesséo, nos termos da Lei Federal n°. 8.987, de 13 de fevereiro
de 1995 e alteracdes;

e por gestdo associada com o6rgaos da administracdo direta e indireta
de entes publicos federados por convénio de cooperacdo ou em
consorcio publico, por meio de contrato de programa, nos termos do
art. 241 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988
e da Lei Federal n°. 11.107, de 6 de abril de 2005.

Figura 8 - Matriz de arranjos organizacionais da prestacao de servigos publicos de
saneamento basico

Orgao de
administragdo
[_’ direta

Direta

. Autaraui
centralizada [—> utarquia
_J—> Fundagéo

Gestéo
associada - Direta
convénio descentralizada™ .  EMpresa
cooperagéo Prestacao de plblica
servicos plblicos
Sociedade de
economia
mista
Gestao
associada - Indireta
consorcio licitag@o
publico

| Contrato de

concessao

Fonte: adaptado de Ministério das Cidades (2008)
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Implantagéo do regime:

i.  Definicdo de cronograma para interacéo e atualizacdo do Plano Municipal de
Saneamento (audiéncia publica, participacdo da empresa publica ou
autarquia e representantes da administracdo municipal);

ii.  Atualizacdo e/ou correcdo das condicionantes necessarias a emissdo de
alvara de construgdo e/ou “habite-se” no codigo de obras;

iii.  Atualizacdo, instituicdo e/ou corre¢do da “taxa de saneamento basico” no
Cadigo Tributario Municipal,

iv.  Regulamentagdo da Politica Municipal de Saneamento;

Indireta (concessdo / contrato programa em andamento)

I.  Atualizagdo mediante aditivo do convénio ou contrato de concessao;
ii.  Fiscalizacdo do contrato e do cronograma que deve integrar o aditivo;
iii.  Observar participacdo da agéncia reguladora e comunicacdo a demais 6rgaos
de controle, como Tribunal de Contas do Estado de Santa Catarina e

Ministério Pablico;
Execucédo propria / direta:

i. Avaliacdo sobre necessidade de adequacdo do Plano Plurianual, Lei de
Diretrizes Orcamentaria e Lei Or¢camentaria Anual para, dentre outras acoes,
estabelecer dotacdo orcamentaria especifica, fundo integrado a contabilidade
municipal ou contabilidade propria para a gestdo dos recursos.

ii. Regulamentacédo da Politica Municipal de Saneamento;
iii. Constituicdo de equipe — averiguar cargos e respectivas atribuigdes; bem
como a necessidade de adequacdo da estrutura administrativa;
iv. Publicacdo de processos licitatorios para aquisicdo ou contratacdo de bens e
servigos necessarios a operacionalizagédo do sistema, tais como:
1. Parametrizacdo ou definicdo de métodos de cadastro e

controle;
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2. Treinamento de equipe; averiguacdo do percebimento de
adicionais de insalubridade/periculosidade; aquisicdo de
EPI’s;

Setorizagdo do municipio e definigdo de roteiros;
Divulgacéo e identificacéo da equipe;

Campanhas de conscientizagéo;

o g k~ w

Execucao do servico.

A prestacdo de servicos publicos de saneamento basico por entidade que
ndo integre a Administragdo Municipal depende de celebragéo de
contrato, sendo vedada a sua disciplina mediante convénios, termos de
parceria ou outros instrumentos de natureza precaria.

6.2 ADEQUACAO LEGAL DA POLITICA MUNICIPAL DE SANEAMENTO
BASICO

Muitas vezes, por falta de conhecimento técnico, as zonas rurais ndo sdo abrangidas
nos Planos Municipais de Saneamento Basico e essa deficiéncia dificulta a criagdo de
politicas e programas estratégicos para atendimento na zona rural. A revisdo do PMSB deve
decorrer de planejamento participativo para adequar a gestdo aos servicos, de acordo com
cada realidade local (Brasil, 2019a).

Cabe ao municipio, admitido como titular dos servicos de saneamento basico, o
exercicio de gestdo do saneamento e a garantia da participacdo da sociedade e do controle
social (Brasil, 2019a). Das varias funcdes relativas a gestdo, a etapa de planejamento é
atividade indelegavel, cujos principais instrumentos sdo a Politica Municipal de
Saneamento Basico e o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), ambos instituidos
pela Lei Federal n°® 11.445/2007, alterada pela Lei n°® 14.026/2020.

Para efetivar estas atividades recomenda-se a definicdo de grupo de trabalho
multidisciplinar, preferencialmente composto por servidores da Secretaria de
Administragcdo/Finangas, Procuradoria e Secretaria de Saneamento/Meio Ambiente — ou

estrutura equivalente.
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Com a instituicdo da Politica Municipal de Saneamento Béasico 0 municipio deve
dispor sobre a criacdo do Conselho Municipal de Saneamento de Saneamento Basico -

CMSB e o Fundo Municipal de Saneamento Bésico - FMSB e dar outras providéncias.

Sistema Municipal de Saneamento Béasico é composto dos seguintes

instrumentos:
. | - Plano Municipal de Saneamento Basico;
v - A g 5 o i o
Y= Il - Conferéncia Municipal de Saneamento Basico;
v/

I11 - Conselho Municipal de Saneamento Basico;
IV - Fundo Municipal de Saneamento Basico;
V - Sistema Municipal de Informacdes em Saneamento Basico.

e Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB)
Este instrumento é destinado a articular, integrar e coordenar recursos tecnolégicos,
humanos, econdmicos e financeiros, com vistas ao alcance das metas de universalizacdo do

servigo de esgotamento sanitario.

maximo. Nesse momento, 0s municipios devem atualizar o PMSB

Ox A Lei n° 14.026/2020 prevé a revisdo do PMSB a cada 10 anos, prazo
incluindo a zona rural e as metas do PNSR.

e Conferéncia Municipal de Saneamento Béasico

A Conferéncia Municipal de Saneamento Bésico, € o momento utilizado para a
revisdo do Plano Municipal de Saneamento Béasico, bem como pela avaliagdo da Politica
Municipal de Saneamento Basico. Devera contar com a representacdo dos varios segmentos
sociais e sera convocada pelo Chefe do Poder Executivo ou pelo Conselho Municipal de

Saneamento Basico.

Conselho Municipal de Saneamento Basico
O Conselho Municipal de Saneamento Basico é o 6rgdo consultivo, de nivel
estratégico, da administracdo municipal. Recomenda-se a constitui¢cdo do conselho por 07

(sete) membros efetivos, além de seus respectivos suplentes, com mandato de 02 (dois)
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anos, admitida a recondugdo. O Conselho Municipal de Saneamento Basico tera como
atribuicdo auxiliar o Poder Executivo na formulacdo da Politica Municipal de Saneamento

Basico, definindo estratégias e prioridades.

Fundo Municipal de Saneamento Béasico (FMSB)

O Fundo dedicado ao saneamento basico pode assegurar recursos financeiros
consistentes e sustentaveis para investimentos em infraestrutura, manutencdo e expansdo
dos servicos de esgotamento sanitario. I1sso € fundamental para garantir o funcionamento
eficaz e continuo desses servigos.

Os valores cobrados nas taxas devem retornar em investimento nas mesmas fontes
de cobranca que serdo depositados, e devem ser aplicados exclusivamente em saneamento
basico no espaco geopolitico do Municipio; apds consulta ao Conselho Municipal de

Saneamento.

O FMSB podera receber recursos de repasses de valores:

e Orcamento Geral do Municipio (OGM)

e Percentuais da arrecadacdo relativa a tarifas e taxas decorrentes da
prestacdo dos servicos de saneamento basico;

¢ Valores de financiamentos de institui¢cdes financeiras;

o Valores a Fundo Perdido;

e Doacdes e legados de qualquer ordem.

Sistema Municipal de InformacGes em Saneamento Bésico

O Sistema Municipal de Informagfes em Saneamento Basico tem como principais
objetivos coletar e sistematizar os dados relativos as condi¢des da prestacdo dos servigos
publicos de saneamento basico. Disponibilizar estatisticas, indicadores e outras informacdes
relevantes para a caracterizacdo da demanda e da oferta de servicos publicos de saneamento
basico. Além do mais, deve permitir e facilitar o monitoramento e avaliacdo da eficiéncia e
da eficécia da prestacdo dos servicos de saneamento basico.

Este sistema de informacao deve constituir-se de um banco de dados com integragéo
de diversas bases de dados disponiveis no municipio. S&o informagdes publicas e acessiveis

a todos, devendo ser disponibilizadas por meio da internet.
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6.3 DIAGNOSTICO DOS SISTEMAS INSTALADOS

O diagnostico consiste no mapeamento das economias das zonas rurais e a

conformidade dos sistemas de tratamento de esgoto domeéstico.

Os objetivos do diagnostico séo:
e Mapear as economias ativas e inativas;

@/7 e ldentificar o tipo de sistema de tratamento de esgoto utilizado;

e Determinar a conformidade do sistema instalado;
e ldentificar economias ativas que realizam a manutencdo de seus
sistemas

Estd sendo proposto um processo participativo de empoderamento local que
possibilite o desenvolvimento de um diagndstico participativo, com informacdes auto

declaratdrias com auxilio de agentes do poder publico, como 0s agentes de saude.

6.3.1 Nivelamento conceitual e metodolégico

Devido a diversidade de informacgdes a serem levantadas, € o certo grau de
complexidade que a avaliacdo exige, é necessario que os profissionais tenham uma visao
abrangente e uniforme de todas as dimensfes do saneamento rural e em especial do
esgotamento sanitario. Portanto, faz-se necessario um nivelamento conceitual e
metodoldgico por meio de treinamento que viabilize a avaliacdo quanto ao grau de
entendimento das questdes da pesquisa (Quadro 3) e quanto ao manuseio dos formularios a
serem aplicados aos usuarios pelos entrevistadores responsaveis pelo diagndstico dos

sistemas individuais de tratamento de esgoto ja instalados.

— As atividades de educacdo da comunidade sdo essenciais para a
conscientizacdo e qualificacdo desses atores, buscando o éxito na
A 0 conservacdo das aguas da bacia hidrografica, de modo democratico e
@m&®  participativo.

O ponto de partida do diagndstico é a coleta de informacéo. Esta pode
ser principalmente de fontes primarias e secundarias. O levantamento de
dados em campo é fundamental para o diagnéstico dos sistemas
individuais de tratamento de esgoto.
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Para a obtencdo dos dados primarios, os técnicos devem fazer o levantamento de

dados em campo. Estas atividades podem ser divididas em duas frentes:

¢ Informagdes auto declaratorias;

e Inspecéo dos sistemas de tratamento de esgoto.

g Recomenda-se criar e divulgar por um canal de comunicacgéo especifico
[ com a populagéo para realizar esta etapa do diagnostico.

6.3.1.1 InformacGes auto declaratérias

Nessa etapa é necessario que as Prefeituras Municipais facam a contratacdo de uma
empresa especializada para ministrar capacitacdo para formacdo de agentes publicos
ambientais, como servidores publicos da Secretaria de Satde (vigilancia sanitéria, vigilancia
epidemioldgica, agentes de salde etc.), Secretaria de Obras, Secretaria de Administracao,
como fiscais de posturas, fiscais de obras, entre outros, a definir por municipio. Recomenda-
se que as capacitacGes ocorram por meio de oficinas.

As informac6es a serem coletadas constituem dados necessarias para identificacéo e
gestdo dos sistemas. Como informacdo minima, orienta-se a utilizacdo do questionéario

presente no Quadro 3.

Quadro 3 - Tipos de informacfes para o questionario
Informacdes da localidade

Item do questionario Descricdo

Municipio:

Localidade Bairro:

Distrito/povoado:

descrever se esté inserida em comunidades indigenas,
unidade de conservacao, dentre outras

() rede de abastecimento de agua

Qual a forma de () pocos ou nascentes

abastecimento de 4gua? | ( ) cisternas de agua de chuva

() outras formas, descrever:
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Forma de esgotamento
sanitario?

) rede pluvial

) fossa rudimentar
) fossa séptica

) vala

) rios e lagos

Realiza manutencgéo do
seu sistema
regularmente?

) Sim, uma vez ao ano

) Sim, uma vez a cada dois anos
) Sim, uma vez acada ____ anos
) N&o realiza manutencéo

) N&o sabe informar

Existe forma de
separacao dos efluentes
domésticos?

) sim, em &guas cinzas e negras
) ndo, a tubulacdo é Unica

Possui sistema de coleta
de residuos solidos?

) sim, municipal

) sim, particular

) sim, outra forma, descrever:

) ndo, queima, enterra, descrever:

Possui rede de drenagem
de aguas pluviais?

)sim, existe rede de microdrenagem pluvial
) sim, existe rede de macrodrenagem pluvial
) ndo, néo existe rede de drenagem pluvial

I~~~ —~p~—~—~—~| ~—~ N~~~

Informacéo do domicilio

Item do questionério

Descricdo

NUmero

numeracao para identificar e ordenar lista de beneficiarios
de forma continua.

Nome completo do

nome do responséavel pelo domicilio a ser beneficiado

beneficiario
CPF CPF do beneficiario

nome da rua (travessa, logradouro etc.) e nimero do
Endereco

domicilio a ser beneficiado.

Coordenadas geograficas

coordenadas geograficas em UTM, obtidas com auxilio de
equipamento GPS, do domicilio a ser beneficiado.

NUmero de habitantes

quantidade de moradores do domicilio a ser beneficiado e
faixa etaria.

Cadastro em programas
sociais do governo

declarar se o beneficiario estd cadastrado em programas
sociais

Andlise técnica

Item do questionario

Descrigédo

Tipo de tratamento de
esgoto

tipo de sistema informado quando houver.

Possui caixa de gordura

descrever se existe caixa de gordura no domicilio para
tratamento preliminar

Faz manutencéo dos
sistemas

comprovar execucgao de limpeza dos sistemas por empresa
licenciada

2

AGUA CONECTA

45
Instituto Agua Conecta
WWW.aguaconecta.com.br



COMITE

ESGOTO DOMESTICO A%’ CAMBORIU

TRATAMENTO INDIVIDUAL, BENEFICIO COLETIVO

() baixo
. " ( )alto
Nivel do lencol freatico () médio
() ndo sei
Area do terreno ()
disponivel
Distancia da edificagéo ( )m
de moradia
Tipo de solo

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

O questionério pode ser construido na plataforma virtual Google Forms,
ou similar, e ser disponibilizada para o técnico por aparelho celular ou
tablet.

6.3.1.2 Inspecdo dos sistemas de tratamento de esgoto

Em campo, nas edificagcOes da zona rural, o profissional previamente treinado e
designado para a funcdo de inspecdo de instalacdes, devera identificar, com a ajuda do
proprietario do imdvel, a localizacdo das unidades de tratamento. Nesse momento sera

verificada as aberturas das caixas de passagem, e se elas se encontram desobstruidas.

No caso da inexisténcia de algum sistema para tratamento de esgoto
sanitario, o proprietario do imovel deve ser orientado a executar um
sistema individual/privado, conforme normas técnicas vigentes e sob
supervisdo de um responsavel técnico legalmente habilitado.

O profissional devera realizar a inspecdo, identificando a estrutura da caixa de
gordura e demais equipamentos do sistema de esgotamento sanitario individual. Uma etapa
de confirmacéo da conex&o dos pontos geradores de efluentes e os sistemas individuais de
tratamento é por meio de identificagdo do caminho percorrido pelo efluente até chegar na

caixa de inspecdo ou ao sistema individual.
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Um dos testes utilizados para conferir e provar os caminhos realizados
pelos efluentes é chamado de inspec¢do visual com corante (tragadores
hidraulicos) ndo poluente que consiste na identificacdo e na avaliacéo
do sistema de captacdo de efluentes.

entdo recebendo agua pluvial proveniente de telhados e calhas e ao

q O profissional deve atentar-se a existéncia de tanques descobertos ou
sistema individual/privado.

O profissional devera verificar se a instalacdo predial de esgoto do imdvel encontra-
se integralmente conectada ao sistema de tratamento de esgoto e disposigdo final, sem
causar prejuizos ao ambiente e a satde publica e considerando as principais normas técnicas
(NBR 17076/24, NBR 8160/99), bem como referéncias bibliograficas do tema. A Figura 9

apresenta o esquema orientativo do trabalho a ser executado.

Figura 9 — Esquema orientativo da inspecéo técnica

~ Identificar caixa
Inspe¢do -
SPe§ de passagem das Im—-
técnica
estrututuras

Caixa de gordura 1° Equipamento ' 2° Equipamento '

€ Ilgagqes ™1 de tratamento . de tratamento |
prediais I
L SR J
1
1
Y Y '
r - 1
Orientar a execucao Teste de Teste de X
de um sistema inspecgéo inspegéo !
individual adequado com corante | Sim com corante | Sim
1
|
1
Y Y X
Teste de Teste de |
corante — corante -
positivo positivo
| |
Nao Nao

Auto de - Auto de

infragao infragao

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

A primeira inspecdo em todos os imoveis deverd ser sem cunho fiscalizatério ou

punitivo, mas visando o diagnostico completo das instalagcdes sanitarias e orientacdo do

usuario quanto as boas praticas de constru¢do e manutencdo das instalacdes prediais de
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Os profissionais poderdo efetuar imediatas intervengfes e lacres de
tubulagbes quando encontrarem irregularidades consideradas graves
pelos fiscais, desde que previsto no Cédigo de Obras ou em normas da
vigilancia sanitaria

Indica-se que, nos imoveis com alguma irregularidade identificada, as equipes
deverdo agendar um primeiro retorno em um prazo pré-estipulado, sugere-se até 45 dias,
com o objetivo de verificar se os problemas detectados na inspecdo foram sanados. Caso o
proprietario do imovel ainda ndo tenha se regularizado no primeiro retorno, este podera
agendar um segundo retorno com as equipes do projeto, em um prazo sugerido de até 15
dias. Mesmo assim, se as irregularidades ainda nao tiverem sido corrigidas, os proprietarios
estardo sujeitos as sanc¢des dos 6rgaos publicos competentes.

Excepcionalmente nos casos considerados gravissimos, como esgoto lancado direto
na vala fluvial ou em vias publicas e a depender da avalia¢do do risco sanitario envolvido
para a populacdo, os imoveis poderdo ter suas saidas de efluentes lacradas na primeira
inspecdo. No entanto, para execuc¢do deste tipo de acdo é necessaria a presenca de algum

fiscal da Vigilancia Sanitaria no momento do flagrante.

equipamentos e materiais necessarios para realizacdo do trabalho de

@ Cada equipe devera estar identificada e portando as ferramentas, EPIs,
E inspecéo.

Quando identificado atividades diferentes do uso residencial, deve-se
solicitar avaliacdo de 6rgdo responsavel.

De formal geral, os itens a serem inspecionados sdo: caixas de inspegdes, caixas de
gordura e sistemas individuais de tratamento de esgoto. Assim o profissional deve acessar
todos os pontos de lavatorios, vasos sanitarios, pias de cozinhas, tanques de lavar roupa e

captacdo de aguas pluviais para realizar a inspecgéo.
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— Recomenda-se introduzir corante nos tanques e verificar se o efluente

chega a caixa de inspecdo ou ao sistema individual. Importante verificar
nesse momento se o efluente ndo passa pela caixa de gordura, pois isso
configura inadequacéo.

Recomenda-se introduzir corante nos vasos sanitarios e pias de banheiro
verificando se ele chega a caixa de inspecdo ou ao sistema
individual/privado.

Recomenda-se introduzir corante em todas as pias de cozinha e pias de
churrasqueira e verificar se eles passam pelas caixas de gordura e

% chegam até a caixa de inspecdo ou ao sistema individual/privado. As
caixas de gordura deverdo receber exclusivamente efluentes das pias de
cozinha, maquinas de lavar lougas e pias de churrasqueira.

pluviais provenientes de sacadas, telhados ou de ralos de pisos ndo estao

i Recomenda-se a verificacdo, pela insercdo de corante, se as aguas
sendo destinadas ao ramal predial interno de esgoto sanitario.

Para que ndo exista indetermina¢6es durante o procedimento da inspecdo, sugere-se
as cores especificas para cada local das vistorias comuns, sendo estas:
o Vermelho: lavatorios e vasos sanitarios;
o Verde: pias de cozinhas;
o Azul: tanques de lavar roupa;

o Amarelo: dguas pluviais.

Importante ressaltar que a inspecdo devera ser realizada na totalidade do imdvel,
para gque todas as inadequacdes existentes sejam identificadas, possibilitando assim, que o
usuario corrija todas as inadequacdes e irregularidades em apenas uma obra. Nestes casos,

sera necessario um retorno para verificar as correcoes.

Esta etapa de visitas in loco e inspecdo técnica pode ser elaborada tanto

él’: por uma equipe capacitada composta por servidores da prefeitura,
servidores da concessionaria de 4gua ou outra empresa contratada para
prestar o servigo.
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(/\

@/’ As edificagbes novas devem ser cadastradas e acompanhadas no
momento da solicitacdo do alvara de construcdo solicitado.

Figura 10 — Vaso sanitario com corante (azul de metileno

Figura 11 — Tubulacéo de saida do vaso sanitario com corante azul
' ' ) : ;‘.’;U.» £ 4 N

Fonte: Arquivo Instituto Agua Conecta (2018)

Um imovel devera ser considerado regular ou adequado quando atenda as premissas
abaixo, sendo que qualquer situacdo diferente da relatada, considera-se imével em situacao
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inadequada e quando vistoriado devera ser notificado.

- Os efluentes de esgoto do imdvel séo langados ao sistema individual/privado de
tratamento e disposicdo final de efluentes;

- As aguas pluviais ndo sao langadas no sistema individual/privado de esgoto;

- Existéncia de caixa de gordura de acordo com os padrdes estabelecidos pelas

normas técnicas pertinentes.

As principais tecnologias a serem indicadas para uso na zona rural estdo
I descritas no capitulo 6.4. O Capitulo 6.4 apresenta 0s principios
@‘ fundamentais do tratamento do esgoto sanitario doméstico, as fases e
equipamentos para tratamento preliminar, primario e complementar,

formas de disposicéo final do efluente tratado.

o Trabalho em campo

Para iniciar levantamento em campo e posterior cadastramento das economias, 0
ideal é utilizar um banco de dados existente no municipio e atualizar, se necessario. Se todas
as economias forem atendidas por agua potavel, o cadastro da concessionaria de agua deve
ser utilizado. Quando ndo atendido, recomenda-se adotar outros cadastros e controles
disponiveis, como por exemplo: cadastro de coleta de residuo sélidos, cadastro de produtor
rural, cadastro de unidades consumidoras de energia elétrica ou o cadastro de familias dos

agentes comunitario de saude.

6.3.2 Setores censitarios

O Plano Nacional de Saneamento Rural (PNSR — Brasil, 2019a), orienta a utilizacdo
dos conceitos de zonas rurais e urbanas definidas pelos setores censitarios do IBGE. O
PNSR utiliza esta classificacdo para considerar zona rural, conforme descrito a seguir e

representado na Figura 12.
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Os setores censitarios do IBGE estéo representados da seguinte forma:

1. Area urbanizada de cidade ou vila;

2. Area ndo urbanizada de cidade ou vila;
3. Area urbana isolada;

4. Aglomerado rural de extensédo urbana;
5. Aglomerado rural isolado — povoado;
6. Aglomerado rural isolado — nucleo;

7. Aglomerado rural isolado — outros;

8. Zona rural, exclusive aglomerado rural.

Figura 12 - Setores censitério do IBGE

1e 2 8

Fonte: PNSR, 2019.

A definicdo do territério a ser abordado é fundamental para mapear a abrangéncia
do diagnostico dos sistemas de esgotamento sanitario em zonas rurais (Figura 13). Este deve

ser o0 plano de fundo do planejamento da acéo de levantamento de dados.
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Figura 13 — Areas urbanas e rurais, segundo setores censitarios
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6.3.3 Banco de dados e divulgagdo dos resultados

A coleta de informacbGes devera ser armazenada em um banco de dados
georreferenciado, de preferéncia em um Sistema de InformacGes Georreferenciadas (SI1G).
Com esse banco de dados sera possivel espacializar as informagcfes em um software de
georreferenciamento, que permitira a visualizacéo, edicao e anélise dos dados em forma de
mapas.

Deverdo ser apontadas as coordenadas geograficas, assim como dados do
proprietario do imdvel e os registros fotograficos da residéncia e das unidades de tratamento.
Importante ressaltar que, nos casos em que houver diversas unidades/residéncias no mesmo
lote, obrigatoriamente as mesmas deverdo ser caracterizadas e diferenciadas por meio de

texto descritivo.

Os agentes publicos capacitados deverdo organizar os questionarios
respondidos e enviar ao responsavel na Prefeitura Municipal. Este, fara
a sistematizacdo das informacdes para o controle do municipio dos
sistemas individuais de tratamento.

diagnostico, por meio do uso de jornais e radios locais, e panfletos para

. ‘\ A Prefeitura Municipal devera dar ampla divulgacdo aos resultados do
serem entregues nas escolas e unidades de saude

Essa etapa tem como objetivo trazer conhecimento da realidade local para todos os
moradores da zona rural, trazendo foco ao assunto do esgotamento sanitario de forma

individualizada, sua implantacdo e manutencédo das estruturas

6.4 TECNOLOGIAS PARA TRATAMENTO DE ESGOTO DOMESTICO EM ZONA
RURAL

Em éreas de baixa densidade demogréfica, como as zonas rurais, onde as edificacdes
apresentam maior distribuicdo espacial, os altos custos associados a construcéo, operacéo e
manutencdo de redes coletoras de esgoto fazem com que esta solu¢do nédo seja a mais
adequada (MDR, 2021). Para a gestdo desses ambientes, o Programa Nacional de
Saneamento Rural (PNSR — Brasil, 2019a), conceituou as zonas rurais a partir dos setores
censitarios do IBGE. Na composicéo do rural, para 0 PNSR, assume-se que a densidade
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demografica constitui um indicador bastante robusto, na medida em que € aceitavel que as
zonas rurais sdo menos adensadas do que as urbanas.

Nesse contexto, o sistema individual de tratamento de esgoto € mais viavel para
atender as diferentes configuracdes territoriais na UPG 7.2 - Camborid. Os sistemas
individuais de tratamento de esgoto sdo solucBes que podem ser adaptadas para atender as
necessidades especificas das comunidades (Tonetti, 2018). Dessa forma, a compreenséo,
consolidacdo e difusdo de tecnologias de tratamento no lote, também chamadas de solugdes
individuais, sdo imprescindiveis para se atender os diferentes cenarios existentes nos
municipios brasileiros e, assim, aproximar-se da universalizacdo do saneamento basico no

pais (Sezerino et al., 2018).

Esgotos Domésticos

O esgoto doméstico é composto principalmente por materiais organicos e inclui
aguas que contém residuos provenientes do uso de banheiros, bem como aguas utilizadas
em atividades domésticas, como banhos, limpezas de pisos, utensilios e roupas. O volume
de esgoto doméstico depende diretamente do numero de pessoas atendidas (ABNT, 2024).

Podemos dividir o esgoto doméstico em trés categorias (Brasil, 2019b):

Figura 14 — Esgoto doméstico

Aguas engorduradas: pias de
cozinha e churrasqueira

Fonte: Brasil (2019b)

Para atender a populacdo de zonas rurais com tratamento de esgoto doméstico é
necessario prever um sistema capaz de atender as condi¢des locais e aos parametros de

qualidade do esgoto tratado ao final do processo. Assim, estes sistemas podem ser
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constituidos de unidades de tratamento preliminar, posteriormente tratamento primario, uma
etapa de tratamento complementar, quando necessario, e a sua disposicao final.

Além das solucdes individuais especificadas pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), como por exemplo o uso de tanques sépticos e filtro anaerdbio, tem se
difundido o uso de outros sistemas, como tanque de evapotranspiracao e filtro de bananeira.
Estes sistemas também apresentam estruturas com funcéo de tratamento do esgoto primario,
secundario e terciario e disposi¢cdo final segura e ambientalmente adequada, tanto do
efluente tratado como do lodo (Sezerino et al., 2018).

Neste documento sdo abordados os pré-requisitos para instalagdo de sistemas
individuais de tratamento de esgoto. As fontes consultadas incluem as normas da ABNT e
producdes cientificas. Para elaboracdo da proposta levou-se em consideracdo que as
edificacbes sdo providas de instalacGes hidrossanitarias prediais. Excluiram-se opcbes de
tratamento de esgoto doméstico sem uso de agua nas instalacdes hidrossanitarias, como
fossa secas. Apenas tecnologias aplicaveis a sistemas individuais foram consideradas, uma
vez que o Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR) (Brasil, 2019a) afirma que
acOes individuais sdo prioritarias para 0 contexto de zonas rurais, sugerindo também
algumas solugdes para agrupamentos menores.

Quanto as tecnologias de tratamento, priorizaram-se as seguintes caracteristicas para
a escolha: simplicidade, baixo custo e sustentabilidade, conforme incentiva o PNSR (Brasil,
2019). Quanto a disposicdo final, adotaram-se apenas tecnologias de infiltracao no solo, por
serem mais sustentaveis, permitindo o aproveitamento dos nutrientes e um tratamento
complementar do efluente no solo (Brasil, 2018). O reuso dos efluentes ndo foi considerado,

dado o cuidado sanitario exigido (Brasil, 2019).

Sistemas de Esgotamento Descentralizados

Os sistemas descentralizados de tratamento de esgoto sdo aqueles que coletam,
tratam e fazem a disposicao final do esgoto tratado proximo da sua geragdo. Sao simples e
podem ser classificados como unifamiliares (individuais), que atendem um ou dois
domicilios préximos, ou como sistemas semicoletivos, que podem atender um pequeno
agrupamento de casas ou espacos destinados a comercio e prestacdo de servigos (Brasil,
2021). Isso significa que as aguas residuarias sdo tratadas proximas de suas fontes,

reduzindo a necessidade de tubulagdes extensas e dispendiosas, minimizando o impacto
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ambiental negativo e aumentando a resiliéncia do sistema em caso de desastres naturais ou
problemas técnicos (Tonetti et al, 2018).

Um dos principais beneficios do sistema de esgoto sanitario descentralizado € a

capacidade de personalizacdo. Os diferentes locais de tratamento podem ser adaptados para
atender as necessidades especificas das comunidades em que estéo instalados (Figura 15).
Além disso, os sistemas descentralizados podem incluir tecnologias inovadoras, como
fossas ecoldgicas (tanque de evapotranspiracdo) e zonas de raizes (wetlands construidos),

que podem ser dimensionados e ajustados conforme necessario.

Figura 15 - Gradiente de sistemas de tratamento de esgoto, conforme o seu nivel de
centralizacdo ou descentralizacao
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Fonte: Tonetti et al (2018)

Embora o sistema descentralizado de esgoto apresente inimeras vantagens, também
enfrenta desafios. A implementacdo bem-sucedida requer planejamento adequado,
envolvimento da comunidade, treinamento de operadores e monitoramento constante, além
de manutencao regular. Além disso, os 6rgdos reguladores precisam estar preparados para

lidar com o novo paradigma e desenvolver normas e diretrizes apropriadas. Com a
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abordagem certa, o sistema de esgoto descentralizado tem o potencial de revolucionar a
forma como tratamos as aguas residuais, tornando nossas comunidades mais sustentaveis,

resilientes e ambientalmente conscientes (Trevisan, 2023).

Sistemas Individuais de Tratamento de Esgoto

Dentro da concepcao de sistemas descentralizados, os sistemas individuais de
tratamento de esgotos empregam-se como alternativas para residéncias unifamiliares ou
estabelecimentos comerciais, onde os esgotos coletados seguirdo para uma sequéncia de
unidade de tratamento que pode ser no proprio lote.

Ou seja, sistemas individuais de tratamento de esgoto encontram aplicacdo e
continuardo sendo utilizados, pois a correta construcdo, operacdo e manutencdo desta

alternativa constitui opcao de protecdo a salde e ao ambiente (Brasil, 2019b)

Falta de esgotamento sanitario

A falta de esgotamento sanitério reflete em doencas associadas ao uso direto da dgua
contaminada pelas fezes das pessoas ou outros animais. Como agentes patogénicos temos
0s virus, bactérias, protozoarios, nematoides, cestoides entre outros, que ocasionam as

doencas de origem hidrica como hepatite infecciosa, febre tifoide, amebiase, diarreia.

Por meio do esgoto doméstico ndo tratado, despejado indevidamente nas redes de
aguas pluviais, ou pelo tratamento inadequado nas estacdes de tratamento de esgoto
coletivas e/ou individuais, pode ocorrer a contaminacdo das aguas de rios, mares, lagos,
subterraneas e superficiais, restringindo diretamente seus usos, como a dessedentacdo
humana e animal.

Os sistemas de tratamento de esgoto necessitam de diferentes unidades em sequéncia
para que se promova a eliminacdo dos agentes patogénicos. As unidades de tratamento

idealizadas para a eliminagé&o dos micro-organismos chamam-se de sistemas de desinfecgéo.

6.4.1 Principios fundamentais

O esgoto é usualmente tratado por meio dos seguintes niveis de tratamento:
preliminar, primario, secundario e terciario.

De forma fisica, a remocéo de materiais ocorre no tratamento preliminar, onde se
realiza a remocédo dos 6leos e gorduras na caixa de gordura. O tratamento primario visa a
remoc&o de solidos sedimentéveis com o uso de tanque séptico. De forma bioldgica, com
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objetivo de remocdo da matéria orgénica e nutriente, ocorre o tratamento secundario. Ja o
tratamento terciario, ou complementar, objetiva a remocéo de poluentes especificos,

usualmente toxicos ou compostos ndo biodegradaveis (Sperling, 2005).

Tratamento preliminar: remocdo de gordura e solidos grosseiros, por
meio fisico, ndo cumpre padrdes de lancamento exigidos em leis e deve
estar implantado na etapa inicial de todos 0s processos de tratamento

Tratamento primario: remove solidos sedimentaveis e DBO em
suspensdo, por meio fisico, ndo cumpre padrées de lancamento exigidos
em leis, é um tratamento parcial e é uma etapa intermediaria de um
tratamento mais completo

Tratamento secundario: remove sélidos ndo sedimentaveis, DBO em
suspensdo fina e soltvel, por meio bioldgico, eventualmente nutrientes
e patogenos; usualmente cumpre padrdes de lancamento exigidos na
legislacdo, é um tratamento mais completo, para remoc¢do de matéria
organica
Na maioria das ETESs descentralizadas, o tratamento de esgoto doméstico inicia-se com
a remocdo fisica dos 6leos e gorduras, apds uma unidade de retirada de matéria organica
sedimentavel, sendo entdo encaminhado para o tratamento bioldgico para reducdo de DBO

e DQO, nitrogénio, fésforo e micro-organismos patogénicos (Sperling, 2005).

6.4.2 Tratamento preliminar

O tratamento preliminar de esgoto em sistemas individuais de tratamento de esgoto tem
a funcdo de fazer a retencdo de cargas poluentes de gorduras e 6leos (BRASIL, 2019b).
Diferentemente do esgotamento centralizado, ndo ha necessidade de uma caixa separadora
de areia e gradeamento, desde que ndo sejam lancados objetos indesejaveis na tubulacéo

coletora, como itens de higiene pessoal.

6.4.2.1 Caixa de Gordura

Esta € a unidade essencial que deve ser instalada de forma obrigatoria,
independentemente do tipo de sistema (residencial ou semi-coletivo). Sua funcéo é receber
as aguas engorduradas provenientes da cozinha, impedindo o acumulo de placas de gordura
e residuos nas tubulagdes, o que pode prejudicar o funcionamento das proximas etapas de
tratamento (Brasil, 2018).
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As caixas de gordura devem ser divididas em duas camaras, uma receptora e outra
vertedora, separadas por um septo ndo removivel (Figura 16), com uma tampa removivel

para inspec¢do e limpeza periddica.

Figura 16 — Representacao grafica de Caixa de Gordura
Tampa

Entrada

.

Gordura

Fonte: Adaptado de ABNT (2024)

Os critérios para o dimensionamento adequado e as caracteristicas apropriadas para
a caixa de gordura estéo detalhados na NBR 8160/1999 (ABNT, 1999) conforme segue:

a) para a coleta de apenas uma cozinha, pode ser usada a caixa de gordura pequena
ou a caixa de gordura simples (ver Quadro 4);

b) para a coleta de duas cozinhas, pode ser usada a caixa de gordura simples ou a
caixa de gordura dupla (ver Quadro 4);

c) para a coleta de trés até 12 cozinhas, deve ser usada a caixa de gordura dupla (ver
Quadro 4);

d) para a coleta de mais de 12 cozinhas, ou ainda, para cozinhas de restaurantes,

escolas, hospitais, quartéis etc., devem ser previstas caixas de gordura especiais.

Quadro 4 — Dimensionamento da caixa de gordura

, Dimensoes internas
NUmero de

Cozi Diametro interno  Parte submersa do Capacidade de DN tubulagdo
ozinhas < .
(m) septo (m) retencdo (L) saida (mm)
1 0,30 0,20 18 75
2 0,40 0,20 31 75
3até 12 0,60 0,35 120 100
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Caixa de gordura pequena, cilindrica, com as seguintes dimensdes
minimas:

1) didmetro interno: 0,30 m;

2) parte submersa do septo: 0,20 m;

3) capacidade de retencdo: 18 L;

4) didametro nominal da tubulacdo de saida: DN 75;

Caixa de gordura simples, cilindrica, com as seguintes dimensées
minimas:

1) didmetro interno: 0,40 m;

2) parte submersa do septo: 0,20 m;

3) capacidade de retencdo: 31 L;

4) didmetro nominal da tubulacéo de saida: DN 75;

Caixa de gordura dupla, cilindrica, com as seguintes dimensées
minimas:

1) didmetro interno: 0,60 m;

2) parte submersa do septo: 0,35 m

3) capacidade de retencdo: 120 L;

4) didmetro nominal da tubulacéo de saida: DN 100;

Caixa de gordura especial, prismatica de base retangular, com as

seguintes caracteristicas:

1) distancia minima entre o septo e a saida: 0,20 m;

2) volume da camara de retencdo de gordura obtido pela formula:
V=2N+20

onde:

N é o0 nimero de pessoas servidas pelas cozinhas que contribuem para

a caixa de gordura no turno em que existe maior afluxo;

V € o volume, em litros;

3) altura molhada: 0,60 m;
4) parte submersa do septo: 0,40 m;
5) diametro nominal minimo da tubulacdo de saida: DN 100.

As caixas de gordura devem receber esgoto somente de pias de cozinha e outras
fontes internas do imdvel decorrente do tratamento ou processamento de alimentos. Devem
ser instaladas em locais de facil acesso e com boa ventilacdo, com tampa removivel, pois
facilita sua manutencéo e limpeza. A caixa deve ficar enterrada e precisa estar nivelada com
0 solo, ndo podendo estar abaixo de brita ou terra, para ndo haver infiltracdo de 4gua da

chuva pelas bordas. E proibida a sua instalag&o dentro da edificacio — embaixo de pias, por
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exemplo — ou em cada pavimento de um prédio, para facilitar as manutencdes e evitar que
haja odores dentro da residéncia (ABNT, 1999).

Deve-se garantir uma vedacao adequada para evitar odores desagradaveis e a entrada
de insetos, bem como a infiltracdo de &guas de lavagem do piso e pluviais. Além disso, €
crucial observar a altura entre a entrada e a saida da caixa, de modo a evitar o fluxo de
gordura e residuos pela saida. Também existem alternativas de caixas de gordura pré-
fabricadas em polietileno e concreto, que estdo prontas para instalagédo (Brasil, 2019b).

A manutencdo do fecho hidrico da caixa de gordura deve ser assegurada mediante
as solicitagBes ambientais (evaporacao, tiragem térmica, acdo do vento, variacao de pressao
no ambiente) e pelo uso propriamente dito (ABNT, 1999). Especial aten¢do deve ser dada
para o surgimento de pressao negativa no interior da tubulacéo de saida da caixa de gordura,
gue pode ocasionar a passagem de gordura para o interior da mesma e para o sistema de
tratamento individual. Por essa razdo, recomenda-se adicionar um ramal de ventilacdo no
trecho a jusante da caixa de gordura. Esse ramal deve ser posicionado a uma distancia
minima igual a duas vezes o diametro nominal da tubulacdo ventilada, respeitando a
distdncia maxima de 1,80 metros (Tabela 1, NBR 8160, 1999).

Para uma residéncia recomenda-se que a limpeza da caixa de gordura seja feita pelo
menos a cada 6 meses, a partir da retirada da escuma. A gordura pode ser enviada para a
compostagem ou para coleta de residuo comum (Brasil, 2018). N&o se recomenda aplicacao
de produtos quimicos ou biologicos para a limpeza das caixas de gordura. O residuo da

caixa de gordura, jamais deve ser descartado na rede pluvial ou de esgoto.

Quando a caixa de gordura ndo € instalada ou apresenta algum problema
técnico, a gordura segue para o sistema individual de tratamento de
A esgoto, e pode, em conjunto com demais residuos solidos do esgoto,
provocar a obstrugdo da rede, bem como causar obstru¢do nas
tubulagbes prediais, principalmente nas mudancas de diregéo.

A limpeza periodica das caixas de gordura é obrigatoria e de
competéncia do proprietario / usuario do imdvel. O residuo da limpeza
da caixa de gordura pode ser encaminhado para a compostagem ou para
a coleta de residuo comum, e encaminhado para o aterro sanitario.
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Uma maneira ecoldgica e sustentavel de descartar o 6leo de cozinha é
recorrer a iniciativas de reaproveitamento desse produto, como
cooperativas de recicladores de 6leo utilizado. Esse material pode ser
utilizado para fabricacéo sustentavel de produtos de limpeza.

6.4.3 Tratamento primario

O tratamento primario dos esgotos sanitarios objetiva principalmente remover
solidos em suspensdo sedimentéveis e sélidos flutuantes. Apds o tratamento preliminar, os
solidos em suspensdo de maior densidade, sedimentam-se e depositam-se ao fundo do

decantador, constituindo o lodo primario.
6.4.3.1 Tanque séptico

Esta solucdo é indicada para tratamento de aguas de vaso sanitario ou esgoto
sanitario doméstico. O tanque séptico é composto por uma camara que retém o esgoto por
um periodo determinado, permitindo a separacdo de materiais sélidos por sedimentacéo e a
separacdo de 0Oleos e gorduras por flutuacdo (Figura 17). Os solidos que se acumulam no
fundo constituem o lodo do tanque séptico, onde 0os micro-organismos responsaveis pela

decomposicdo da matéria organica do esgoto se estabelecem (ABNT, 2024).

Figura 17 — Representacdo grafica de tanque séptico

Tampa Tampa

Entrada
Saida

Fonte: Adaptado de ABNT (2024)
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Os tanques sépticos sdo unidades de tratamento primario de esgotos domésticos nas
quais sdo feitas a separagdo e transformacdo da matéria solida contida no esgoto. Nesses
tanques, o efluente sofre a acdo das bactérias e, durante o processo, a parte solida (lodo) é
depositada no fundo do tanque, enquanto na superficie forma-se uma camada de escuma,
constituida de substancias insoltveis, mais leves. A fase liquida segue para o sumidouro ou
para as valas de infiltracdo, e os sélidos ficam retidos no fundo do tanque séptico.

O local para instalacdo do tanque séptico deve estar livre de qualquer elemento
construtivo, como calgadas, ou obstaculos (telhados) que limite a aproximacdo de veiculos
para fins de inspecéo, limpeza e manutencéo.

De acordo com item 4.3.2 da NBR 17076 (ABNT, 2024) é vedado o
encaminhamento de aguas pluviais e despejos, capazes de causar elevacdo excessiva da
vazdo do esgoto afluente, como os provenientes de piscinas e de lavagem de reservatorios
de agua.

Antes de entrar em funcionamento, o tanque séptico deve ser submetido ao ensaio
de estanqueidade, realizado apos ele ter sido saturado por, no minimo, 24 h. A estanqueidade
é medida pela variacdo do nivel de dgua, ap6s preenchimento, até a altura da geratriz inferior
do tubo de saida, decorridas 12 h. Se a variacdo for superior a 3% da altura dtil, a
estanqueidade ¢ insuficiente, devendo-se proceder a correcdo de trincas, fissuras ou juntas.
Apbs a correcdo, novo ensaio deve ser realizado, conforme consta no item 6.1 da NBR
17076 (ABNT, 2024).

A distancia minima do tanque séptico, computada a partir da face externa mais
proxima aos elementos considerados, devem observar as seguintes medidas horizontais
minimas, item 5.1, NBR 17076 (ABNT, 2024):

e 1,5 m de construcdes, limites de terreno, sumidouros, valas de infiltracdo e
ramal predial de agua;
e 3 mdearvores e de qualquer ponto de rede publica de abastecimento de agua;

e 15 m de pocos freaticos e de corpos de dgua de qualquer natureza.
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Figura 18 — Indicagdo de afastamento minimo para instalagdo do tanque séptico

Locagdo minima do
tanque séptico

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

Estas sdo distancias minimas. O recomendado é construir mais distante
do terreno vizinho, arvores e fontes de agua.

Todo tanque séptico deve ter, pelo menos, uma abertura com a menor
dimensdo igual ou superior a 0,60 m, que permita acesso direto ao
dispositivo de entrada do esgoto no tanque. A menor dimensao das
demais aberturas (ndo a primeira) deve ser igual ou superior a 0,20 m.

O dimensionamento correto do tanque séptico conforme NBR 17076 (ABNT, 2024)
leva em consideracdo a quantidade de pessoas atendidas na residéncia. No

dimensionamento, calcula-se o volume atil total pela equagdo:

V=1000+Nx(gxT+KxLs)
Onde:

V = volume util, em litros;

N = nGmero de pessoas ou unidades de contribuicao;

g = contribuicdo de efluente (esgoto), em litro/unidade/dia;
T = periodo de detengdo, em dias;
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K = taxa de acumulacdo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulacédo de

lodo fresco;

L= contribuig&o de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia.

A

Parametros utilizados para dimensionar um tanque séptico com
previsdo de limpeza anual:

g (residéncia padrdo medio) = 130
T (contribuicdo até 1500) = 1

K (para limpeza anual > 20 °C) = 57
Lt (residéncia padrdo médio) = 1

Quadro 5 - Dimensionamento de tanque séptico para limpezas anuais

Ndmero de
Pessoas
2

3
4
5
6
7
8

A

Volume do Dimensdes intqrnas minimas

Tanque (m®)  Didmetro minimo (m) Altura Util (h) Altura (H)
1,37 1,21 1,20 15
1,56 1,29 1,20 1,5
1,76 1,36 1,20 15
1,93 1,43 1,20 1,5
2,12 1,50 1,20 15
2,32 1,57 1,20 15
2,49 1,63 1,20 15

Parametros utilizados para dimensionar um tanque séptico com
previsdo de limpeza a cada dois anos:

g (residéncia padrdo medio) = 130

T (contribuicdo até 1500) = 1

K (para limpeza bi-anual > 20 °C) = 97
L+ (residéncia padrdao médio) = 1

Quadro 6- Dimensionamento do tanque séptico para limpezas a cada dois anos

NUmero de
Pessoas
2

3
4
5
6

2

Volume do Dimensdes internas

Tanque (m%)  Diametro minimo (m) Altura Util (h) Altura (H)
1,45 1,24 1,20 15
1,68 1,34 1,20 15
1,91 1,42 1,20 15
2,14 1,51 1,20 15
2,36 1,58 1,20 15
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Numero de Volume do Dimens0es internas
Pessoas Tanque (m3)  Didmetro minimo (m) Altura Util (h) Altura (H)
7 2,59 1,66 1,20 15
8 2,82 1,73 1,20 15

A norma permite um dimensionamento para limpezas de até 5 anos.
Para periodos maiores de limpeza consulte a NBR 17076/24.

O lodo decantado deve ser retirado do reator em um intervalo de tempo
de 1 a 5 anos. Esse material apresenta elevado risco sanitério, devendo,
portando, ser gerenciado por profissionais habilitados.

Deve-se exigir das empresas “limpa fossa” licenga ambiental e alvara
sanitario expedidos pelos 6rgdos ambientas competentes para atestar que
0 lodo a ser retirado do tanque séptico sera manejado de forma
ambientalmente adequada.

Os tanques sépticos nunca podem ter volume menor de 1,0 m3 (1000L)
—NBR 17076/24.

> > > P

Os tanques sépticos podem ser construidos em alvenaria de tijolo inteiro em uma
espessura que pode variar de 20 a 25 cm ou concreto armado. Elas devem ter tampa para
inspecdo e limpeza que facilitem a retirada de lodo. Os tanques sépticos pré-fabricadas
também podem ser utilizadas, desde que possuam volume indicado correspondente ao
namero de habitantes do imovel.

Para pleno funcionamento do sistema do tanque séptico deve-se considerar o projeto
hidraulico adequado, incluindo a correta disposi¢do dos tubos de entrada e saida, bem como
o sistema de distribuig&o e coleta de efluentes (ABNT, 2024).

O tanque séptico e sua respectiva tampa deve ser resistente as solicitagcdes de cargas
horizontais e verticais, em dimens6es suficientes para garantir a estabilidade, item 5.15.1,
da NBR 17076 (ABNT, 2024).

A edificacdo deve possuir instalagdes necessarias para 0 encaminhamento correto
do efluente gerado até o tanque séptico. Estas instalacdes devem estar conectadas ao tanque

séptico.
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Para maiores informages sobre as instalagGes de dgua fria e esgoto
consulte a NBR 5626 — Sistemas prediais de agua fria e agua quente —

A Projeto, execucdo, operacdo e manutencdo (ABNT, 2020) e NBR 8160
- Instalacdes prediais de esgoto sanitario- Procedimento (ABNT,
1999).

Deve-se observar a instalacéo de caixa de gordura para as dguas provenientes de pia
da cozinha, antes do encaminhamento do liquido para o tanque séptico.
A eficiéncia do tanque septico pode apresentar as seguintes percentagens de
eficiéncia de remocéo:
e 30 a45 % de remocéo de DBO;
e 60 % de remocdo de sélidos em suspensao;
e 25a75 % remocéo de coliformes termotolerantes;
e Praticamente inexisténcia de eficiéncia na remocao de amonia e fésforo.
Nota-se que a reducdo que ocorre no tanque séptico ainda ndo € adequada para o
lancamento no ambiente, por isso, o efluente de saida deve ter uma destinacdo que nao
contamine as aguas de poco e rios e 0 solo, devendo entdo ser encaminhado para o

tratamento complementar.

6.4.4 Tratamento complementar
As unidades de tratamento complementar que serdo abordadas nesse estudo sao:

filtro anaerobio de fluxo ascendente e zonas de raizes (wetlands construidos).
6.4.4.1 Filtro anaerdbio de fluxo ascendente

O filtro anaer6bio consiste em um reator bioldgico onde o esgoto é depurado por
meio de micro-organismos ndo aerdbios, dispersos tanto no espaco vazio do reator quanto
nas superficies do meio filtrante.

E uma unidade de pds-tratamento, formado de uma cAmara preenchida com material
filtrante, normalmente brita, que permite a fixagdo do micro-organismo responsavel pela
degradacdo da matéria organica, promovendo assim a formacéo de um biofilme. O esgoto
afluente pode fluir de forma ascendente, como na Figura 19, ou como descendente dentro

do reator, percolando atraves do material filtrante que forma um leito fixo.
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Figura 19 — Filtro anaerdbio de fluxo ascendente

Tampa

- —
Entrada Saida

Fonte: Adaptado de ABNT (2024)

No tratamento de esgotos domésticos, um tanque séptico deve ser instalado antes do
filtro anaerdbio, evitando o entupimento do material filtrante. Todo o material filtrante deve
ser mantido integralmente preenchido com esgoto para evitar a oxigenacao do meio. Para o
preenchimento do filtro anaerobio, deve-se escolher um material filtrante que nao apresente
alteracbes em sua composicdo a longo prazo, sendo recomendado um material leve,

resistente e com um tamanho uniforme (Ex.: brita).

Apesar de existirem variantes na forma de alimentagdo do filtro
anaeradbio, o sistema mais empregado € o de fluxo ascendente.

O dimensionamento correto do filtro anaerdbio conforme NBR 17076 (ABNT,
2024) leva em consideracdo o numero de contribuintes, a contribuicdo de despejos por
habitantes e o tempo de detencéo.

O local para instalacdo do filtro anaerdébio deve estar livre de qualquer elemento
construtivo ou obstaculo que limite a aproximacdo de veiculos para fins de inspecao,

limpeza e manutencdo. A Figura 20 apresenta a locacdo do filtro anaerdbio seguido ao
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tratamento primario, com distdncia minima de cada equipamento. A NBR 17076/2024
indica que a cobertura deve ser feita em laje de concreto, com tampa de inspec¢éo localizada

em cima do tubo-guia para drenagem.

Figura 20 — Locacdo do filtro anaerdbio de fluxo ascendente seguido ao tanque séptico

Filtro anaerobio seguido
do tanque séptico

Tanque séptico

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

Estas sdo distancias minimas. Recomenda-se construir distante do
terreno vizinho, arvores e fontes de dgua limpa. Os efluentes do filtro

A anaerdbio podem exalar odores e ter cor escura.

O processo é eficiente na reducdo de cargas organicas elevadas, desde
que as outras condigdes sejam satisfatorias.

O dimensionamento correto do filtro anaerébio conforme NBR 17076 (ABNT,
2024) apresenta a forma de fluxo de dimensionamento do Filtro Anaerébio de Leito Fixo
com Fluxo Ascendente, calcula-se o volume util total pela equacéo:

V=16xXxNxqgxT
Onde:
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V= volume util, em litros;
N= numero de pessoas ou equivalente populacional;
g= contribuicéo de efluentes, litros/unidade/dia;

T= periodo de detencédo, em dias;

Parametros utilizados para dimensionar um filtro anaerdbio

A q (residéncia padrdo medio) = 130

T (contribuicdo até 1500) = 1

O volume util minimo do leito filtrante deve ser de 1.000 L

A altura do leito filtrante, ja incluindo a altura do fundo falso, deve ser
limitadaa 1,20 m

A altura do fundo falso deve ser limitada a 0,60 m, j& incluindo a
espessura da laje

Tabela 5 — Dimensionamento do filtro anaerébio de fluxo ascendente

Ndmero de Volume do Dimensoes internas
Pessoas Filtro (m3) Diametro minimo (m)  Altura leito filtrante Altura fundo falso
Até 5 1,04 1,05 1(2)0 0,6
6 1,25 1,15 1,20 0,6
7 1,46 1,24 1,20 0,6
8 1,66 1,33 1,20 0,6

A eficiéncia do filtro anaer6bio pode apresentar as seguintes percentagens de
eficiéncia de remocdo:
e 40a75 % de remocdo de DBO;
e 40a 70 % de remocdo de DQO;
e 70 % de remocao de solidos em suspenséo;

e 20 a50 % remocdo de fosfato;

\\ 71
Instituto Agua Conecta

, Www.aguaconecta.com.br
AGUA CONECTA



. COMITE
ESGOTO DOMESTICO CAMBORIU

TRATAMENTO INDIVIDUAL, BENEFICIO COLETIVO

0

Um dos maiores riscos associados ao uso do filtro anaerdbio esta na colmatacao do
material filtrante, promovendo problemas de fluxo e desprendimento do biofilme com o

efluente final. Assim, ha a necessidade de verificacdo rotineira da qualidade do efluente.

E verificado uma deficiéncia na remocéo de coliformes, necessitando,
portanto, de tratamento complementar associado, principalmente

g unidade para desinfeccao.
Apbs passar pelo filtro anaerdbio, o esgoto ainda pode passar por um

tratamento complementar para melhorar a remocgao de matéria organica
e nutrientes.

6.4.4.2 Zonas de raizes (Wetlands construidos)

As zonas de raizes ou wetlands sdo unidades para tratamento de aguas cinzas ou
esgotos domeésticos previamente tratados, composto por sistemas alagados construidos. Sdo
sistemas que dispdem de material filtrante, de onde o efluente a ser tratado € disposto e ird
percolar, por tanques pouco profundos, que utilizam macrofitas ou plantas aquéticas na
remocdo de poluentes. Além de proporcionar a fixacdo de micro-organismos que degradam

a matéria organica (Sezerino et al, 2005; Tonetti et al, 2018), Figura 21.

Figura 21 - Zona de raizes construidos

Ertraca
—

Fonte: Adaptado de ABNT (2024)

As zonas de raizes sdo uma unidade complementar e deve ser instalada apds um
tanque séptico ou outra unidade de tratamento primario, pois a entrada de efluente bruto

sobrecarrega o sistema, ocasionando o entupimento do material filtrante (Tonetti, et al,
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2018).

O sistema de zona de raizes ou wetlands pode apresentar fluxo vertical ou fluxo
horizontal. Nos wetlands de fluxo vertical “o esgoto ¢ aplicado uniformemente na
superficie e percola por meio do macigo filtrante, que se encontra ndo saturado, ou seja, sem
esgoto acumulado no interior do médulo. O esgoto é entdo coletado no fundo do reator por
meio de tubula¢des”. Nos wetlands de fluxo horizontal “o efluente a ser tratado ¢ disposto
na porcdo inicial do leito, geralmente composto por brita, de onde ira percolar
vagarosamente através do material filtrante até atingir a porcao final, também composta por
brita” (Pandion, 2007).

Nos wetlands construidos ocorre os trés processos da natureza: remocdo fisica,
processos quimicos no material filtrante e processo bioldgico nas macrofitas e micro-
organismos.

A Figura 22 apresenta a instalacdo da zona de raizes, sendo alocada apds uma

unidade de tratamento primaria, além da caixa de gordura.

Figura 22 — Representacdo da locacdo dos sistemas de zonas de raizes

Tanque séptico

Tratamento por zona de
raizes seguido do tanque
séptico

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
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Usualmente os wetlands possuem formato retangular, escavados no
préprio solo, com paredes e fundos impermeabilizados.

O dimensionamento para residéncias se baseia no volume de esgoto
diario a ser tratado, devendo ter uma &rea média de 2,0 m2 por pessoa e
A profundidade de 0,6 a 1,0 m.

Largura maxima de cada mddulo de 25 a 30 m facilitando a divisao
equanime da vazdo ao longo da largura. A divisdo da area total requerida
em mais de uma unidade propicia maior flexibilidade operacional, no
caso da necessidade de manutencéo e limpeza em uma das unidades

Dimensoes internas minimas?

Numero de ) Profundidade Altura meio
pessoas Area (m?) (m) su(pmo)rte C:L
2 4 0,8 0,9 2:1
3 6 0,8 0,9 2:1
4 8 0,8 0,9 2:1
5 10 0,8 0,9 2:1
6 12 0,8 0,9 2:1
7 14 0,8 0,9 2:1
8 16 0,8 0,9 2:1

Nota — Legenda: C = comprimento; L = largura

Sperling e Sezerino lancaram em 2018 um Documento de Consenso em
Pesquisadores e Praticantes quando ao Dimensionamento de Wetlands Construidos no
Brasil. Esse documento apresenta parametros de projeto para as trés principais variantes do
sistema de alagados construidos, seja com escoamento horizontal subsuperficial,
escoamento vertical recebendo esgoto pré-tratado, e escoamento vertical recebendo esgoto

bruto.
Wetland construido de escoamento horizontal subsuperficial

No wetland construido de escoamento horizontal subsuperficial (WCH), o efluente
é disposto na porcdo inicial do leito. O escoamento predominante do liquido ocorre de forma
horizontal, ao longo da secdo longitudinal, e o nivel do liquido fica abaixo do nivel superior
do material filtrante. O escoamento ocorre, portanto, em um meio saturado hidraulicamente,

em que 0S espacgos vazios entre os grdos estdo preenchidos pelo liquido em tratamento,
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passando da zona de entrada, para a zona principal do leito, escoando vagarosamente pelo

meio filtrante, até a denominada zona de saida. A Figura 23 e 0

Quadro 7 apresentam o esquema grafico construtivo e os padrfes construtivos

(Sperling e Sezerino, 2018).

Figura 23 - Wetland construido de escoamento horizontal subsuperficial

C

GES Inspe¢do
Operacdo

Controlador
de nivel

Efluente

= - =

Fonte: Sperling e Sezerino (2018)

Quadro 7 — Padrdes construtivos de Wetland construido de escoamento horizontal
subsuperficial

Item Sigla Valor
Altura do meio suporte Hs 05-09m
Profundidade da P 04-08m

Idmina de esgoto

Distancia entre o nivel

de esgoto e o topo do HL ~0,1m
meio suporte
Borda livre bL ~0,1-02m
Relagdo Comprimento: C:L 2:1_41
Largura

é\\
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Comentério

Como os wetlands sdo dimensionados com base
na é&rea superficial, maiores profundidades
implicardo maiores volumes do meio suporte a
serem adquiridos

Os maiores valores de profundidade estdo
normalmente associados a granulometrias mais
finas do meio filtrante

Estes sdo valores usuais, e podem ser
modificados, em funcdo de caracteristicas
especificas do projeto. Maiores valores da
relacdo C:L (leitos mais alongados) sdo mais
eficientes como reatores biolégicos, mas estdo
associados a maiores perdas de carga hidraulica
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Largura maxima de Lmax 25_30m
cada modulo

Obijetivo: facilitar a distribuicdo equanime da
vazdo ao longo da largura da unidade ou moédulo
A divisdo da éarea total requerida em mais de

Numero de unidades N - uma unidade propicia maior flexibilidade

em paralelo

operacional, no caso da necessidade de
manutencéo e limpeza em uma das unidades

Em sistemas de pequeno porte ou individuais, é
frequente a adocéo de paredes verticais, ou seja,
Z=0:1. Em sistemas com taludes internos e
escavacdo em solo, a inclinagdo do talude

Inclinagéo das paredes Z 0:1-21 dependerda do tipo de solo, a ser definido com
ou taludes internos base em conhecimentos geotécnicos do solo

Declividade

local ou do solo de empréstimo a ser utilizado.

Neste caso, valores usuais de Z situam-se entre

1:1 e 2:1, mas poder&o ser diferentes, em funcédo

do conhecimento geotécnico do solo

Alguns sistemas, principalmente com elevadas
i 0al% taxas de aplicacdo hidraulica, adotam

longitudinal do fundo declividades longitudinais para compensar a

perda de carga advinda da colmatacéo dos poros
Fonte: Sperling e Sezerino (2018)

Granulometria do leito: poderdo ser usados brita, cascalho, escoria
siderdrgica ou outros materiais que possuam resisténcia fisica e que nao
sofram degradacdo quimica e bioldgica no leito

Granulometria do leito da zona de entrada: brita 4 ou pedra de méo

Plantas potencialmente utilizaveis: Typha (taboa); Cyperus papirus
(papiro); Zizanopsis bonariensis (junco); Juncus spp (junco); Eleocharis
spp; Alternanthera spp; Brachiaria spp; Cynodon spp (capim Tifton 85);
Pennisetum purpureum (capim-elefante); Chrysopogon zizanioides
(capim Vetiver); Canna generalis (biri)

As plantas devem ter um manejo adequado, de forma a maximizar sua
contribuicdo. Deve-se controlar o crescimento de espécies invasoras.
Cortes frequentes, realizados durante a fase de crescimento da planta,
potencializam uma maior capacidade de extracdo de nutrientes e outros
compostos. A remocdo das plantas, apos o corte, evita a liberagdo no
leito filtrante dos compostos absorvidos. Em sistemas de grande porte,
a biomassa oriunda da poda das macrofitas podera ser encaminhada para
compostagem.

A eficiéncia do wetland construido recebendo efluente de tratamento primario pode

apresentar as seguintes percentagens de eficiéncia de remocao:
25 a 35 % de remocao de DBO;
20 a 30 % de remocao de DQO;
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e > 85 % de remocdo de sélidos em suspensao;

e < 40% em N amoniacal;

e <50% em N total;

e < 20% em fosforo total;

e 1a3unidades Log em coliformes termotolerantes

Wetland construido de escoamento vertical

No wetland construido de escoamento vertical (WCV), o efluente é disposto
uniformemente sobre toda a éarea superficial do mddulo de tratamento, de forma
intermitente, percolando em trajetoria descendente entre o sistema radicular das macrofitas
e dos poros do material filtrante. O meio permanece nédo saturado, isto €, 0s espacos vazios
entre os grdaos do meio suporte ndo estdo preenchidos com liquido, mas com ar. Em
decorréncia, predominam condi¢des aerdbias no leito filtrante. A Figura 24 e 0 Quadro 8
apresentam o esquema gréafico construtivo e os padrdes construtivos (Sperling e Sezerino.
2018).

Figura 24 - Wetland construido de escoamento vertical
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Fonte: Sperling e Sezerino (2018)

Quadro 8 - Dados construtivos do wetland construido de escoamento vertical
Item Sigla Valor Comentario

A camada superior é opcional, e visa a prevenir

Altura da camada erosdo durante a alimentacdo intermitente,
superior do meio Hsup 0,05-01m evitara presenca de uma lamina d"agua (esgoto
suporte com tratamento parcial) superficial acima do

leito e possibilitar uma distribuicdo mais
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Altura da camada de
filtracdo

Altura da camada de
transicéo

Altura da camada
inferior de drenagem

Borda livre

Relagdo comprimento:
largura

Numero de unidade

Area maxima de cada
unidade

Inclinagéo das paredes
ou taludes internos

Declividade
longitudinal do fundo

2

AGUA CONECTA

Hint 04-06m

Htrans 0,1m

Hinf 01-03m

uniforme do afluente. Portanto, é recomendavel
sua implantacéo.

E a camada principal do leito, responsavel pela
maior parte do tratamento.

Esta camada é opcional, e pode nédo ser adotada
caso se considere que ndo havera penetracdo da
camada de filtracdo na camada inferior, em
funcédo de sua granulometria.

Esta camada proporciona a drenagem do
liquido. Nela se insere o sistema de drenagem e
coleta do efluente.

Como se trata de um sistema de escoamento
relagbes geométricas entre
comprimento e largura sdo menos importantes,
e estdo mais associadas a uma distribuicdo
adequada da vazdo afluente em toda a area

Em sistemas de maior porte, pode-se prever a
flexibilidade de se permitir que, no minimo, Y4
das unidades esteja em descanso e ¥ das
unidades estejam em operacdo (alimentacao).
Em sistemas de pequeno porte e em alguns
condominios, pode-se adotar duas unidades,
com uma em alimentacéo e a outra em descanso.
Ha ainda aplicacdes de pequeno porte que

Em sistemas de pequeno porte ou individuais, é
frequente a adocédo de paredes verticais, ou seja,
Z = 0:1. Em sistemas com taludes internos e
escavacdo em solo, a inclinacdo do talude
dependera do tipo de solo, a ser definido com
base em conhecimentos geotécnicos do solo
local ou do solo de empréstimo a ser utilizado.
Neste caso, valores usuais de Z situam-se entre
1:1 e 2:1, mas poder&o ser diferentes, em funcéo
do conhecimento geotécnico do solo.

Pode haver uma declividade longitudinal, na

bL 0,2 -0,35m
vertical, as
C.L
superficial disponivel.
Multiplos de 2
ou 4
trabalham com unidades Gnicas.
Amax 400 m2
Z 0:1a2:1
i 0-1%

dire¢do da saida, para facilitar a drenagem de
fundo em sistemas de maiores dimensdes.

Fonte: Sperling e Sezerino (2018)
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Granulometria do leito na camada superior do meio suporte:
poderdo ser usados brita, cascalho, escéria siderdrgica ou outros
materiais que possuam resisténcia fisica e que ndo sofram degradacgéo
quimica e biologica no leito

Granulometria do leito na camada de filtracdo: areia grossa
Granulometria do leita na camada de transicao: brita 0

Granulometria do leito na camada inferior de drenagem: brita O ou
brita 1

Plantas potencialmente utilizaveis: Typha (taboa); Cyperus papirus
(papiro); Zizanopsis bonariensis (junco); Juncus spp (junco); Eleocharis
spp; Alternanthera spp; Brachiaria spp; Cynodon spp (capim Tifton 85);
Pennisetum purpureum (capim-elefante); Chrysopogon zizanioides
(capim Vetiver); Canna generalis (biri)

As plantas devem ter um manejo adequado, de forma a maximizar sua
contribuicdo. Deve-se controlar o crescimento de espécies invasoras.
Cortes frequentes, realizados durante a fase de crescimento da planta,
potencializam uma maior capacidade de extracdo de nutrientes e outros
compostos. A remocdo das plantas, ap6s o corte, evita a liberagcdo no
leito filtrante dos compostos absorvidos. Em sistemas de grande porte,
a biomassa oriunda da poda das macrofitas podera ser encaminhada para
compostagem.

Alternancia entre os leitos: variavel entre 3,5 e 30 dias, dependendo da
experiéncia local, fatores climaticos e requisitos das plantas.

Tipo de alimentag&o no leito em operagéo: intermitente, com o uso de
bombas ou sifées dosadores.

Frequéncia de dosagem de efluente: uma batelada a cada 2 a 8 h.

A manutencao necessaria inclui a poda e manutencao da planta utilizada.

A eficiéncia do wetland vertical recebendo efluente de tratamento primario pode

apresentar as seguintes percentagens de eficiéncia de remogé&o:

2

25 a 35 % de remocao de DBO;
20 a 30 % de remocdo de DQO;
> 85 % de remog&o de sélidos em suspensao;

> 85% em N amoniacal;
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e <40% em N total;
e < 20% em fosforo total;

e 1a2unidades Log em coliformes termotolerantes

6.4.5 Disposicao final do efluente tratado

As unidades de disposicdo final de efluente tratado estdo apresentadas conforme
NBR 17076/2024, sendo mais comumente utilizadas a vala de infiltracdo e o sumidouro.
Ambas as solu¢des sdo unidades de depuracao e de disposicao final do efluente tratado e
possuem como principal critério a taxa de infiltracdo do solo.

Os critérios para dimensionamento estdo baseados na NBR 17076/2024, com a
definicdo do valor da taxa de percolagéo, definidos na tabela A.1 (Jord&o e Pessoa, 2014)
para converter seu valor em taxa maxima de aplicacdo diaria (também chamada de
coeficiente de infiltracdo). Na literatura também é possivel encontrar valores médios das

taxas de aplicacdo diaria de acordo com a constitui¢do aparente do solo.

Quadro 9 — Coeficiente de infiltragdo por tipo de solo
Coeficiente de
Faixa Constituicao do solo infiltracéo
L/m2dia m3/mz.dia
Rochas, argilas compactas de cor branca, cinza ou preta, variando a
1 rochas alteradas e argilas medianamente compactas de cor <20 <0,02
avermelhada
Argila de cor amarela, vermelha ou marrom medianamente

2 ; . . 20a40 0,0220,04
compacta, variando a argilas pouco siltosas e/ou arenosas

3 Arg_llas arenosas e/ou siltosas, variando a areia argilosa ou silte 40 260 0,04 20,06
argiloso de cor amarela, vermelha ou marrom

4 Avreia ou silte pouco argiloso, ou solo argiloso com himus e turfas, 60 2 90 0,06 20,09

variando a solos constituidos predominantemente de areias e siltes
5 Areia bem selecionada e limpa, variando a areia grossa e cascalho > 90 > 0,09
Fonte: Jordao e Pessda (2014)

6.4.5.1 Vala de infiltracéo

Nos casos em que o solo tem boa capacidade de absorcdo, e o lencol freatico é
profundo, uma alternativa vidvel para a disposicao final do efluente pode ser a vala de
infiltracdo. E uma unidade que promove o tratamento do esgoto pds-tratamento primario,
promovendo a disposi¢do final do esgoto tratado. Valas de infiltragdo sdo “valas escavadas

no solo, destinada a depuragéo e disposi¢do final do esgoto na subsuperficie do solo sob
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condicdo essencialmente aerdbia, contendo tubulacdo de distribuicdo e meios filtrantes no
seu interior” (NBR 17076/2024).

A tubulacdo que recebe o esgoto deve alcancar todo o comprimento da vala de
infiltracdo e deve estar totalmente perfurada na sua lateral. O material filtrante pode ser
pedra, brita, ou materiais alternativos, como bambu e residuos inertes da construgéo civil.

O esgoto entdo passa pelo material e é distribuido no solo, conforme Figura 25.

Figura 25 - Esquema da vala de infiltracdo

Tampa

!

4
Caixa oo 1
cistribuicio ; ~ |

Sistema de .
tratamento Corte longitudinal

Fonte: Adaptado de ABNT (2024)

Esse € um sistema aerdbio, por isso recomenda-se a construcdo de mais
de uma vala e a alternancia de uso entre elas

O numero minimo de valas deve ser dois, cada uma correspondendo a
100% da capacidade total e, em se optando por trés valas, cada uma deve
ter 50% da capacidade total

No caso de mais de trés valas, elas devem ser organizadas aos pares ou
multiplos de trés, devendo o projetista verificar em qual regime de
operacdo elas irdo atuar, 100 ou 50%, respectivamente, bem como
prever a instalacdo de caixas de distribuicdo de vazdo entre os conjuntos
das valas

O dimensionamento da vala de infiltracdo depende da capacidade de percolacdo do
solo, e para isso ha a necessidade de realizar ensaios de campo onde se pretende implantar
a vala, obtendo-se a taxa maxima de aplicagdo diaria (L/m2.dia), para ser empregada na
seguinte equagéo:

A=(NxC)/K

A = area total necessaria para infiltracdo (m?)

N = nUimero de contribuintes
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C = contribuicéo per capita de esgoto (L/dia)

K = taxa maxima de aplicacdo diaria (L/m2.dia)

A NBR 17076/2024 apresenta as dimensfes da vala de infiltragdo a partir da area
requerida. A tabela N.1 da NBR 17076/2024 indica os valores de K conforme taxa de
percolacao do solo, baseado no ensaio apresentado no Anexo N da referida norma abaixo
estdo apresentados dimensionamentos conforme tipo de solo, de acordo com o coeficiente

de permeabilidade apresentado no Quadro 9.

Tabela 6 — Dimensionamento vala de infiltracdo K = 0,02

Numero de Volume da Dimensoes internas minimas
Pessoas vala (L) Area (m?) Largura (m) Comprimento Altura Gtil
(m) (m)
2 260 13,00 0,60 22,0* 0,3
4 520 26,00 0,60 44,0 0,3
6 780 39,00 0,60 65,0 0,3
8 1040 52,00 0,60 87,0 0,3

* Exemplo: Adota-se duas valas com comprimento de 22 m ou trés valas com 11 m cada

Tabela 7 - Dimensionamento vala de infiltracdo K = 0,04

NUmero de Volume da Dimens0es internas (m)
Pessoas Vala (L) Area (m?) Largura (m) Comprimento Altura dtil
(m) (m)
2 260 6,50 0,60 11,0 0,3
4 520 13,00 0,60 22,0 0,3
6 780 19,50 0,60 33,0 0,3
8 1040 26,00 0,60 46,0 0,3

Tabela 8 - Dimensionamento vala de infiltracdo K = 0,06

Numero de Volume da Dimensdes internas (m)
Pessoas Vala (L) Area (m?) Largura (m) Comprimento Altura atil
(m) (m)
2 260 4,33 0,60 7,50 0,3
4 520 8,67 0,60 14,50 0,3
6 780 13,00 0,60 22,00 0,3
8 1040 17,33 0,60 29,00 0,3
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Tabela 9 - Dimensionamento vala de infiltracdo K = 0,09

Ndmero de
Pessoas

2
4
6
8

Volume da Dimensdes internas (m)
Vala (L) Area (m?) Largura (m) Comprimento Altura util
(m) (m)
260 2,89 0,60 5,00 0,3
520 5,78 0,60 10,00 0,3
780 8,67 0,60 14,50 0,3
1040 11,56 0,60 19,50 0,3

Tabela 10 - Dimensionamento vala de infiltracdo K = 0,12

NUmero de
Pessoas

2
4
6
8

2

Volume da Dimensdes internas (m)
Vala (L) Area (m?) Largura (m) Comprimento Altura atil
(m) (m)
260 2,17 0,60 4,00 0,3
520 4,33 0,60 7,50 0,3
780 6,50 0,60 11,00 0,3
1040 8,67 0,60 14,50 0,3

A NBR 17076/2024 atesta a qualidade do efluente tratado e disposto na
vala de infiltracdo, se durante a implantacéo dessa unidade atendam-se
as seguintes prerrogativas:

- O fundo e as paredes laterais ndo podem sofrer qualquer compactacao
durante a construcdo;

- Todas as tubulages de esgoto do sistema devem ser protegidas contra
cargas rodantes, para ndo causar extravasamento ou obstrucdo do
sistema;

- As tubulages de distribuicdo na vala devem ser instaladas de modo a
néo causar represamento de esgoto no interior da mesma;

- Quando as condigcbes locais forem propicias, deve-se optar por
distribuicdo em conduto forgcado para favorecer a distribuicao uniforme;
- A camada de brita deve ser coberta de material permeéavel, tal como
tela fina, antes do reaterro com o solo, para ndo haver mistura deste com
a brita, e a0 mesmo tempo, permitir a evaporacao da umidade;

- N&o permitir plantio de arvores préximos as valas.
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O comprimento util das valas de infiltracdo devera ser limitado a 30m.

Deve ser mantida uma distancia minima vertical entre o fundo da vala
de infiltracdo e o nivel maximo da superficie do aquifero de 1,50 m.

Deve ser mantida também a distancia minima horizontal de 1,50 m entre
as faces externas das valas de infiltracdo e: as demais unidades de
tratamento de esgoto; limites do imdvel (lote); muros/cercas/divisorias
que delimitam unidades habitacionais e; de qualquer edificacao.

Altura atil vertical abaixo da tubulagdo de distribuicdo das valas é fixada
em 30 cm.

Os tubos de distribuicdo no interior das valas devem ter diametro de 100
mm, com cavas (furos) laterais de @ 0,01 m;

A largura méxima da base da vala de infiltracdo é fixada em 1,20 m.

6.4.5.2 Sumidouro

O sumidouro € a unidade mais simples para a depuracdo e a disposicdo final do
efluente tratado, sendo seu uso favoravel onde a capacidade de percolacdo do solo € elevada
e o lencol freatico é profundo. No Anexo K da NBR 17076 (ABNT, 2024) € descrito que a

altura atil do sumidouro deve ser determinada de modo a manter a distancia vertical minima

de 1,50 m (exceto areia) entre o fundo do poco e o nivel madximo do aquifero.

O sumidouro é um dispositivo recebe o esgoto tratado da unidade de tratamento
complementar e permite a infiltrag&o do efluente tratado no solo. As paredes do sumidouro
devem ser de anéis de concreto com furos, de alvenaria, de tijolo furado ou tijolo comum
com junta livre. Essas frestas servem para possibilitar a saida do esgoto e a infiltracdo no
terreno. O fundo deve ter uma camada de pedra britada. Em terrenos arenosos, esta camada
de pedra deve cobrir o fundo e as laterais do sumidouro (Figura 29). Assim como o0 tanque
séptico e o filtro, o sumidouro tambem devera ser calculado de acordo com o nimero de
pessoas na residéncia e o tipo de solo do local (NBR 17076/24). Para realizar o
dimensionamento dos sumidouros ser& necessario analisar a capacidade de infiltragdo do

solo no local.
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Figura 26 - Esquema didatico de construcdo do sumidouro

Tampa Tampa
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Fonte: Adaptado de ABNT (2024)

O dimensionamento de um sumidouro consiste em definir suaarea de
infiltracdo (superficie lateral) e profundidade. Além disso, as dimensfes do sumidouro séo

determinadas em funcéo da capacidade de absorcao do terreno, conforme Quadro 9.

Tabela 11 - Dimensionamento sumidouro K = 0,02

Ndmero de Volume do Dimensoes internas minimas
Pessoas sumidouro (L) Area (m) Didmetro (m) Altura (m)
2 260 13,00 1,10 3,84
4 520 26,00 1,10 7,98*
6 780 39,00 1,10 12,12
8 1040 52,00 1,10 16,26

* Exemplo: Adota-se dois sumidouros com altura de 4m cada

Tabela 12 - Dimensionamento sumidouro K = 0,04

Numero de Volume do Dimensoes internas minimas
Pessoas Sumidouro (L) Area (m) Area (m) Area (m)
2 260 6,50 1,10 1,77
4 520 13,00 1,10 3,84
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Ndmero de Volume do Dimensoes internas minimas
Pessoas Sumidouro (L) Area (m) Area (m) Area (m)
6 780 19,50 1,10 5,91
8 1040 26,00 1,10 7,98

Tabela 13 - Dimensionamento sumidouro K = 0,06

Numero de Volume do Dimensoes internas minimas
Pessoas Sumidouro (L) Area (m) Area (m) Area (m)
2 260 4,33 1,10 1,08
4 520 8,67 1,10 2,46
6 780 13,00 1,10 3,84
8 1040 17,33 1,10 5,22

Tabela 14 - Dimensionamento sumidouro K = 0,09

Numero de Volume do Dimensoes internas minimas
Pessoas Sumidouro (L) Area (m) Area (m) Area (m)
2 260 2,89 1,10 0,62
4 520 5,78 1,10 1,54
6 780 8,67 1,10 2,46
8 1040 11,56 1,10 3,38

Tabela 15 - Dimensionamento sumidouro K = 0,12

Numero de Volume do Dimensoes internas minimas
Pessoas Sumidouro (L) Area (m) Area (m) Area (m)
2 260 2,17 1,00 0,44
4 520 4,33 1,10 1,08
6 780 6,50 1,10 1,77
8 1040 8,67 1,10 2,46
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Manter a distancia vertical minima de 1,50 m entre o fundo do pogo e 0
nivel maximo do aquifero.

Com diametro minimo de 0,3 m.

A altura util minima do sumidouro é fixada em 60 cm, sendo dividido
em 30 cm de lamina d"agua e 30 cm de leito de brita.

Outro aspecto que vale ressaltar € que, como medida de seguranca, a
area do fundo do sumidouro néo deve ser considerada, visto que o fundo
sofre colmatacao rapidamente.

6.4.6 Sistemas de tratamento e disposicao final

6.4.6.1 Fossa Ecoldgica (Tanque de Evapotranspiracao)

A Fossa Ecologica, também denominada fossa verde ou tanque de evapotranspiracao

ou TeVap, é projetada exclusivamente para o tratamento do esgoto proveniente do vaso

sanitério. Sua versatilidade se manifesta ao ser aplicada em areas com solos excessivamente
arenosos, argilosos ou mesmo em locais com niveis baixos do lencol freatico, onde a 4gua
aflora facilmente ao escavar o solo (Tonetti et al., 2018).

A fossa verde consiste na construgdo de uma vala de alvenaria impermeabilizada
com dimensdes variaveis, apresentando uma estrutura interna em forma de cdmara, em que
podem ser usados 0s mais diversos tipos de materiais, 0s mais comuns sao pneus ou blocos
de ceramica vazados. O esgoto é direcionado para dentro da camara e, em seguida, passa a
escoar para a parte externa dessa estrutura, preenchida por materiais porosos que servem
como filtro, tais como entulho, casca de coco e material terroso, em que sdo cultivadas as
plantas (Brasil, 2019b).
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Figura 27 — Esquema de fossa verde
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Fonte: Adaptado de ABNT (2024)

A fossa ecologica deve ter entre 1,00 m e 1,20 m de profundidade e
area calculada em 2 m2 por usuario, no caso de residéncias.

E necessaria a impermeabilizacdo do fundo e laterais com concreto e
tijolo, para conter vazamento e ndo contaminar o solo.

E importante instalar um T na tubulacéo de entrada para a manutenc&o
e inspecdo do sistema.

A manutencdo necessaria inclui poda e manutencdo do capim vetiver. Ndo necessita
de descarga do lodo. O tubo de inspecdo é mantido apenas por seguran¢a, acompanhamento
e pesquisas (Brasil, 2021).

O sistema de fossa ecoldgica deve ser utilizado apenas para aguas negras ou marrons,
e pequenas quantidades de &gua cinza. Sua implantagdo depende da disponibilidade de
espaco, mas pode ser utilizado de forma harmoniosa em areas de jardins, ou aproveitando-
se pequenos espacos urbanos. Tem boa aceitacdo por ndo produzir odores, a manutencao
consiste na poda do capim (a cada 2 ou 3 meses), dependendo das condicGes climéticas. Por
se tratar de uma tecnologia recente, faltam estudos de acompanhamento/verificacdo de

longo prazo.
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Figura 28 — Locacdo da fossa ecoldgica

Locagdo da fossa
ecologica

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
6.4.6.2 Circulo de bananeiras

E uma unidade de tratamento para aguas cinzas ou tratamento complementar de
esgoto doméstico ou dguas de vaso sanitario. Consiste em uma vala circular preenchida com
galhos e palhada, onde desemboca a tubulagdo. Ao redor sdo plantadas bananeiras e/ou
outras plantas que apreciem o solo Umido e rico em nutrientes, como mamoeiros, lirios do
brejo e taioba.

O circulo de bananeiras é uma alternativa de tratamento e disposi¢do final.
Recomenda-se, portanto, que o local seja afastado do lengol freatico e de nascentes. Deve-
se também evitar seu uso em locais com solo arenoso. Caso o solo seja arenoso, pode-se
adicionar uma camada de argila nas paredes e no fundo do buraco, dificultando a infiltracdo
da agua.

A Figura 29 apresenta o esquema grafico de um circulo de bananeiras, escavado no
chédo, com volume interno de aproximadamente 1.000 L, suficiente para atender uma casa
com 5 moradores. Tonetti et al (2018) explica que, dependendo do habito dos moradores,
do tipo de solo e das condigdes climatica, o volume de &gua cinza produzida pode extrapolar
a capacidade de recebimento do circulo de bananeira, devendo-se entdo construir um
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segundo circulo em seguida ou dividir o fluxo em dois ou trés sistemas paralelos, mas nunca

superior a 1000 L.

Figura 29 - Circulo de bananeiras

Bananeiras -

Palhada

Taiobas -

Tera

Entrada de esgoto | AT Galhos secos

Fonte: Adaptado de ABNT (2024)

O buraco deve ter formato de um prato fundo com profundidade de
aproximadamente 0,5 a 1,0 m e um didmetro interno de 1,4 a 2,0 m, ndo
ultrapassando 1,0 mé3.

No circulo de bananeiras ndo ha remoc¢do de lodo nem de matéria organica, e a
frequéncia de manutencdo é considerada média. Alguns autores indicam a instalacdo de uma
caixa de gordura como pré-tratamento do esgoto de cozinha, porém as aguas cinzas saem
dela com cheiro desagradavel e por isso é preciso avaliar sua instalagdo em locais proximos

as residéncias (Tonetti, et al, 2018).
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Circulo de bananeira

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

6.5 ESCOLHA DA TECNOLOGIA DE TRATAMENTO ADEQUADA

Apesar de os sistemas unifamiliares apresentarem inimeras vantagens em relacdo
ao sistema centralizado nas regides rurais, a escolha da tecnologia de tratamento de esgoto
para cada situacdo é uma tarefa complexa, que envolve muitas varidveis. A selecdo das
tecnologias de tratamento depende de varios fatores, dentre eles (Tonetti et al, 2018):

o tipo de esgoto gerado (aguas negras, dguas cinzas ou esgoto doméstico);

o area disponivel para a implantacdo (tamanho da &rea e declividade do
terreno);

o tipo de solo (arenoso, argiloso);

o profundidade do lencol freatico;

o presenca de nascentes e cursos d’agua superficiais;

o condigdes climaticas.

Tais condicionantes sdo fundamentais para se diagnosticar quais as tecnologias sdo
adequadas a cada situacao especifica. T&o importante quanto as caracteristicas técnicas é a
capacidade de sustentabilidade econémica e a gestdo dos sistemas para que 0 mesmo nao
seja esquecido e fiqgue sem manutencao/funcionalidade.
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Nas comunidades que possuem atendimento e naquelas em que os sistemas deverao
ser ampliados, € interessante aproveitar as unidades ja instaladas, seja pela economia

financeira ou pela manutencéo de uma técnica ja conhecida (Brasil, 2021).

’ E importante priorizar a implantagio de servicos publicos de
Q‘ esgotamento sanitario de maior aceitabilidade e de facil manejo pela
populacgéo local.

Todas essas informacdes pertinentes a escolha da solucdo devem ser coletadas no
diagnostico das areas.

é: Para esta acdo é necessario que o diagndstico esteja pronto e com as
informacdes suficientes para definir tecnologia a serem escolhidas.

O Quadro 10 apresenta algumas caracteristicas a serem consideradas para cada tipo
de tecnologia empregada, como o tipo de dgua a ser tratada (aguas cinzas ou negras), ja que
a sobrecarga do material filtrante é fator determinante na eficiéncia do tratamento. O
fluxograma apresentado na Figura 30 foi criado para a facilitar atomada de deciséo, também
considerando o tipo de esgoto a ser tratado e sugerindo diversas opcOes de tecnologia de

tratamento possiveis.
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Quadro 10 - Caracteristicas tecnoldgicas das unidades de tratamento e disposigao final

T - Aguas Esgoto Necessita de pré- Solo Lencol freatico Area necessaria Frequéncia de Tipo de
ecnologia
J Cinza Negra Sanitario tratamento Arenoso Argiloso Baixo Profundo (5 hab.) manuten¢ado sistema
. . Unifamiliar ou
Tanque séptico X X X 1,5 -4m? Baixa . .
semicoletivo
Fossa ecoldgica X 7 —10m?2 Baixa Unifamiliar
Circulo de o o
. X X X X 3 —-5m2 Média Unifamiliar
bananeira
i o Unifamiliar ou
Zona de raizes X X 7,5 —15m? Média ) )
semicoletivo
Vala de ) Unifamiliar ou
o . X X X Baixa ) )
infiltracdo semicoletivo
) ) Unifamiliar ou
Sumidouro X X X Baixa ) )
semicoletivo
Filtro ) Unifamiliar ou
. X 1,5-4m2 Baixa ) .
anaerdbio semicoletivo
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Figura 30 - Sistemas de tratamento de esgoto unifamiliares para etapa de tratamento, tratamento complementar e disposigéo final

T Lo o T acTmmm T e e T e T T T
[ Preliminar i Primario i Complementar i Disposi¢ao final
I [ 1 N |
i I 0§ 1 I
1 [
1 [
i [
! b
— Caixa de gordura |||
i I
sim : |
i i
i i
] |
i !
O esgoto do vaso : :
sanitario se i i
mistura com a dgua do ! !
chuveiro e pia do :
banheiro, e lavanderia? i T
i =)
; c
i 2
Tratamento de ! e
4guas negras i
Nao !
|
1
[
) :
Legenda |
I
i
]
__Precisaremoverlodo !
aguas cinzas
[ Eventualmente ]

[ Limpeza da gordura ]

-

* circulo de bananeira pode ser utilizado em
lencol fredtico raso e profundo

Fonte: Adaptado de Tonetti (2018), Funasa (2020)
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Como apresentado no item 4.4, as solu¢des mais comumente utilizadas nas zonas rurais
sdo as fossas sépticas e fossas rudimentares. Contudo, publica¢fes da Funasa (2020) e 0 PNSR
(2019) tem incentivado o uso de tecnologias inovadoras, simplificadas e sustentaveis,
comprovadamente eficientes na matriz de tecnologias, como biodigestores, wetlands
construidos, fossa ecoldgica ou tanque de evapotranspiracdo, e o circulo de bananeiras. Além
disso, reconhece o tratamento individual como sistema de tratamento de efluentes,
diversificando a possibilidade de arranjos tecnoldgicos para o saneamento (Pontes, Paulo,
Boncz, 2023).

Com a definicdo da solucdo adequada para cada configuracdo geogréafica, um anexo ao
cédigo de zoneamento, posturas ou outras deve ser integrado para orientacdo ao longo do

gerenciamento dos Servigos.

6.6 IMPLEMENTACAO DOS SISTEMAS

6.6.1 Economias ativas e inativas

Apbs a realizacdo do diagndstico dos sistemas instalados serd possivel identificar as
economias instaladas que ndo atendem as especificacdes técnicas de sistema adequado para
tratamento individual de esgoto doméstico. Sendo assim, estas economias deverdo ser
notificadas a fazerem as corre¢des necessarias. Também deverd ser indicada a tecnologia mais
adequada para cada configuracdo geografica das zonas rurais.

O préximo passo para a implementacdo dos sistemas individuais de tratamento de
esgoto € indicar aos proprietarios as adequacdes necessarias para 0 bom funcionamento dos
sistemas instalados e posterior manutencdo, além da cobranca pela prestacdo de servigo de

manutencdo, quando o sistema assim exigir.

Nesta etapa, a legislagcdo municipal que disp6e sobre a obrigatoriedade de

él’: instalacdo de sistemas individuais de tratamento de esgoto deve estar
vigente, bem como a regulamentacdo sobre os sistemas a serem adotados
nas diferentes configuracdes das zonas rurais.

Entende-se, até o momento, que o melhor mecanismo de controle para atingir a

adequacao dos proprietarios é a emissao do “habite-se” com regulamentacéo para readequacdes.
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O “habite-se” j& é, em muitos municipios, condi¢do necessaria para que uma construcéo tenha
acesso a servigos publicos, como agua potével e eletricidade. O habite-se também é documento
essencial para realizar a transferéncia do imovel para outro proprietario ou obter financiamento
imobiliario. Nestes casos, novas determinagfes municipais podem autorizar a preclusdo do
“habite-se” solicitando novas autorizagdes apos comprovagoes de regularidade com o sistema
individual de tratamento de esgoto.

E importante que a legislagdo municipal preveja que o “habite-se” também pode ser
inserido como a autorizacdo minima para que o proprietario possa participar do programa de
manutencdo dos sistemas individuais de tratamento de esgoto. Caso contrario, sugere-se que 0
municipe devera apresentar comprovante de limpeza realizado por empresa terceira,
devidamente licenciada, pago pelo proprio municipe, o que normalmente apresenta um custo
superior.

Outra légica que pode ser adotada é a do poluidor-pagador. Enquanto a instalacdo nao
estiver adequada, o custo da taxa deve ter um adicional para financiar a ampliagdo do programa.
Cabe salientar que todas essas questdes precisam estar amparadas pela legislacdo municipal.

Faz-se necessario estabelecer planos de monitoramento regular para avaliar a
efetividade dos servigos. Além disso, é relevante desenvolver programas de manutencao para

garantir o funcionamento adequado e prolongar a vida til das instalacGes.
6.6.2 Novas edificacOes

Para o cadastro e monitoramento dos servigos de sistemas individuais de tratamento de
esgoto de novas edificacdes, orienta-se que a condig¢ao do alvara de construgdo e do “habite-
se” devem ser adotados como mecanismo de controle. Além do mais, o setor responsavel por
avaliar os projetos arquiteténicos nas prefeituras dos municipios deve solicitar a inclusdo do
projeto hidrossanitario como etapa preliminar de anélise, com emissdo de ART/RRT de projeto

e execucdo de instalagdes hidrossanitarias.
6.7 MANUTENCAO E DESTINACAO FINAL

6.7.1 Manutencéo
A prestacdo dos servicos publicos e solugdes de esgotamento individualizados devem

incluir trabalhos de limpeza e manutencdo das unidades de tratamento, além de realizar a
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destinagdo final dos residuos do tratamento (lodo, escuma e residuos de meios filtrantes).

Segundo a NBR 5674/2024 que trata sobre o procedimento de manutencgédo de edificagdes, a

manutencdo € entendida como o conjunto de atividades a serem realizadas para conservar ou

recuperar a capacidade funcional da edificacdo e de suas partes constituintes e atender as

necessidades e seguranca dos Seus USUArios.

Nas solucbes de esgotamento individualizadas, a conservacdo e manutengdo dos

sistemas dependerd também da postura proativa dos moradores das comunidades rurais.

Manutencéo corretiva: efetuada apds a ocorréncia de uma pane ou de uma
falha destinada a recolocar um item em condic¢des de executar uma funcéo
requerida. Implica na paralizagdo repentina do sistema;

Manutencdo Preventiva: consiste no servigo de inspecdo sistematica,
ajustes, conservacao e eliminacédo de defeitos, visando evitar falha e tem o
carater preventivo de intervir em maquinas e equipamentos antes da
ocorréncia de uma falha. Como sdo realizados conforme intervalos
predeterminados, ndo implica em paradas repentinas do sistema;

Manutencdo Preditiva: conhecida como manutengdo sob condicdo ou
manutencdo com base no equipamento, consiste em intervir no sistema para
manté-lo com desempenho aceitavel apenas na iminéncia de uma falha,
para reduzir o minimo a manutencdo preventiva e diminui a manutencao
corretiva,;

Manutencédo Detectiva: é a atividade que visa apurar a causa do problema
e falhas para sua analise, auxiliando no plano de manutencdo, é a
manutencdo proativa, devendo ser realizadas sistematicamente e
periodicamente no intuito de que os resultados e acdes de manutencao
cumpram efetivamente a funcao de reabilitacdo do sistema.

A frequéncia de manutencdo depende da tecnologia instalada e dos pardmetros de

projeto. A necessidade da retirada do lodo, por exemplo, pode ocorrer a cada um, dois ou cinco

anos, dependendo da unidade projetada. O Quadro 11 apresenta a necessidade de manutencgéo

de cada unidade de tratamento apresentada nesse documento.

2
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Quadro 11 — Manutencao e destinacdo final das unidades de tratamento

Unidade Manutencéo e destinacao final
Caixa de gordura Retirada da escuma — semestralmente — destino aterro sanitario
Tanque séptico Retirada do lodo — conforme projeto — caminh&o tipo limpa fossa

— estacdo de tratamento de esgoto

Filtro anaerdbio Limpeza do material filtrante — conforme necessidade —
caminh&o limpa fossa — estacdo de tratamento de esgoto

Zona de raizes Limpeza do material filtrante — conforme necessidade —
caminhdo limpa fossa — estacao de tratamento de esgoto

Fossa ecoldgica Limpeza do material filtrante — conforme necessidade —
caminh&o limpa fossa — estacao de tratamento de esgoto

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

A manutencéo corretiva normalmente é aplicada nas tubulaces, para desobstrucdo em
decorréncia de objetos estranhos jogados no sistema como fraldas, absorventes, cabelos e
outros. O acesso as tubulages é realizado, geralmente, pela caixa de inspecdo e a desobstrucao
é feita com hidrojateamento, em casos mais extremos, ou com rolo de ago, em casos mais
simples.

A manutencéo da caixa de gordura se da pela retirada periodica da camada superior de
gordura, graxas e 6leos, a fim de evitar que esses materiais escoem livremente pela rede. Ainda,
é importante realizar a manutencao da tampa da caixa de gordura, a NBR 8160/1999 determina
que essas sejam hermeticamente fechadas, com vedacdo adequada, para evitar mau cheiro, a
entrada de insetos e agua de lavagem de piso ou pluviais.

A manutencdo do tanque séptico deve ser em intervalos de limpeza previsto em projeto,
que pode variar de um a cinco anos. A operacdo de limpeza, consiste em esvaziar o conteldo
do tanque por bombeamento, utilizando um mangote de suc¢do e uma bomba de recalque. Para
a retirada do lodo acumulado no fundo, o mangote deve ser inserido até o fundo do tanque onde
devera sugar o lodo existente, devendo observar que aproximadamente 10% de seu volume
devem ser deixados no interior do tanque, de modo a facilitar o inicio da digestdo quando o
sistema entrar novamente em funcionamento (NBR 17076/2024).

A limpeza do filtro anaerdbio € prevista pela NBR 17076/2024, deve ser feita quando

for observada a obstrugdo do leito filtrante, observando os periodos de limpeza determinados
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pelo projetista, além da manutencdo detectiva no intuito de ir monitorando as condi¢Bes do
filtro. Deve ser utilizada uma bomba de recalque e um mangote de succéo, equipamento padrdo
dos caminhdes limpa fossas e deve ser introduzido pelo tubo-guia, de modo que alcance o fundo
do filtro onde o lodo se concentra, efetuando a retirada deste.

Nos wetlands construidos, a manutencéo estad associada ao manejo das macrofitas, com
a poda regular e o controle de pragas. A poda consiste na remocao de uma fracdo da parte aérea
das plantas, com objetivo de fornecer um estimulo de crescimento as plantas, a fim de aumentar
a fitoextracdo. Deve-se observar o estado da planta para retirada das partes secas e mortas, além
do controle visual para controle das pragas e espécie invasoras, ou seja, plantas de outras
espécies.

O PNSR (2019) relata sobre o “operador domiciliar” que tem como responsabilidade
“colaborar nas atividades de operacdo e manutencao rotineira das solugdes no nivel de
domicilio”. Para tal, deve-se buscar um técnico em saneamento basico ou afim, para a execucao

dos servigos.

I Compete ao operador domiciliar a conservacdo e bom uso da
@‘ infraestrutura instalada / planejamento e controle de qualidade das solucgdes
e servicos / pagamento das tarifas previamente acordadas.

As empresas de saneamento béasico que aderirem ou mantiverem a

él’/ prestacdo de servigo de manuteng&o dos sistemas individuais de tratamento
de esgoto em zonas rurais irdo desenvolver metodologia prépria de
gerenciamento da manutencdo dos equipamentos.

Muitos municipios apresentam como dificuldade a contratacdo de caminhdes limpa-
fossa no formato particular, j& que se torna inviavel financeiramente as visitas no formato porta
a porta somente quando um unico morador solicita. Nesse interim é que surgem trabalhos como
0s dos municipios de Dona Emma (item 5.3) e de Jaragua do Sul (item 5.4), por exemplo, que
assumiram a manutencdo das unidades para poder ter garantia da execugdo do servi¢co na

frequéncia indicada. A manutencéo programada garante um atendimento na frequéncia indicada

no projeto, com destinacdo adequada, e financeiramente mais atraente, j& que o custo com

deslocamento é diluido entre todos os envolvidos.
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6.7.2 Destinacgao final

Ainda, compete a atividade de gestdo do esgotamento sanitario individualizado, a
destinacdo final dos lodos e escumas das unidades de tratamento, oriundos da manutengéo
dessas unidades. A Lei n°® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional dos Residuos Sélidos,
indica que a destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos solidos deve observar
normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a satide publica e a seguranca
e a minimizar os impactos ambientais adversos.

O lodo das unidades de tratamento é considerado como residuos semissolido e de
natureza organica, gerado pelo processo de tratamento de efluentes (NBR 10004/2004). O
principal objetivo do tratamento do lodo é gerar um produto mais estavel e com menor volume
para facilitar seu manuseio e, consequentemente, reduzir 0s custos nos processos subsequentes.
Usualmente, o tratamento do lodo, apds a sua geracdo, inclui uma ou mais das seguintes etapas:
adensamento, estabilizacdo, condicionamento, desidratacdo e disposicdo final ambientalmente

adequada.

I A atividade de coleta e transporte rodoviario de efluentes é uma
@‘ atividade que deve ser licenciada junto ao érgdo ambiental; a devida licenca
ambiental vigente deve ser exigida para cada veiculo.

I A atividade de disposicao final dos efluentes em estacdo de tratamento
Q‘ de esgoto sanitario somente pode ser realizada por empresa devidamente
licenciada

6.8  MINUTA DE PROJETO DE LEI

A fim de regularizar a gestdo sobre o tratamento individual de esgoto sanitério, é
importante que seja instituida uma politica municipal. Assim, baseado no modelo do Projeto de
Lei para regulamentacdo da gestdo dos sistemas locais de esgotamento sanitario proposto no
Programa Agua Limpa da Associacdo de Municipios do Vale Europeu — Amve, é

disponibilizada a minuta a seguir.
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Esse documento foi produzido por um Grupo de Trabalho, coordenado pela Simone
Gomes Traleski, Engenheira Ambiental, que além de ser Secretaria Executiva do Comité do
Itajai, é colaborada da Amve no cargo de Assessora de Saneamento e Meio Ambiente.

PROJETO DE LEI N° XXXX, DE XX DE XXXXX DE 202X.
Dispde sobre a regulamentacéo da gestdo dos
sistemas locais de esgotamento sanitario em

zona rural e da outras providéncias.

O PREFEITO DO MUNICIPIO DE XXXXX, SC, FACO saber que a Camara
Municipal de Vereadores, aprovou e eu sanciono a seguinte Lei:

Considerando o art. 5° da Lei Federal n° 11.445 de 05 de janeiro de 2007, que nao
constitui servico publico a acdo de saneamento executada por meio de solugdes individuais,
desde que o usuério ndo dependa de terceiros para operar 0S Servigos.

Considerando o inciso IV do art. 3°-B da Lei Federal n® 11.445 de 05 de janeiro de
2007, em que a disposicdo final dos esgotos sanitarios e dos lodos originarios da operacéo
de unidades de tratamento coletivas ou individuais de forma ambientalmente adequada,
incluidas fossas sépticas sdo servicos publicos de esgotamento sanitario.

Considerando o0 § 1° do art. 45 da Lei Federal n® 11.445 de 05 de janeiro de 2007, onde
na auséncia de redes publicas de saneamento basico, serdo admitidas solu¢des individuais
de abastecimento de agua e de afastamento e destinacdo final dos esgotos sanitarios,
observadas as normas editadas pela entidade reguladora e pelos 6rgdos responsaveis pelas
politicas ambiental, sanitaria e de recursos hidricos.

Considerando o inciso 11 do § 2° do art. 2° do Decreto 7.217 de 21 de junho de 2010,
em que sera considerado servico publico, os sistemas com fossa séptica e outras solucoes
individuais de esgotamento sanitario, quando se atribua ao Poder Puablico a
responsabilidade por sua operacdo, controle ou disciplina, nos termos de norma especifica.

Considerando os art. XX e XX da Lei Complementar Municipal n°® XX de DATA
(Cddigo de Obras e Posturas).

Considerando o art. XX da Lei Municipal n°® XX de DATA (Politica Municipal de

Saneamento).
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CAPITULO |
DAS DISPOSICOES GERAIS

Art. 1° Fica estabelecida a utilizacdo dos sistemas locais de esgotamento sanitario como
unidade de tratamento do efluente doméstico gerado, caso a localidade ndo seja
contemplada com tratamento coletivo de esgoto sanitario, com base no § 1° do art. 45 da
Lei n° 11.445/2007, buscando a promocdo da universalizacdo do acesso ao esgotamento
sanitario.

Art. 2° Fica instituido o servico municipal de limpeza dos sistemas locais de esgotamento
sanitario, utilizados para tratamento do efluente doméstico, por caminhdo hidrojato ou
limpa-fossa.

Art. 3° Esta Lei se aplica as localidades rurais do municipio ndo atendidas pelo sistema
coletivo de tratamento de esgoto.

Art. 4° A titularidade da gestdo dos sistemas locais e coletivos € municipal, no ambito da
atribuicdo relativa ao saneamento basico.

Paragrafo Unico — No exercicio de suas competéncias constitucionais, 0 Municipio podera
delegar atividades administrativas de organizacdo e de fiscalizagcdo, bem como, mediante
contrato, a prestacdo integral ou parcial de servicos, onde essa entidade passard a
denominar-se como entidade gestora.

CAPITULO Il
DOS CONCEITOS

Art. 5° Para os fins desta Lei considera-se:

| - Sistema coletivo/centralizado de esgotamento sanitario: conjunto de condutos,
instalacOes e equipamentos destinados a coletar, transportar, condicionar e encaminhar o
esgoto sanitario de um conjunto de usuarios para uma Unica estacdo convencional de
tratamento de esgoto e, posteriormente, ao seu destino final, de forma sanitariamente
adequada.

Il - Sistemas locais de esgotamento sanitario: também denominados de sistemas individuais
ou isolados, se referem a coleta e tratamento do esgoto de um ou mais usuarios, cujo
tratamento é realizado muito proximo as unidades geradoras. Podem ser mencionados como
exemplos de sistemas locais, 0s sistemas de fossa séptica e unidades complementares de
tratamento e/ou disposicdo final do efluente.
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Il — Esgoto doméstico ou sanitério: agua residuaria de atividade higiénica e/ou de limpeza
com caracteristicas domiciliares;

IV - Caixa de gordura: caixa destinada a reter, na sua parte superior, as gorduras, graxas e
6leos contidos no esgoto, formando camadas que devem ser removidas periodicamente,
evitando que estes componentes escoem livremente pela rede, obstruindo a mesma;

V — Tanque séptico: unidade cilindrica ou prismatica retangular de fluxo horizontal, para
tratamento de esgoto por processos de sedimentacéo, flotacdo e digestéo;

VI - Filtro anaerdbio: unidade destinada ao tratamento de esgoto, mediante afogamento do
meio biolodgico filtrante;

VIl — Zona de raizes: unidades para tratamento de aguas cinzas ou esgotos domesticos
previamente tratados, composto por sistemas alagados construidos;

VIII - Vala de infiltracdo: valas escavadas no solo, destinada a depuracdo e disposicao final
do esgoto na subsuperficie do solo sob condicdo essencialmente aerdbia, contendo
tubulacéo de distribuicdo e meios filtrantes no seu interior;

IX — Sumidouro - Poco escavado no solo, destinado a depuracéo e disposicéo final do esgoto
no nivel subsuperficial,

X — Fossa ecoldgica - Canteiro artificial de solo, destinado ao tratamento e a disposicao
final de esgoto, onde se permite a infiltracdo e evapotranspiracdo da parte liquida do esgoto.

XI — Circulo de bananeiras: unidade de tratamento para aguas cinzas ou tratamento
complementar de esgoto domeéstico, que consiste em uma vala circular preenchida com
galhos e palhada, onde desemboca a tubulagao;

XIl - Lodo: material acumulado na zona de digestdo da fossa/tanque séptico, por
sedimentacdo de particulas solidas suspensas no esgoto;

XIII - Caminhdo hidrojato/limpa fossa: estrutura dotada de equipamento mecéanico de
succdo e caminhdo-tanque utilizado para realizar servigos de limpeza e esgotamento de
fossas, mas também ndo descartam a possibilidade de sugar e transportar outros tipos de
residuos de qualquer origem, como, por exemplo, dejetos em tanques de decantacgao.

XIV — Usuario: pessoa fisica ou juridica legalmente constituida, titular da propriedade ou
de outro direito real sobre o imével ou, ainda, o possuidor, com o qual sera celebrado o
contrato de prestacdo do servico de esgotamento sanitario. O imovel se refere a edificacfes
residenciais, comerciais e industriais.

XV — Situacg0es pré-existentes: sistemas locais ja implantados e que ndo atendem as normas
vigentes no que se refere as unidades minimas do sistema, conforme inciso Il deste artigo,
e/ou dimensionamento do sistema e/ou acesso ao sistema para realizagdo da limpeza.
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CAPITULO IlI
DOS SISTEMAS INDIVIDUAIS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Art. 6° Nas edificacOes ndo atendidas por sistema coletivo de tratamento de esgoto, sejam
elas residenciais, comerciais ou industriais, localizadas nas zonas rurais, é obrigatoria a
existéncia de sistema individual de esgotamento sanitario;

81° — O cumprimento da obrigacdo exposta no caput é de responsabilidade do usuério.

82° - Nenhum projeto de construcdo, reconstrucdo, reforma ou de ampliacdo podera ser
aprovado sem que seja apresentado projeto de sistema local de esgotamento sanitario.

83° - Quando houver ampliacdo/modificagdo do prédio existente, o sistema devera ser
redimensionado para atender a nova edificacdo, caso necessario.

84° - Sdo proibidas as ligacdes das drenagens pluviais de telhados, patios e outras areas
externas no sistema individual de tratamento.

85° - SO é permitida a entrada em funcionamento da infraestrutura apos vistoria pelos
técnicos da entidade gestora ou da Secretaria Municipal XX.

86° - Os sistemas individuais de esgotamento sanitario podem ser utilizados em ambito
familiar (individual) ou em ambito comunitério.

Art. 7° O sistema de tratamento individual devera ser composto por, no minimo, caixa de
gordura, fossa séptica e filtro anaerdbio, dotados de tampas de inspec¢do, que posteriormente
serdo utilizadas para vistoria, limpeza e manutencdo dos mesmos em conformidade com as
NBRs vigentes; ou sistema similar substituto desde que acompanhado por memorial
descritivo de dimensionamento, manual de operacdo do sistema e ART (Anotagdo de
Responsabilidade Técnica) assinada por profissional habilitado.

CAPITULO IV
DA MANUTENCAO DOS SISTEMAS LOCAIS

Art. 8% - A limpeza e manutencdo do sistema local de esgotamento sanitario devera ser
realizado a cada 01 (ano) ou conforme o manual de operacdo do fabricante ou memorial do
responsavel técnico acompanhado por ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica).

§1° - E dever fundamental do usuério que faca a limpeza do sistema local de tratamento.
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82° - A comprovagdo da limpeza do sistema local de esgotamento sanitario sera feita
mediante a apresentacdo de certificado de limpeza emitido pelo executor do servigo,
devendo o proprietério guardar os comprovantes da sua realizacdo para efeitos de
fiscalizacéo.

Art. 9° A limpeza da caixa de gordura deve ser realizada pelo usuério a cada 6 meses, de
forma manual. O residuo recolhido deve ser colocado em saco pléstico resistente e
descartado junto com a coleta convencional de residuo sélido.

Paragrafo Unico — E proibido o descarte desse residuo nos sistemas locais,
coletivos/centralizados de esgotamento sanitario, na drenagem pluvial e no solo, sujeitando
0 usuario as penalidades previstas nos termos desta Lei.

Art. 10 A limpeza do sistema local de esgotamento sanitario por caminhdes limpa-fossa
poderd ser realizada pelo préprio Municipio, por empresas prestadoras de servigos
contratadas pelo Municipio ou pela concessionaria.

81° Para desenvolver a atividade de limpeza, a empresa devera possuir a licenca ambiental
expedida pelo 6rgdo ambiental competente;

8§ 2° Fica facultado ao usuario a contratacdo de limpeza do sistema por empresa privada de
sua preferéncia, desde que comprovada a legalidade da mesma e que atenda aos requisitos
desta Lei, em especial a previsao contida neste Capitulo.

Art. 11 A destinacdo obrigatdria de todos os residuos e efluentes gerados na execucao dos
servicos de limpeza do sistema local de esgotamento sanitario sdo as EstacBes de
Tratamento de Esgoto (ETE) ou outra tecnicamente adequada e que possua licenca
ambiental expedida pelo érgdo ambiental competente, sendo proibida a descarga em vias
publicas ou diretamente no sistema publico de esgoto ou cursos d agua.

Art. 12 As empresas devidamente licenciadas deverdo obedecer as normas de seguranca e
salde do trabalho fornecendo a seus colaboradores todos os equipamentos de protecao
individual (EPIs) necessarios.

CAPITULO V
DA COBRANCA PELOS SERVICOS

Art. 13 A cobranga pela prestacéo de servico sera realizada mediante tarifa ou prego publico
podendo ser repassados aos UsUarios.

Art. 14 A tarifa ou prego publico a ser cobrada(o) do usuario seré variavel e obedecerd a
seguinte equacéo final para precificacéao:

P = (tarifa do servico de tratamento e destinagdo do lodo x V) + (tarifa do servigco de
deslocamento x km/ n° de residéncias atendidas em um deslocamento) + X%

Onde:
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P = preco final a ser pago pelo usuario

V= Volume total coletado do sistema (m3)

KM = distancia percorrida entre as residéncias para a limpeza e das residéncias até a ETE
X% = valor arrecadado para o Fundo Municipal de Saneamento Bésico

Art. 15 Delegar ao Fundo Municipal de Saneamento Basico X % da arrecadacao
proveniente da cobranca da tarifa ou preco publico de prestacdo do servico, que devera ser
aplicada de acordo com as diretrizes e objetivos do Fundo, para subsidiar a
implantacdo/adequacdo dos sistemas locais de esgotamento sanitario, de acordo com
normas regulamentadoras em vigor.

CAPITULO VI
DO PROCEDIMENTO E DA FISCALIZACAO

Art. 16 A prestacdo do servigo de manutencédo dos sistemas locais de esgotamento sanitario,
observara o seguinte procedimento:

I - A entidade gestora/empresa, por meio de profissionais previamente capacitados,
conforme agendado, realizara vistoria para avaliacdo do sistema;

Il — Na vistoria:

a) no caso de haver inconformidades no sistema, o usuario serd& comunicado sobre as
adequacdes necessarias;

b) nédo havendo inconformidades sera realizado o agendamento da limpeza;

C) caso 0 usuario ndo se encontre no imével, 0 mesmo receberd comunicacdo para
reagendar a vistoria;

Il — Ap0s as vistorias, a empresa/entidade gestora agendarad com o usuario, conforme rota

definida, a realizacdo da limpeza;
IV — Apés a realizacdo da limpeza o usuério recebera um certificado de realizacéo do servico.

Art. 17 A empresa ou entidade gestora devera apresentar a Secretaria Municipal de XX ou
entidade gestora os seguintes relatorios operacionais de atividades mensal:

| — Relatério de vistoria com data, identificacdo das residéncias atendidas, enderego e
coordenada, irregularidades constatadas;

Il — Relatorio de servigco de limpeza com data, identificagdo das residéncias atendidas,
endereco e coordenada, volume coletado e certificado de destinagéo do efluente.

Art. 18 A Secretaria Municipal de XX/entidade gestora é responsavel pela implementacéo
dessa Lei e realizara:
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| — cadastro das edificagBes do territério municipal quanto a existéncia dos sistemas
individuais de esgotamento sanitério e da situagdo da manutencdo, com base nos relatorios
descritos no art. 18;

Il — andlise e aprovacdo de projetos novos e de regularizacdo dos sistemas locais de
esgotamento sanitario;

Il — emissdo de notificacdes de regularizacao para implantacdo e/ou limpeza dos sistemas
locais de esgotamento sanitério;

IV — campanhas de educacdo ambiental quanto a importancia da regularizacéo e limpeza
dos sistemas locais de esgotamento sanitario;

V — emissdo e divulgacdo de relatério anual de prestacdo dos servigos de limpeza e
regularizacdo dos sistemas locais de esgotamento sanitario.

Art. 19 Nos casos em que o0 usuario ndo aderir voluntariamente a realizacdo da manutencao
dos sistemas no prazo estipulado, seja a partir do servico disponibilizado pelo Municipio ou
por empresas privadas de sua preferéncia, conforme previsto no § 2° art. 10, sera aplicada
as penalidades previstas nesta Lei.

Art. 20 No cumprimento da fiscalizacdo, a Secretaria Municipal de XX ou entidade gestora
devera expedir notificacdes, autos de infracdo, de retencdo e de apreensao.

Paragrafo unico — A fiscalizacdo sera realizada com base nos relatérios previstos no art. 18
e conforme denuncias.

CAPITULO VII
DAS INFRACOES E PENALIDADES

Art. 21 Sem prejuizo das demais disposicdes desta Lei e das normas de posturas pertinentes,
as seguintes ocorréncias constituem infracdes dos usuarios efetivos ou potenciais dos
servicos de saneamento basico:

| — utilizacdo de sistema local de esgotamento sanitario sem autorizacdo e/ou cadastramento
junto a entidade gestora do servigco, ou em desacordo com 0s projetos aprovados pelo
mesmo;

Il — inexisténcia do sistema de esgotamento sanitario resultando no langcamento de esgotos
sanitarios diretamente na via publica, em terrenos lindeiros ou em qualquer outro local
publico ou privado, ou a sua disposi¢do inadequada no solo ou em corpos d’agua sem 0
devido tratamento;

1l — utilizagdo de sistemas alternativos de tratamento de esgoto, quando existe
disponibilidade de uso do sistema coletivo de tratamento de esgoto;
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IV —manutencéo inadequada dos sistemas locais de esgotamento sanitério, ou em desacordo
com as normas vigentes, principalmente quanto aos intervalos minimos de limpeza.

8 1° Responderé pelas infracbes quem por qualquer modo as cometer, concorrer para sua
pratica, ou delas se beneficiar.

8 2° A competéncia de fiscalizacéo, e de aplicagdo de penalidades e multas decorrentes do
descumprimento das disposicOes desta Lei, fica a cargo dos Fiscais de Posturas do
Municipio, dos Fiscais dos prestadores de servigos publicos de saneamento bésico, dos
Fiscais da Vigilancia Sanitaria ou de profissionais com fungdes similares, devidamente
designados por ato do 6rgao municipal competente estabelecido em regulamento.

Art. 22 A pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, que infringir qualquer
dispositivo desta Lei, ficara sujeita as seguintes penalidades, nos termos dos regulamentos
e normas administrativas de regulacéo, independente de outras medidas legais e de eventual
responsabilizagdo civil ou criminal por danos diretos e indiretos causados ao sistema
publico e a terceiros:

| — adverténcia por escrito, em que o infrator sera notificado para fazer cessar a
irregularidade, sob pena de imposicao das demais sangdes previstas neste artigo;

Il — multa de 05 (cinco) a 100 (cem) Unidades Fiscais do Municipio (UFMs), de acordo
com a gravidade da infracdo cometida, ficando tais critérios a serem definidos pela
fiscalizagcdo competente.

Il — suspensdo total ou parcial das atividades, até a correcdo das irregularidades, quando
aplicavel,

IV — retengéo ou apreensdo do caminhdo;

V - perda ou restricdo de beneficios sociais concedidos, atinentes aos servigos publicos de
saneamento basico;

VI —embargo ou demolicdo da obra ou atividade motivadora da infracdo, quando aplicavel.

VII - corte do abastecimento de &gua, como ultimo recurso, em caso ndo cumprimento das
obrigac@es previstas nesta Lei.

8 1° Nos casos que o infrator causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que
resultem ou possam resultar em danos a saude humana, ou que provoquem a mortandade
de animais ou a destruig&o significativa da flora, o 6rgéo fiscalizador comunicara os demais
0rgéos responsaveis no &mbito da aplicacdo da Lei n® 9.605/1998.

8 2° A multa prevista no inciso Il do caput deste artigo sera baseada:
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| — na gravidade dos fatos, tendo em vista 0s motivos da infragdo e suas consequéncias para
a salde publica e para 0 meio ambiente; e

Il - nos antecedentes do infrator, quanto ao cumprimento desta Lei.
I11 - No caso de reincidéncia da infracdo cometida a multa sera aplicada em dobro.

IV - Na cumulatividade quando o infrator cometer, simultaneamente, duas ou mais
infracdes.

8 3° A quitagdo da multa ndo exime o infrator de reparar o dano causado nem de cumprir as
outras obrigacdes legais.

8 4° Os recursos provenientes da arrecadacdo das multas previstas neste artigo constituirdo
receita para o Fundo Municipal de Saneamento Basico.

Art. 23 Ao infrator € oferecida a possibilidade de defesa das penalidades contra ele lavrado.
8 1° A defesa seré dirigida, em peticdo, a autoridade julgadora de primeira instancia.
8 2° Ndo se conhecera de defesa apresentada fora do prazo legalmente concedido para tanto.

8 3° O prazo para interposicdo de defesa € de 30 (trinta) dias contados da data do
recebimento do auto de infracdo.

§ 4° Ao autuado sera garantido toda a forma de ampla defesa e contraditério, anexando
provas documentais e periciais, caso necessario.

Art. 24 A defesa ou impugnacdo em primeira instancia sera de julgamento do superior
imediato do servidor autuante, ouvido este, preliminarmente o qual terd prazo de 10 (dez)
dias para se pronunciar a respeito.

Art. 25 Em se havendo a manutengdo da decisdao condenatéria de penalidades, cabera
recurso de consideracdo de despacho ao Chefe do Poder Executivo no prazo de 20 (vinte)
dias, contados da data do recebimento da comunicacdo da decisdo de primeira instancia.

§ 1° O recurso sera entregue a reparticdo em que se constituiu o processo fiscal original, e
por ela encaminhado a destinacao.

8 2° Das decisOes proferidas pelo Executivo Municipal, ndo cabera mais recursos na via
administrativa.

Art. 26 Os recursos somente serdo decididos depois de ouvida a autoridade autuante e
superior hierarquico.

Art. 27 - Ao infrator havera a ciéncia das decisdes das autoridades:

| - Pessoalmente, ou por seu procurador, a vista do processo;
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Il - Mediante notificacdo, por carta registrada ou através da imprensa oficial.

CAPITULO VIII
DAS DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 28 O 6rgdo ou entidade de regulacdo do municipio é responsavel pela regulacdo dos
servicos prestados previstos nesta lei, no ambito de sua competéncia em saneamento bésico.

Art. 29 No que nédo conflitarem com as disposicdes desta Lei, aplicam-se aos servicos de
saneamento basico as demais normas legais do Municipio, especialmente as legisla¢fes
tributéria, de uso e ocupacdo do solo, de obras, sanitaria e ambiental.

Art. 30 As acdes de fiscalizacdo, monitoramento e de educacdo ambiental serdo reguladas
por decreto.

Art. 31 Esta lei entrara em vigor 180 (cento e oitenta) dias ap6s a data de sua publicacéo.

Paragrafo Unico. As situacBes pré-existentes terdo prazo de até 01 (um) ano para adequar-
se a legislacao.

Registre-se e publigue-se.

(Nome do municipio), SC, XX de XXXXXXX de 2020.

(nome)

Prefeito Municipal
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7 PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL

O tratamento de esgoto sanitario, além de beneficios ao meio ambiente, gera melhoria
da qualidade de vida da populag&o. E um servico que deve ser prestado pelo poder publico, mas
envolve um nivel pessoal de aceitacdo e participacdo da comunidade. Os responsaveis pela
gestdo do esgoto sanitario devem tomar medidas educativas e demonstrar a toda a populacéo,
especialmente aquela afetada diretamente pelo projeto, que é necessario a participagdo nas
decisOes e acdes que envolvam os impactos ambientais na regido que vivem.

Quando um projeto € implantado, € necessario que se inicie um dialogo aberto e
continuo entre os atores envolvidos. Uma das formas de se abrir esse dialogo é por meio da
criacdo de um Programa de Educacdo Ambiental — PEA. Nesse capitulo serd apresentada a
proposta do PEA, seus objetivos, bem como diretrizes voltadas para cada grupo de atores
envolvidos.

De acordo com a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, Lei n® 9.795/1999,
"entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e
sua sustentabilidade".

Enquanto na Resolu¢gdo CONAMA 422/2010,

“entende-se por campanhas de educacdo ambiental as atividades de
divulgacdo puablica de informacdo e comunicacdo social, com
intencionalidade educativa, produzidas por meios graficos,
audiovisuais e virtuais que, para compreensdo critica sobre a
complexidade da problemaética socioambiental que promovam o
fortalecimento da cidadania e que apoiem processos de transformacao
de valores, hébitos, atitudes e comportamentos para a melhoria da
qualidade de vida das pessoas em relagdo ao meio ambiente”.

O Programa de Educacdo Ambiental constitui uma préatica socioeducativa e cultural que

visa melhorar a relacdo ser humano, sociedade e natureza, por meio da sensibilizacdo dos
envolvidos quanto & importancia de suas a¢Oes para a sustentabilidade do sistema, assim como

a promocao da corresponsabilidade.
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7.1  OBJETIVOS

7.1.1 Objetivo Geral:

O objetivo geral do programa de educacdo ambiental é promover a sensibilizagéo,
conscientizagdo e o conhecimento sobre a importancia dos sistemas individuais de tratamento
de esgoto em zonas rurais para que a comunidade compreenda seu papel como agente
transformador do processo, a fim de proteger o meio ambiente, melhorar a qualidade da agua e

a saude publica.

7.1.2 Objetivos Especificos:

e Sensibilizar e conscientizar a populacédo residente em zonas rurais sobre 0s riscos a saude
e ao meio ambiente associados ao esgoto ndo tratado;

e Promover a compreensao dos diferentes tipos de sistemas individuais de tratamento de
esgoto disponiveis para uso em zonas rurais;

e Incentivar préticas de uso responsavel da agua e a reducéo do desperdicio;

e Promover a adoc¢édo de tecnologias de tratamento de esgoto sustentaveis e ecologicamente
corretas, quando apropriado; e

e Facilitar a cooperacéo entre residentes rurais, autoridades locais e organizacdes afins para

implantar ou adequar sistemas de esgotamento sanitario.
7.2 PUBLICO-ALVO

O publico-alvo deve ser identificado a partir das demandas socioambientais do projeto,
a fim de garantir e fomentar a participacéo da populacgao nas etapas de concepcéo, implantacéo,
operacdo e manutencédo do servico. Para o PEA sobre esgotamento sanitario rural, tem-se como
publico-alvo:
e Residentes de zonas rurais;
e Alunos e professores da rede de ensino publico (municipal e estadual) da zona

rural.
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7.3  METODOLOGIA

O programa de Educacdo Ambiental deverd ser executado com base em metodologia
dialdgica e participativa, em que os temas abordados, os conceitos e conteddos sejam fruto de
discussbes aprofundadas. O Programa compreende duas dimensdes (Educacdo Ambiental
Formal nas Escolas e Educacdo Ambiental Informal nas Comunidades, mediada pela equipe
técnica), a serem trabalhadas de forma articulada, visando aproveitar as sinergias que se
apresentam no desenvolvimento de acbes que envolvem a populacdo da area de influéncia
direta, objetivando favorecer a atuacdo das populacgdes locais na melhoria de seus padrdes de
qualidade de vida.

Os interlocutores principais sdo: a equipe técnica de Educagdo Ambiental, com foco nas
comunidades rurais, e os professores e coordenadores pedagogicos das redes municipal e
estadual do ensino fundamental, de escolas sediadas em zonas rurais.

O processo de educacdo ambiental deverd se pautar por métodos participativos e
coletivos, visando proporcionar aos atores 0s conhecimentos que permitam a continuidade dos
trabalhos, tanto no que se refere as acdes praticas para o desenvolvimento e ou, manutencdo de
um ambiente sustentavel, quanto a identificacdo de problemas e a busca por solugcbes. Neste
sentido, o PEA proposto prevé um ciclo de capacitacdo de um grupo de multiplicadores, de
modo que estes possam replicar este aprendizado para suas comunidades e para os estudantes,
dessa forma, aumentando o alcance do conhecimento.

O PEA proposto prevé no minimo, dois ciclos de capacitacdes: um ciclo de capacitacdo
para a equipe técnica, que atuard direta ou indiretamente nas comunidades, a fim de nivelar o
conhecimento sobre o tema, e estabelecer praticas e metodologias de sensibilizacdo da
comunidade; e um ciclo de capacitacdo de um grupo de multiplicadores, de modo que estes
possam replicar este aprendizado para suas comunidades e para os estudantes, dessa forma,

aumentando o alcance do conhecimento.

7.3.1 Comunicacao e mobilizagéo social

Para atingir o objetivo do projeto e realizar a sensibilizagdo e mobilizagdo dos atores

diante da problematica, € fundamental que haja uma boa estratégia de comunicacao. A¢bes de
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comunicacgédo deverdo ocorrer durante todo o projeto, em diferentes momentos com diferentes
objetivos, no intuito de atingir a populagdo em geral, principalmente a comunidade onde sera
implementado os sistemas individuais de tratamento de esgoto. As a¢Ges de comunicacao
envolvem diversos atores de interesse, como entidades membro do Comité Camborid,
imprensa, poder publico, e, principalmente, a populacdo dos Municipios da UPG. Na
comunicagdo podem ser utilizadas ferramentas como as redes sociais, jornais de imprensa local
e cartazes, por exemplo.

Redes sociais: utilizacdo das redes sociais (Instagram, Facebook, site) do municipio,
das escolas (quando houver), do Comité Camboriu e entidades afins para divulgacao de material
e noticias de interesse da sociedade em prol da promocao do tratamento de esgoto sanitario em
zona rural.

Jornal impresso e/ou virtual da imprensa local: elaboracdo de comunicativos de
imprensa visando divulgar noticias ou acontecimentos relevantes quanto a tematica do projeto.
Os releases devem ser encaminhados para 0s principais jornais impressos e virtuais, radios e
midias-sociais da regido de atuagdo do projeto.

Cartazes: elaboracdo de cartazes ilustrativos para divulgacao e conscientizacdo sobre o
projeto que esta sendo elaborado. Sugere-se que 0s cartazes sejam dispostos em locais de facil
acesso e alta circulacdo, como escolas, igrejas, postos de saude, comércios locais e prédios
publicos

Na comunicacdo e mobilizacdo social sugere-se que divulgue informacdes sobre a
problematica da falta de tratamento de esgoto, tanto para a saide como para 0 meio ambiente;
informacdes sobre os sistemas individuais de tratamento de esgoto; informagdes do andamento

do projeto; e beneficios que serdo alcancados a partir da implementagéo do projeto.

7.3.2 Diagnoéstico participativo

O diagndstico da situacao das residéncias em zona rural quanto ao esgoto sanitario é de
extrema relevancia para o éxito do projeto. Assim, informacfes deverdo ser coletadas para
identificacdo, implantagéo e/ou adequacéo e gestdo dos sistemas.

Devido a diversidade de informacGes a serem extraidas, e o certo grau de complexidade
que a avaliacdo exige, € necessario que os profissionais envolvidos tenham uma visao
abrangente e uniforme de todas as dimensdes do saneamento rural e em especial do esgotamento

\ 114
Instituto Agua Conecta

, www.aguaconecta.com.br
AGUA CONECTA



. COMITE
ESGOTO DOMESTICO CAMBORIU

TRATAMENTO INDIVIDUAL, BENEFICIO COLETIVO

¢

sanitario. Portanto, é fundamental que haja um nivelamento conceitual e metodologico por meio
de capacitacdo, que viabilize a avaliacdo quanto ao grau de entendimento das questdes da
pesquisa (Quadro 3); assim como do manuseio dos formulérios a serem aplicados aos usuarios
pelos entrevistadores responsaveis pelo diagndstico dos sistemas individuais de tratamento de
esgoto ja instalados.

Nessa etapa € relevante que as Prefeituras Municipais facam a contratacdo de empresa
especializada para ministrar capacitacdo para formacgdo de agentes publicos para atuarem no
projeto, como servidores da Secretaria de Salde (vigilancia sanitaria, vigilancia
epidemioldgica, agentes de salde etc.), Secretaria de Obras, Secretaria de Administracdo, como
fiscais de posturas, fiscais de obras, entre outros, a definir pelo municipio. Recomenda-se que
as capacitagdes ocorram por meio de oficinas. E primordial que se atinja, além dos profissionais
responsaveis, pessoas que possuem papel relevante nas comunidades rurais, como lideres
comunitarios, presidentes de associa¢des ou sindicatos rurais, extensionistas da EPAGRI, entre
outros interessados.

Prop6e-se que haja no ciclo de capacitacfes, pelo menos quatro reunides, ao longo de
um semestre. A carga horaria recomendada é de aproximadamente 3 h para cada tema,
totalizando assim, pelo menos 12 h de capacitagdo. Em relacdo aos temas para cada mddulo,
recomenda-se:

Maddulo I: Oficina sobre “Importancia do esgotamento sanitario para a Bacia Hidrografica do
Rio Camborid”. Deverdo ser trabalhados, no minimo, o seguinte contetido programatico:
objetivos pretendidos pelo projeto, bacia hidrografica como unidade de gestdo de recursos
hidricos, Plano de Recursos hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Camborid, qualidade de
agua superficial e subterranea, importancia e impactos do tratamento de esgoto sanitario na
salde publica;

Modulo I1: oficina sobre “Plano Nacional de Saneamento Rural e o Novo Marco do
Saneamento Basico”. Deverao ser trabalhados, no minimo, o seguinte contetido programatico:
Plano Nacional de Saneamento Rural e os tratamentos individuais de esgoto sanitario, o que
mudou no Novo Marco do Saneamento Béasico em relacdo ao tratamento de esgoto sanitario
individual, casos de sucesso do uso dos sistemas de esgoto sanitario individual.

Moadulo 111: oficina sobre “Saneamento basico: sistema de esgotamento sanitario”. Deverdo
ser trabalhados, no minimo, o seguinte contetdo programatico: principios fundamentais do

tratamento de esgoto e os tipos de tratamento individual, tratamento de esgotamento sanitario
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indicado para a zona rural de forma individual, gestdo dos sistemas de tratamento de esgoto
individuais.

Modulo 1V: oficina sobre “A constru¢do do Diagndstico dos sistemas instalados de forma
participativa”. Deverdo ser trabalhados, no minimo, o seguinte conteddo programatico:
metodologia proposta para realizacdo do diagnostico dos sistemas instalados, discusséo e
elucidacdo do questionario proposto, relevancia da participacdo da comunidade na informacéao
de dados auto declaratorios, sistematizacdo da informacéo para constru¢do de um banco de
dados para 0 municipio, relevancia de um bom diagndéstico para a melhoria da qualidade de

vida e do meio ambiente da zona rural.
7.3.3 Multiplicadores ambientais

A proposta de usar multiplicadores € facilitar a abrangéncia e insercdo do projeto na
comunidade rural, por meio das escolas. Toda informagdo disseminada nas escolas,
principalmente para os alunos tende a chegar com mais facilidade e aceitagdo nas familias das
comunidades rurais, de maneira que os alunos, professores e gestores se tornam multiplicadores
ambientais no projeto.

Nessa etapa também é necessario que as Prefeituras Municipais fagam a contratacao de
uma empresa especializada para ministrar capacitagdo e formacdo de multiplicadores
ambientais. A empresa contratada podera ser a mesma que fara a capacitacdo para o diagnostico
participativo. O Programa atuara junto aos professores e coordenadores pedagogicos das
escolas, de forma a capacita-los como multiplicadores dos conceitos a serem trabalhados junto
aos seus alunos e ao restante da comunidade escolar.

A Educacdo Ambiental na escola € uma acdo complementar a gestdo do ambiente
escolar, com reflexos persistentes que se estendem para as comunidades por meio de seus
alunos e professores. Pretende-se neste eixo do Programa, introduzir conceitos e praticas de
Educagdo Ambiental voltadas ao saneamento basico com foco em sistemas de tratamento de
esgoto individual, e seus beneficios para a comunidade.

Por sua importancia no desenvolvimento dos trabalhos junto as escolas, torna-se
fundamental a criacdo de um ambiente de discussdo de acordo com a realidade vivida pela
comunidade escolar (gestores escolares, corpo docente, funcionarios, os alunos e suas familias),

com vocabulario adequado ao conhecimento do publico-alvo.
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Prop6e-se que haja no ciclo de capacitagdes quatro reunides, ao longo de um semestre.
No caso dos professores e coordenadores, podera ser necessario adequar a frequéncia para
coincidir com o calendario escolar. O importante é que sejam abordados os temas dentro de
quatro encontros. A carga horaria recomendada é de aproximadamente 3 h para cada tema,
totalizando assim 12 h de capacitacéo.

Os temas indicados anteparam a influéncia concreta do Projeto de Esgotamento
Sanitario da Zona Rural estimulando para que haja acdo participativa da comunidade escolar
em decisdes sobre 0s processos e produtos resultantes do projeto. Em relagdo aos temas para

cada modulo, recomenda-se:

Madulo I: oficina sobre “Importancia do esgotamento sanitario para a Bacia Hidrografica do
Rio Camboril”. Deverao ser trabalhados, no minimo, o seguinte contetdo programatico: bacia
hidrografica como unidades de gestdo, instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos
implantados na Bacia Hidrogréfica do Rio Cambori(; apresentacdo das metas de atendimento
do Plano Nacional de Saneamento Rural; ciclo da agua e saneamento, o Novo Marco do
Saneamento Basico e os sistemas individuais de tratamento de esgoto.
Modulo 11: oficina sobre “Os quatro eixos do saneamento basico”. Deverdo ser trabalhados,
no minimo, o seguinte contetido programatico: noc¢des basicas de sistema de abastecimento de
agua, sistema de esgotamento sanitario, especialmente o individual, residuos sélidos e limpeza
urbana, e 0 manejo das aguas pluviais; dados sobre o tratamento de esgoto no mundo, no Brasil
e em Santa Catarina.
Mddulo 111: oficina sobre “Doengas de transmissdo hidrica e alimentar”. Deverdo ser
trabalhados, no minimo, o seguinte contedo programatico: definicdo de doencas de veiculacao
hidrica e alimentar; ciclo de vida; transmissao e sua relacdo com o saneamento basico; Medidas
preventivas e profilaxia.
Maddulo 1V: oficina sobre “Esgoto € meio ambiente”. Deverdo ser trabalhados, no minimo, o
seguinte conteddo programatico: processo que educa para a conservacdo e preservacdo dos
recursos naturais, impactos do esgoto doméstico no meio ambiente; exemplos que inspiram a
sustentabilidade no cotidiano (voltados ao tratamento de esgoto sanitario).

O trabalho de conscientizagdo dos estudantes das séries iniciais, se dara pelos
professores capacitados apos o0s quatro modulos. Os temas indicados deverao ser incorporados

a grade curricular de educagdo ambiental e trabalhados ao longo de cada semestre,
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alternadamente.

Bloco I: Introducédo ao conceito de bacias hidrogréficas e o cuidado com os rios. Impactos das
atividades humanas na bacia hidrografica.

Bloco I1: Introducéo ao Saneamento Basico e Saude Ambiental: com conceitos de saneamento
béasico, impactos do esgoto ndo tratado na saide humana e no meio ambiente.

Bloco I11: Como viver com sustentabilidade: conservagdo de dgua e uso responsavel, praticas

de consumo consciente.

Outras Atividades
Devera ser estimulada a realizacdo de eventos nas escolas, ou em conjunto de escolas,
utilizando esse espaco, ja familiar a comunidade, para discuss@es, palestras e oficinas sobre o
projeto. Poderdo também ser incorporadas atividades de educacdo ambiental para alunos,
familiares e comunidade em datas comemorativas que ja fazem parte do calendario escolar
como o Dia da Agua, Semana do Meio Ambiente, Dia da Familia, feira de ciéncias, gincanas,
entre outros. Da mesma forma, orienta-se que as escolas estejam integradas as atividades de
Educacdo Ambiental realizadas nas comunidades em que estdo inseridas.O Quadro 12
apresenta um calendario de atividades sugestivo de trabalho junto as escolas, onde o ciclo se
renova a cada dois anos, com a criagdo de novas turmas de professores capacitados pelo
Programa.
Quadro 12 - Calendario de atividades nas escolas
Ano 1 Ano 2
J FMA MJ J A S ONIDJ F MAMJ J A S O N D
Médulo |
Madulo 11
Médulo 111
Médulo 1V
Bloco |

Bloco Il
Bloco 111

\\ 118
Instituto Agua Conecta

o ) www.aguaconecta.com.br
AGUA CONECTA



. COMITE
ESGOTO DOMESTICO CAMBORIU

TRATAMENTO INDIVIDUAL, BENEFICIO COLETIVO

¢

8 REFERENCIAS

ABNT-Associacdo Brasileira De Normas Técnicas. NBR 17076: Projeto de sistema de
tratamento de esgoto de menor porte. Rio de Janeiro, 2024. 92 p.

ABNT-Associacdo Brasileira De Normas Técnicas. NBR 5626: Sistemas prediais de agua fria
e agua quente — projeto, execucdo, operacdo e manutencdo. Rio de Janeiro, 2020. 551 p.

ABNT-Associacdo Brasileira De Normas Técnicas. NBR 8160: Sistemas prediais de esgoto
sanitario Projeto e execuc¢do. Rio de Janeiro, 1999. 74 p.

Brasil, Lei n° 11.445, de 05 de janeiro de 2007. Estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico.

Brasil, Lei n® 14.026, de 15 de julho de 2020. Atualiza o marco legal do saneamento basico

Brasil. Fundacdo Nacional de Salde. Programa Nacional de Saneamento Rural: Eixos
Estratégicos - Matrizes Tecnoldgica / Fundagdo Nacional de Saude. — 1. ed. — Brasilia: Funasa,
2021.

Brasil. Ministério da Saude. Fundacdo Nacional de Saude. CataloSan: catalogo de solugdes
sustentaveis de saneamento - gestdo de efluentes domésticos; Paula Loureiro Paulo, Adriana
Farina Galbiati, Fernando Jorge Corréa Magalhdes Filho. — Campo Grande: UFMS, 2018.50 p.
il.

Brasil. PNSR - Programa Nacional de Saneamento Rural / Ministério da Saide, Fundagéo
Nacional de Saude. — Brasilia: Funasa, 2019a. 260 p.

Brasil. Ministério da Saude. Fundacdo Nacional de Salude. Manual de saneamento. 5.ed.
Brasilia: Funasa, 2019b. 545 p.: il.

Decreto n° 9.064, de 31 de maio de 2017. DispGe sobre a Unidade Familiar de Producéo
Agraéria, institui o Cadastro Nacional da Agricultura Familiar e regulamenta a Lei n°
11.326, de 24 de julho de 2006, que estabelece as diretrizes para a formulacéo da Politica
Nacional da Agricultura Familiar e empreendimento familiares rurais.

FUNASA. Caderno didatico técnico para curso de gestao de sistemas de esgotamento sanitario
em zonas rurais do Brasil / Fundacdo Nacional de Saude. — Brasilia: Funasa, 2020, 53 p.

GESAD, 2019. Aplicabilidade da Ecotecnologia dos Wetlands Construidos no Tratamento
de Esgoto de Forma Descentralizada Nos Campi Da UFSC. Cartilha elaborada em 2019 durante
0 periodo de duracdo da bolsa de extensdo — Edital No. 3/2018/PROEX — Edital Extensdo e
Sustentabilidade na UFSC. Disponivel em https://gesad.ufsc.br/files/2019/09/CARTILHA-Wetlands-
Constru%C3%ADdos-GESAD-2020.pdf, acesso em set. 2023

Gotardo, R. et al. Distribuicdo espacial e temporal das chuvas no estado de Santa Catarina.
Geosul, Florianopolis, v. 33, n. 67, p. 253-276, 2018.

Jord&o, E. P.; Pessoa, C. A.. Tratamento de Esgoto Doméstico. ABES, 72 ed., 2014.

\ 119
Instituto Agua Conecta

, ] , www.aguaconecta.com.br
AGUA CONECTA


https://gesad.ufsc.br/files/2019/09/CARTILHA-Wetlands-Constru%C3%ADdos-GESAD-2020.pdf
https://gesad.ufsc.br/files/2019/09/CARTILHA-Wetlands-Constru%C3%ADdos-GESAD-2020.pdf

. COMITE
ESGOTO DOMESTICO CAMBORIU

TRATAMENTO INDIVIDUAL, BENEFICIO COLETIVO

¢

KOBIYAma, M.; Vanelli, F. M.; Moreira, L. L.; Menezes, D.; Godoy, J. V. Z. “Aplicagdo de
Hidrologia na Gestéo de Riscos e de Desastres Hidrologicos”. In: CASTRO, D. (org.). Ciclo
das Aguas na bacia hidrogréafica do rio Tramandai. Porto Alegre, RS: Sapiens, 2019. p.135 —
140.

Machado, G. C. X. M. P. et al. Caminhos e cuidados com as aguas: faca vocé mesmo seu
sistema de saneamento ecoldgico. Rio de Janeiro, RJ: Fio cruz, 2019.102 p.

MDR, Ministério do Desenvolvimento Regional. PLANSAB - PLANO NACIONAL DE
SANEAMENTO BASICO. Secretaria Nacional de Saneamento. Brasilia, marco de 2019

Ministério do Desenvolvimento Regional - MDR (Brasil). Secretaria Nacional de Saneamento
- SNS. Panorama do Saneamento Basico no Brasil 2021 / Secretaria Nacional de Saneamento
do Ministério do Desenvolvimento Regional. — Brasilia/ DF, 2021. 223p: il.

Pontes, R. A. R., Paulo, P. L., Boncz, M. A.. Alternativa para a gestdo de efluentes
domeésticos em instalacGes militares isoladas. Caderno Técnico de Engenharia Sanitéria e
Ambiental, Vol 3, n° 2, 2023, pag 3-11

SANTA CATARINA, Plano Estadual de Recursos Hidricos, 2018

Sezerino, P. H., et al. WETLANDS CONSTRUIDOS APLICADOS NO TRATAMENTO
DE ESGOTO SANITARIO: recomendacdes para implantacio e boas praticas de operagio e
manutencdo. Ministério da Saude, Fundacdo Nacional de Satude — Florianopolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 2018

Tonetti, A. L., et al. TRATAMENTO DE ESGOTOS DOMESTICOS EM
COMUNIDADES ISOLADAS: referencial para a escolha de solu¢Ges. Campinas: Biblioteca
Unicamp, 2018.

Von Sperling, M.; Sezerino, P.H.. Dimensionamento de wetlands construidos no Brasil. Boletim
Wetlands Brasil, Edicdo Especial, 2018. 65 p. ISSN 2359- 0548.

\ 120
Instituto Agua Conecta

. e Www.aguaconecta.com.br
AGUA CONECTA



