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CONSIDERACOES INICIAIS

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

No entanto, até 2021 boa parte das metas ndo foram alcancadas. Essa situacdo demanda uma
revisao no planejamento, de forma a possibilitar a busca de recursos e a implementacéo de solugdes
ajustadas a realidade dos municipios. Ao mesmo tempo, estas solucdes devem estar de acordo com o
ordenamento juridico vigente e com as normas regulamentadoras de projetos na area de saneamento.
Solucdes baseadas em modelos coletivos tradicionais, principalmente envolvendo redes e estacdo de
tratamento centralizada em cada municipio, ja provaram ndo ser as alternativas mais adequadas para
a realidade dos municipios da mesorregido serrana. Adicionalmente, a significativa populacdo que
vive na zona rural, em locais com reduzida densidade populacional, exige um estudo mais
aprofundado acerca de soluc@es individualizada e descentralizadas para pequenas comunidades. Estas
solucBes devem buscar o fornecimento de agua potavel de acordo com a Portaria 888 de 2021 do
Ministério da Satde (BRASIL 2021) e o atendimento aos padrbes de emissdo de esgoto de acordo
com a Resolucdo CONAMA 430 de 2011 (BRASIL 2011) e Resolugdo CONSEMA/SC 189 de 2022
(SANTA CATARINA 2022). Além disso, deve haver o gerenciamento dos subprodutos gerados nas
operacdes de saneamento e 0 modelo de gestdo escolhido deve possuir sustentabilidade econdémico-
financeira de acordo com a Lei Federal 14.026 de 2020 (BRASIL 2020a). Esse cenario demonstra a
complexidade envolvida na gestdo do saneamento basico em municipios com menos de 25.000
habitantes. Isso exige uma andlise critica dos aspectos ambientais, sociais e econdmicos dos
municipios, fomentando a selecdo mais adequada dos modelos de sistemas de abastecimento de agua
e esgotamento sanitario e o estabelecimento de metas que possam orientar o planejamento dos
municipios para o atendimento ao objetivo da universalizacdo destes servicos.

Diante deste contexto, a universalizacdo do acesso aos servicos de saneamento basico no
Brasil é assegurada pela Lei Federal 14.026 de 15 de julho de 2020 que atualizou a Lei 11.445 de 5
de janeiro de 2007, o qual estabelece, entre outros itens, as diretrizes para o saneamento basico
(BRASIL 2020a) e institui 0 novo marco do saneamento no pais. Neste sentido, servigos como
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario devem ser oferecidos para a populagdo com “[...]
seguranga, qualidade, regularidade e continuidade [...]” (redac&o da pelo inciso XI do art. 7° da
lei 14.026/2020) a0 mesmo tempo que a preservacdo do meio ambiente, em termos de uso de recursos
e disposicdo de residuos, deve receber atencdo (BRASIL 2020a). Nesse horizonte, 0s municipios
deverdo ter condigOes de oferecer agua potavel & 99% da populagéo e esgotamento sanitario a 90%,
segundo a lei 14026/2020 que. Cabe destacar que, segundo a ARIS e 0 CISAMA, embora seja um
projeto de revisdo de metas do saneamento, foram priorizados apenas 0s servigos de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario por demandarem maiores investimentos e por terem recebido uma
atencdo maior pela lei anteriormente citada.

Considerando a caracteristicas do municipio de Painel a porcentagem da populagéo rural é
expressiva, trazendo desafios para a universalizagio dos servigos sao em fungéo da grande extenséo
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territorial, reduzida populacéo e necessidade de alcance da sustentabilidade econdémico-financeira da
prestacdo de servigos (IBGE 2023). Uma vez que as solugdes convencionais baseadas em redes
coletivas e estacOes de tratamento centralizada sdo inadequadas para pequenas comunidades, a busca
por solucbes baseadas em sistemas individuais ou descentralizados € uma alternativa para o alcance
das metas de universalizacdo. Para isso, 0 artigo 2° da Lei 14.026/2020 prevé em seu item VIII o
estimulo a pesquisa, ao desenvolvimento e a utilizacdo de tecnologias apropriadas, consideradas a
capacidade de pagamento dos usuarios, a adocdo de solugdes graduais e progressivas e a melhoria da
qualidade com ganhos de eficiéncia e reducéo dos custos para os usuarios (BRASIL 2020a). Assim,
0 estudo aqui proposto, a ser executado pela equipe do Departamento de Engenharia Ambiental e
Sanitaria do CAV/UDESC se justifica, visto a experiéncia adquirida pelo grupo na construcao de
planos de tratamento individual para 0os municipios por meio do projeto TRATASAN e as atividades
de pesquisa do grupo na area de soluges alternativas de tratamento de agua, esgoto e disposicao de
residuos.
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de Saneamento

1 OBJETIVOS

1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste relatorio é apresentar a selecdo de sistemas mais adequados ao
abastecimento de agua e esgotamento sanitario para o municipio de Painel em Santa Catarina e
estabelecer uma revisdo das metas para 0 municipio atingir a universalizacdo da prestacdo destes
servigos

1.2 Objetivos especificos

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

- Avaliar técnica e economicamente a concepc¢do e modelos de sistemas de esgotamento sanitario
entre alguns municipios em compara¢do ao modelo considerando a gestéo individual;

- Avaliar comparativamente sistemas de tratamento de agua para solugdes alternativas, em termos
técnicos e de custos, e indicar as solu¢des mais adequadas para 0s municipios que serdo estudados;

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

10
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2 ASPECTOS LEGAIS

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

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

Legislacéo

Assunto

Lei Federal n°® 14.026
de 15/07/2020

Atualiza o marco legal do saneamento bésico e d& diversas outras
providéncias a temas relacionados.

Lei Federal n°® 11.445
de 05/01/2007

Estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico.

Lei Federal n° 9.605 de
13/02/1998

Disp0e sobre as san¢des penais e administrativas derivadas de condutas
e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias.

Decreto Federal n°
11.599 de 12/07/2023

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

Decreto Federal n°
6.514 de 22/07/2008

Dispde sobre as infracbes e san¢des administrativas ao meio ambiente,
estabelece o processo administrativo federal para apuracao destas
infracBes, e da outras providéncias.

Resolucdo CONAMA
n°05 de 15/06/1988

Dispde sobre o licenciamento ambiental de obras de
Saneamento.

Resolucdo CONAMA
n°237 de 19/12/1997

Dispde sobre a revisdo e complementacdo dos procedimentos e critérios
utilizados para o licenciamento ambiental.

Resolucdo CONAMA
n°357 de 17/03/2005

Disp0e sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais
para o seu enquadramento.

Resolucdo CONAMA
n°377 de 09/10/2006

Disp0e sobre licenciamento ambiental simplificado de Sistemas de
Esgotamento Sanitario.

Resolucdo CONAMA
n°430 de 13/05/2011

Dispde sobre as condigdes e padroes de lancamento de efluentes,
complementa e altera a Resolucdo n° 357, de 17 de margo de 2005, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA.

Portaria GM/MS n°888
de 04/05/2021

Altera 0 Anexo XX da Portaria de Consolidacdo GM/MS n° 5, de 28 de
setembro de 2017, para dispor sobre os procedimentos de controle e de

11
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vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padréo de
potabilidade.

Lei Estadual n°® 13.517
de 04/10/2005

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

Lei Estadual n° 14.675

Institui o Codigo Estadual do Meio Ambiente em Santa Catarina e

de 14/04/2009 estabelece outras providéncias.
Resolucéo o ~
CONSEMA/SC 1° 181 Estabelece as diretrizes paraS(;lsn gagr:[:?igz lancamento de efluentes em
de 02/08/2021 '
Resolucao
CONSEMA/SC n° 181 o N
de 02/08/2021 alterada Estabelece as diretrizes para os padrdes de lancamento de esgotos

pela Resolugéo
CONSEMA n° 189, de
2022)

sanitérios de sistemas publicos de tratamento, operados por ente publico
ou privado.

Portaria da Secretaria
de Estado da Saude de

Santa Catarina n°421 de

13/05/2016

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

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

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

Lei Municipal n° 436
de 23/09/2015

Autoriza o Poder Executivo a celebrar Convénio de Cooperacdo com o
Estado de Santa Catarina para cooperacdo na prestacdo dos servi¢cos
municipais de abastecimento de agua e esgotamento sanitério e autoriza
a execucdo de tais servicos pela Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento - CASAN, por intermédio de CONTRATO DE
PROGRAMA.

Lei Municipal n° 592
de 08/04/2019

Ratifica as alteracGes realizadas no protocolo de intengdes
consubstanciado no contrato de consércio publico da agéncia reguladora
intermunicipal de saneamento (ARIS), firmado entre 0 municipio de
Painel e a ARIS, mediante autorizacdo da Lei Municipal n® 308/2011, e
da outras providencias.

Lei Municipal n° 617
de 15/10/2019

Autoriza o poder executivo municipal a contratar operacédo de crédito
junto a Caixa Econémica Federal, no &mbito do programa FINISA -
Financiamento a Infraestrutura e ao Saneamento na modalidade apoio
financeiro destinado a aplicacdo em despesa de capital e a oferecer
garantias e da outras providéncias.

Lei Municipal n° 795
de 01/04/2022

Cria 0 programa de saneamento basico fossa séptica limpa que visa
executar servicos de limpeza de residuos/dejetos, e da outras
providéncias.
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3 PLANO DE TRABALHO E METODOLOGIAS DE ESTUDO

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

Atividade 1 — Estudo populacional de cada municipio e revisdao do PMSB de 2011: O projeto foi
desenvolvido para um horizonte de 10 anos, neste caso até o ano de 2033. Desta forma, foram
considerados os dados populacionais obtidos de Censo de 1996, 2000, 2007, 2010 e 2022. A partir
desses dados foram aplicados modelos matematicos para projecdo da populacdo do tipo linear,
polinomial, logaritmico, aritmético, geométrico e parabdlico. O modelo que apresentar 0 maior
coeficiente de determinacdo e simular com maior compatibilidade a evolugdo historica da populacao
foi entdo selecionado. Ainda, os dados apresentados no Plano Municipal de Saneamento Bésico de
2011 foram estudados e avaliados em termos de cumprimento das metas estabelecidas e a evolugédo
dos indicadores de saneamento desde 2011. Ainda, foram reajustados os valores estimados em 2011
para 0 ano de 2023 por meio de taxas de correcBes monetarias pertinentes.

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

Atividade 3 — Sistemas de esgotamento sanitario: A Tabela 1 sintetiza os modelos de tecnologia de
esgotamento sanitario e disposicdo dos subprodutos que foram considerados conforme estudo
apresentado no relatério Tratasan:
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Tabela 1 - Opc¢0es de solucédo para o esgotamento sanitario nos municipios.

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

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

Coleta e disposicdo do lodo em
Consorciada (planejada | Sistema coletivo com rede coletora e | ETE convencional de forma
com a participacdo de 2 | ETE baseada em wetlands consorciada, gerenciada pelo

Ou mais municipios) poder publico

Sistema individual baseado em tanque | Coleta e disposicdo do lodo em
séptico e filtro anaerobio ETE a base de wetlands

Independentemente da solucdo escolhida, os sistemas precisam atingir a sustentabilidade
econdmico-financeira, por meio desta cobranca de taxas, tarifas ou outros precos publicos, podendo
ainda existir subsidios ou subvencdes, de acordo com a Lei Federal n® 14.026, de 2020.

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

1. Abastecimento de &gua.

1.1. Sistemas de abastecimento de agua.
1.2. Sistemas alternativos coletivos.
1.3. Sistemas alternativos individuais.
2. Esgotamento sanitario.

2.1. Sistemas coletivos.

2.2 Sistemas individuais.

Para cada item, foram estimados 0s investimentos necessarios e a porcentagem de conclusédo
de cada item ao longo dos 10 anos de horizonte de plano, ou seja, entre 2023 e 2033.

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

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

Nas proximidades de Lages e Sdo Joaquim, havia um lugar de parada dos tropeiros e de troca
de mercadoria chamado “Quarteirdo do Portao ou Portao”. Residia no local um velho escravo, capataz
de um grande fazendeiro da regido, este velho escravo chamava-se “Manoel” conhecido na época
como Mané ou PAI NE. PAI NE, cuidava do portdo onde os tropeiros passavam, mais tarde surgiu
um armazém onde os moradores da regido faziam suas compras e trocas. Um conhecido fazendeiro
da regido doou 1500m de terras para que fosse construida a capela de Sdo Sebastido, padroeiro dos
fazendeiros. Em 1885 numa festa de Sdo Jorge os conselheiros que aqui moravam reuniram-se ao
conselho municipal de Lages com o objetivo de trocar o nome da vila “Quarteirdo do Portdo”. Na
primeira reunido informal que aconteceu, na atual sede, tomaram a decisao de trocar 0 nome para
“Painel”, este foi sugerido pelos conselheiros painelenses e aprovado pelos demais. Mais tarde foi
construida uma escola que possibilitou o crescimento da vila. Em 13 de agosto de 1899 a vila passou
a ser distrito de Lages pela lei n® 5444. Em 1939 a escola passou a funcionar com atendimento de 1 e
4 séries. Painel permaneceu distrito por muitos anos, foram muitas as tentativas de emancipacéo.
Somente em 19 de setembro de 1993 aconteceu o plebiscito, favoravel a desejo do povo de se tornar
independente. O distrito de Painel foi emancipado pela lei n°® 9677 de 07 de agosto de 1994, no
governo de Antonio Carlos Konder Reis (IBGE 2023).

Localizado na regido da Serra Catarinense, 0 municipio de Painel-SC pertence a AMURES —
Associacdo de Municipios da Regido Serrana. Ocupa uma area de aproximadamente 738 km? (IBGE,
2023) e possui uma altitude de 1.140 metros acima do nivel do mar. Esté localizado a uma distancia
aproximada de 247 km da capital Floriandpolis, tendo como municipios limitrofes Lages, Bocaina do
Sul, Sdo Joaquim sendo os principais acessos ao municipio pela BR- 282, SC-370 e SC-114 (PAINEL
2023). A figura 1 apresenta o mapa de localizagdo de Painel e demais municipios regulados pela
ARIS.

Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Painel.

Municipio de Painel

- Municipios regulados pela ARIS

Municipios ndo regulados pela ARIS

Fonte: adaptado de ARIS, n.d.
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Dentre as regides hidrograficas do Brasil, 0 municipio de Painel esta inserido na Regido
Hidrografica do Uruguai. E, dentre as dez regibes hidrograficas de Santa Catarina, 0 municipio
encontra-se na Regido Hidrogréafica 4 — Planalto Lages, que é a maior em extensdo do Estado (22.766
km?). A RH 4 compreende as bacias do Rio Pelotas e do Rio Canoas, as quais correspondem a 7277
kmz2 e 14908 km? do territorio catarinense, respectivamente, (SDS 2018) e em ambas esta situado o
territorio de Painel. Um dos principais cursos d’agua que passa pela area urbana ¢ o Cérrego Santo
Antoénio, afluente do Rio Painel, além do préprio Rio Painel (ANA 2023).

Com relacio a economia, o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) era 0,664
em 2010 e o salario médio mensal dos trabalhadores formais era de 2,0 salarios-minimos em 2020,
sendo que 36 % da populagdo tinha rendimento nominal mensal de até 1/2 salario-minimo (IBGE
2023). As atividades econdmicas do municipio de Painel baseiam-se na aquicultura, pecuéria e
agricultura, com destaque para a criacdo de trutas, gado, galinaceos e ovinos, e para o cultivo de milho
e feijao. Além disso, 0 municipio conta com uma consideravel area de silvicultura, principalmente
com plantacéo de Pinus para obtencdo de madeira em tora e lenha (IBGE 2023). De acordo com o
IBGE, em 2020, o Produto Interno Bruto (PIB) a pre¢os correntes foi de, aproximadamente, R$ 66
milhdes.

4.1 ProjecOes populacionais

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

Tabela 2 - Evolucdo da populacdo de Painel entre os anos de 1996 e 2022.
Populacéo (hab)

Ano

Urbana Rural Total
1996 759 1.436 2.195
2000 824 1.560 2.384
2007 923 1.374 2.297
2010 945 1.408 2.353
2022 947 1.268 2.215

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

Os modelos matematicos utilizados envolveram a aplicacdo de equacdo linear, equagéo
logaritmica, equagdo polinomial, projecdo aritmética, projecdo geométrica e regressao parabdlica. Os
dados para a projecdo da populacdo urbana de Painel sdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Projecdo da populacédo urbana de Painel para o periodo de 2023-2033, utilizando varios modelos.

Ano Eq_uagéo Equggé(_) Eq_uagé_o Projegé_lo Projggé_o Reg re§s_510
Linear Logaritmica Polinomial Aritmetica Geometrica Parabdlica
2023 995 995 941 1.102 949 942
2024 1.003 1.002 934 1.114 950 935
2025 1.010 1.010 926 1.127 952 928
2026 1.017 1.017 916 1.139 954 920
2027 1.024 1.024 906 1.151 955 910
2028 1.032 1.031 894 1.163 957 900
2029 1.039 1.038 882 1.175 959 889
2030 1.046 1.046 869 1.187 960 876
2031 1.053 1.053 854 1.199 962 863
2032 1.061 1.060 839 1.211 964 848
2033 1.068 1.067 822 1.223 965 833

Fonte: Adaptado de (ARIS 2023).

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

Figura 2 - Modelos de projecéo populacional para a area urbana do municipio de Painel.
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Fonte: Adaptado de (ARIS 2023).

Desta forma, observou-se que desde 2007 a populagdo urbana manteve-se em um patamar
(Figura 2). Assim, os autores deste relatério definiram uma populacéo fixa de 945 habitantes durante
0 horizonte do projeto, sendo que 0s modelos aplicados ndo representaram adequadamente o perfil
de evolugdo populacional observado nos ultimos 15 anos.
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Similarmente, observou-se também para a area rural uma tendéncia de estagnacdo da
populagéo (Tabelas 2 e 4). Da mesma forma, os dados do censo ndo possibilitaram a projecéo da
evolucdo populacional por meio dos modelos selecionados (Figura 3).

Tabela 4 - Projecdo da populacéo rural de Painel para o periodo de 2023-2033, utilizando varios modelos.

Ano Eq_uagéo Equggé(_) Equagé_o Projega?_to Projggé_o Reg re§s_510
Linear Logaritmica Polinomial Aritmetica Geometrica Parabdlica
2023 1.272 1.272 1.247 1.210 1.262 1.248
2024 1.263 1.263 1.232 1.195 1.256 1.233
2025 1.255 1.255 1.217 1.180 1.250 1.218
2026 1.246 1.246 1.201 1.165 1.244 1.202
2027 1.237 1.238 1.184 1.150 1.238 1.186
2028 1.229 1.229 1.167 1.134 1.232 1.170
2029 1.220 1.221 1.150 1.119 1.226 1.153
2030 1.211 1.212 1.132 1.104 1.220 1.135
2031 1.203 1.204 1.114 1.089 1.214 1.117
2032 1.194 1.195 1.095 1.074 1.209 1.099
2033 1.186 1.187 1.075 1.058 1.203 1.080

Fonte: Adaptado de (ARIS 2023) .

Assim, foi fixada uma populacéo de 1.270 pessoas para o planejamento descrito nesse plano.

Figura 3 - Modelos de projecéo populacional para a area rural do municipio de Painel.
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Fonte: Adaptado de (ARIS 2023).
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Em resumo, foi definido uma populacéo de final de plano igual a 2.215 habitantes, sendo 945
na area urbana do municipio e 1.270 na area rural. A Tabela 5 resume a projecdo da populagdo total
do municipio de Painel e as popula¢des urbana e rural.

Tabela 5 - Projecdo da populagdo no municipio de Painel.

Ano Projecao Urbana Projecao Rural Projecao Populacado Total
2023 945 1.270 2.215
2033 945 1.270 2.215

Fonte: Adaptado de (ARIS 2023).

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

Figura 4 - Dados da populacéo total de Painel entre 1996 e 2022 e evolucéo populacional entre 2023 e 2033.
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Fonte: Adaptado de (ARIS 2023).

Adicionalmente, foram determinadas a quantidade de ligagdes na area urbana e a estimativa
de familias que devem ser atendidas na area rural com solucdes alternativas de agua e esgoto. Para a
area urbana, foi utilizada como base o indicador AG002 informado ao SNIS em 2021 referente a
presenca de 297 ligacOes totais no municipio. Ainda, dado que a populacéo total abastecida (urbana,
periurbana e rural) foi de 957 pessoas para 0 ano base, definiu-se uma média de aproximadamente
3,23 pessoas em cada ligacdo. Consequentemente, a quantidade de pessoas abastecida na area urbana
foi de 947 pessoas em 2021 (AG0026), o que resulta em uma estimativa de 294 ligacGes na area
urbana. Considerando ainda a evolugdo populacional apresentada anteriormente, foi construido o
seguinte quadro referente ao nimero de ligagdes e familias estimadas no municipio de Painel (Tabela
6)
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Tabela 6 — Estimativa de ligacdes e familias no municipio de Painel.

Ano LigacBes urbanas Familias na rea rural Total
2022 294 386 680
2033 294 386 680

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do SNIS e IGBE (IBGE 2023; SNIS 2023a).

4.2 Sistema de Abastecimento de Agua

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) do municipio de Painel é operado pela
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN), por meio de convénio de cooperagao
autorizado pela Lei Municipal n° 436 de 23 de setembro de 2015. Esse sistema abastece
majoritariamente a area urbana do municipio. As principais informacfes relacionadas as
caracteristicas deste SAA sdo apresentadas no Quadro 2, considerando os dados informados ao SNIS
nos ultimos 11 anos, entre 2011 e 2021 (SNIS 2023a). Neste caso, 0s dados mais atuais indicam que
0 sistema abasteceu em 2021 um total de 957 habitantes (AGO001), correspondendo a um indice de
atendimento total de 40,69% (INO55). A cobertura da area urbana com abastecimento de agua € total
(IN023), correspondendo a uma populacdo de 945 pessoas (AG026). Assim, observa-se que existe
uma cobertura discreta na area rural, com apenas 12 pessoas recebendo acesso a este servico. A rede
de abastecimento possui 5,96 Km de extensdo (AG005), sendo constituida de 313 economias ativas
de agua (AGO003) e 297 ligacbes (AG002). O indice de perdas na distribuicdo mais recente foi
estimado em 49,84% (IN049) e o de perdas de faturamento em 31,43% (INO13). Ainda, 0 consumo
per capta no municipio foi de 89,6 L/hab.dia em 2021. Finalmente, em termos de reservacdo, o
sistema conta com um reservatorio apoiado com volume de 50 m3 (R1) e outro semienterrado com
capacidade para 25 m®, conforme informacdes do prestador de servico. A Figura 5 apresenta um
diagrama simplificado do SAA de Painel.

Figura 5 — Diagrama simplificado do SAA de Painel.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Em termos de tecnologia de tratamento, o municipio de Painel conta com uma Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) com capacidade de tratamento de 6 L/s e 0 manancial de captacio € o
Rio Painel. Esta estacao foi desativada e atualmente o SAA opera com duas ETAS que realizam um
tratamento simplificado envolvendo apenas a desinfeccdo e fluoretacdo de agua captada em dois
pocos tubulares profundos com vazdes individuais de 1,8 e 2,93 L/s. A Figura 6 apresenta a
localizagdo da ETA que constitui o0 SAA de Painel.

Figura 6 Localizagdo da estacéo de tratamento de dgua de Painel.
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Fonte: Elaborado pelos autores e apresentado no relatdrio TRATASAN (ARIS 2020).

4.2.1. Avaliacdo da capacidade do sistema de abastecimento de &gua versus demanda da
populacéo

A andlise de capacidade versus demanda do SAA foi avaliada com base na metodologia
padrdo da ARIS. Para os célculos a seguir, foi considerado como coeficiente do dia de maior consumo
(K1), o valor de 1,2 com base no valor de referéncia sugerido pela norma ABNT:NBR 12.211/1992
(ABNT 1992a). Isso se deve ao fato de o prestador ndo apresentar os valores do coeficiente medido
com os dados do SAA nos ultimo cinco anos, o que possibilitaria obter uma média moével para o
calculo deste dado. Essa atividade € orientada e incentivada pela ARIS para que o planejamento seja
realizado de acordo com a realidade local. Desta forma, sdo apresentadas as avaliagdes referentes a
demanda de consumo, a demanda de reservacao e a vazdo de captacdo dos sistemas, com base nos
dados informados pelo prestador ao SNIS para 0 ano de 2021 e as caracteristicas dos SAA informadas
também pelo prestador ou apresentadas em relatérios de fiscalizacdo da ARIS. Ainda, uma vez que o
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estudo de projecdo populacional apontou para uma estabilizacdo na populacdo do municipio, ndo
foram calculados novos dados operacionais considerando a projecéo para 2033.

4.2.1.1 Demanda de Consumo (2021)

Para avaliagdo da demanda de consumo do municipio, sdo consideradas as seguintes
informacdes apresentadas na Tabela 7, as quais permitem calcular o indice de comprometimento da
capacidade de producdo de &gua tratada nas estacOes de tratamento de dgua que compdem o SAA.

Tabela 7 - Demanda de consumo para 0 ano de 2021 para a condicdo atual de perda de agua na distribuicao.

Demanda de Consumo Valor Unidade

Populacéo total atendida com abastecimento de agua (AG001) 1.255 habitante
Vazao média produzida/distribuida no SAA 2,17 L/s

Producgéo média per capita distribuida 149,47 L/hab.dia
Consumo médio na unidade de tratamento 0 %

Consumo per capita efetivo (calculado) 96,47 L/hab.dia

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

Coeficiente do dia de maior consumo 1,2 -

indice de perdas na distribuigdo (IN049) 35,46 %
Demanda do sistema 4,05 L/s
Vazéo de projeto das unidades de tratamento 10,73 L/s
indice de comprometimento 37,75 %

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

Com base nestes dados, observa-se que a vazdo média de agua tratada produzida na ETA é
menor que a vazdo de projeto das unidades de tratamento. Ainda, 0 consumo per capita efetivo é
menor que o planejado no PMSB do municipio. Assim, foi calculada a demanda do sistema com base
neste valor de demanda, considerando também o indice de perdas na distribui¢do atual no municipio.
Verifica-se que o indice de comprometimento é de 37,75%. Desta forma, a ETA do SAA possui
capacidade de producdo de &gua para atender a demanda de agua estipulada no PMSB (150
L/hab.dia). Ainda, o PMSB estabeleceu o indice de perdas na distribui¢cdo em 25%, o que resulta no
seguinte célculo da demanda de consumo (Tabela 8):

Tabela 8 — Demanda de consumo para o0 ano de 2021 para a condi¢do de perda de agua na distribuicdo estabelecida no
PMSB.

Demanda de Consumo Valor Unidade
Meta para o indice de perdas (PMSB) 25 %
Consumo per capita médio distribuido com redugéo 128,63 L/hab.dia
Demanda do sistema com reducédo de perdas 3,49 L/s
Indice de comprometimento 32,49 %

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do SNIS (SNIS 20233).

Com base nesses dados, observa-se que o indice de comprometimento € menor, dado a
diminuigdo no indice de perdas na distribuicdo. Assim, o sistema possui uma capacidade adicional de
agua para suprir uma possivel demanda reprimida, aumentando suas receitas. Ainda, caso a demanda
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per capita permanece nos valores observados atualmente, mantendo assim os valores de receita, a
reducdo nas perdas por distribuicéo reduzird a necessidade de producao de 4gua na ETA, diminuindo

0s gastos operacionais do SAA.

4.2.1.2 Demanda de Reservacgdo (2021)

O volume minimo de reservacdo foi calculado como sendo um terco do volume
disponibilizado no dia de maior consumo, de acordo com a norma ABNT:NBR 12.211/1992. Neste
caso, foi utilizado o coeficiente de dia de maior consumo sugerido pela norma (1,2), dado néo
existirem valores obtidos em campo e disponibilizados pelo prestador de servico. Para este célculo,
foram considerados o método 1, baseado no consumo per capta atual (Tabela 9) e o método 2,

considerando possiveis demandas reprimidas de consumo (Tabela 10).

Tabela 9 — Célculo da demanda de reservacéo utilizando o método 1 para o ano de 2021.

Demanda de Reservacéo (Método 1) Valor Unidade

Volume de dgua produzido (AG006) 68,47 1.000 m%/ano

Volume de &gua tratada exportado (AG019) 0 1.000 m%/ano
Volume de reservacao total disponivel no sistema 75 m3
indice de perdas na distribuicdo (IN049) 35,46 %
Volume de reservacdo minimo 75,04 m?3
Incremento de reservacao necessario 0,04 m3
Meta para o indice de perdas (PMSB) 25 %
Volume de reserva¢do minimo 64,57 m3
Incremento de reservacao necessario 0,00 m?

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

Com base nestes dados, observa-se que o volume total disponibilizado no sistema é pelo

menos compativel ao volume de reservacdo minimo exigido, considerando o nivel de perdas na

distribuicdo atuais e menor que aquele considerando o indice indicado no PMSB. Portanto ndo ha

necessidade de incremento de reservacao segundo o método 1.

Tabela 10 - Célculo da demanda de reservacdo utilizando o método 2 para o ano de 2021.

Demanda de Reservagdo (Método 2) Valor Unidade
Populacéo total atendida com abastecimento de dgua (AG001) 1.255 habitante
Consumo per capita efetivo adotado (PMSB) 150 L/hab.dia
Volume de reservacéo total disponivel no sistema 75 m3
indice de perdas na distribuicdo (IN049) 35,46 %
Volume de reservagdo minimo 116,67 m3
Incremento de reservacao necessario 41,67 m3
Meta para o indice de perdas (PMSB) 25
Volume de reservagdo minimo 100,40 m3
Incremento de reservagao necessario 25,40 m3

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do SNIS (SNIS 2023a).
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Caso ocorra demanda reprimida no SAA, de forma que a demanda per capita alcance o indice
de 150 L/hab.dia. havera a necessidade de incremente de aproximadamente 41 m?, caso os indices de
perda atual na distribuicdo sejam mantidos. Caso o0 municipio atinja a meta estabelecida no PMSB,
ou seja 25% de perdas na distribuicdo volume adicional devera ser de pouco mais de 25 m2,

4.2.1.3 Vazdo de captagdo

O sistema de tratamento deste SAA atualmente é suprido por captagdo subterranea e envolve
tratamento simplificado. Assim, a capacidade do SAA esta condicionada a capacidade de vazdo de
exploracéo dos pogos subterraneos.

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

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

a) A populacdo de Painel avaliada no censo de 2022 apontou a presenca de 2.215 pessoas no
municipio. Destes, tem-se um total de 945 pessoas residentes na area urbana, tendo como base o
indicador AG026 (populacdo urbana atendida com agua), o que resulta em uma populacdo da area
rural de 1.270 pessoas. Esses valores atuais s&o menores do que os estimados no PMSB de 2011, que
apontaram um total de 2.751 pessoas no municipio, sendo 945 na area urbana e 1.646 na area rural.
Assim, os dados do censo populacional mostram uma diminuicdo na popula¢do do municipio, o que
é corroborado pela avaliacdo da populacdo urbana atendida com agua medida pela Casan, por meio
do indicador AG026. Assim, entende-se que o planejamento considerando a populagdo constante até
2033 é bastante razoavel com base nesses dados.

b) Foi estabelecida uma meta de 100% de atendimento de &gua total no municipio até 2021 (IN055).
No entanto, os valores atuais indicam um atendimento de 40,69%, inferior ao valor de 99%
estabelecido na Lei 14.026/2020. O atendimento com agua na area urbana é total desde 2011 pelo
menos, mas o atendimento na area rural vem diminuindo progressivamente ao longo dos ultimos 11
anos. Considerando uma razdo de 3,22 pessoas atendidas em média por ligacdo, devido ao
atendimento total de 957 pessoas (AG001) em 297 ligacBes ativas (AG002), estima-se que para 0
alcance no atendimento de 2.193 pessoas (99% da populacdo total) devam ser abastecidas
adicionalmente em torno de 384 familias, o equivalente a 1.236 pessoas.

c) A extenséo de rede (AG005) prevista para 0 ano de 2021 no PMSB de 2011 foi de 6,69 e atualmente
0 municipio conta com 5,96 Km, sendo 0 mesmo valor reportado desde 2011. Desta forma observa-
se que ja existe estrutura suficiente para o abastecimento total da area urbana e parte da area rural.

d) O indice de perdas na distribuigcdo (IN049) e o indice de perdas de faturamento (IN013) atuais sdo
em torno de 49% e 31%, respectivamente. Esse indicador apenas atingiu a meta estabelecida para o
ano de 2021 de 25% entre 2015 e 2018 e nos Gltimos anos estagnou na casa dos 50%.

e) Com relagdo ao consumo médio per capita (IN022), o municipio sempre apresentou um valor para
este indicador abaixo de 109 L/hab.dia nos ultimos 11 anos, menor que o valor de 150 L/hab.dia
adotado como referéncia no PMSB de 2011
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Quadro 2 - Indicadores relacionados ao abastecimento de dgua no municipio de Painel informados nos dltimos 11 anos.

AGODL- | AGOD2- | AU | AGO0S- | Ui | INOLS- Indice | INO22- | INO23- | INO4O-fndice |  INOSS-

Ano Populacao Qua_ntldgde de Extensdo urbana de perdas Consumo medlo Indlf:e de de; pe_rda_s na Indl_ce de
tota] de Ilgagoes economias da rede atendida com faturamento per cap|§a atendimento | distribuicdo | atendimento

atendida ativas ativas (Km) agua (%) (L/hab.dia) urbano (%) (%) total (%0)
2011 1.255 378 419 5,96 945 35,46 96,99 100 35,46 53,36
2012 1.241 371 414 5,97 946 15,88 96,03 100 22,57 52,67
2013 1.204 362 404 5,96 947 5,86 103,56 100 28,83 51,04
2014 1.149 349 389 5,97 949 17,76 104,73 100 37,15 48,62
2015 1.108 341 377 5,96 954 3,03 105 100 25,8 46,63
2016 1.115 341 380 5,96 955 -4,35 101,7 100 20,17 46,89
2017 1.101 331 368 5,96 956 -4,81 100,16 100 21,26 46,24
2018 1.002 327 341 5,97 957 6,05 109,59 100 26,66 42,05
2019 979 317 333 5,96 958 324 101,18 100 49,04 41,05
2020 957 311 327 5,96 944 36,06 101,1 100 51,38 40,71
2021 957 297 313 5,96 945 31,34 89,6 100 49,84 40,69

Meta PMSB? | 2.751 3320 346° 6,69 1.105 - 150¢ 100 25 100

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

O Municipio de Painel atualmente ndo conta com sistema coletivo de coleta e tratamento de
esgotos sendo estes gerenciados em cada lote. Dentre as formas de gerenciamento dos esgotos no
lote, destaca-se os sistemas compostos por Tanque Séptico + Sumidouro, Tanque Séptico + Filtro
Anaerobio + Sumidouro, Fossas Rudimentares (lancamento direto no solo), langamento direto na rede
pluvial e langamento direto em corpos d’agua. Em alguns casos, ocorre a disposi¢do final do esgoto
tratado na rede de drenagem pluvial, ao invés do sumidouro, quer passe por um processo de
desinfecgéo (cloracdo) ou néo.

Segundo informacdes levantados pelo TRATASAN (ARIS 2020), ndo existe fiscalizacdo do
projeto dos sistemas de esgoto ou fiscalizagdo da execucdo e operacdo do sistema de esgoto; existe
emissao de alvara de construcdo, mas nao ha emisséo de habite-se sanitario. Atualmente o codigo de
obras do Municipio vem sendo elaborado e devera incluir os aspectos legais referentes ao tratamento
de esgoto individual, delegando a secretaria de planejamento a fiscalizacao do projeto, e a vigilancia
sanitéria pela fiscalizagdo da execucdo e operagdo dos sistemas.

O panorama da atual situacdo dos sistemas de esgotamento sanitario de Painel é apresentado
a partir de um compilado de bases de dados (ARIS 2020; FECAM 2020; SNIS 2023b). O estudo da
FECAM se alinha com o entendimento do Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB)
reconhecendo as solugdes no lote como adequadas, ou seja, um modal validado no processo de
universalizacdo do saneamento na dimensao do esgotamento sanitario. Os dados da FECAM néo
separam o percentual de domicilios atendidos por sistema coletivo e sistemas individuais (fossas
sépticas), englobando ambas as solu¢des como adequadas em um Unico percentual. Cabe destacar
que os dados da FECAM abrangem toda a populacdo do Municipio, incluindo a parcela urbana e
rural.

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

O diagnostico realizado pelo TRATASAN, buscou atender os Municipios com populacéo
inferior a 15 mil habitantes regulados pela ARIS. Envolvendo ativamente a ARIS e demais 6rgaos
parceiros, o estudo buscou realizar um levantamento in loco, em cada Municipio, através de uma
amostragem representativa de residéncias, acerca das condigdes estruturais e estruturantes dos
sistemas de esgotamento em cada uma dessas unidades residenciais na area urbana do Municipio.

A Figura 7 mostra o atual cenario do sistema de esgotamento sanitario do Municipio de Painel.
De acordo com os dados da FECAM (2020), consta que 50,2 % dos domicilios (rural e urbano) tem
acesso a rede geral de esgoto ou solucdo individual através de fossa séptica. Considerando que,
segundo dados do SNIS (2019) e informac@es obtidas junto a Prefeitura Municipal, ndo existe rede
coletora de esgoto implantada, os 50,2% representam apenas 0s sistemas individuais com Fossa
Séptica. Os 49,8 % restante (sem coleta e sem tratamento) compreendem 0s casos em que 0
lancamento dos esgotos das residéncias € diretamente no corrego ou na drenagem pluvial, ou é
aplicado direto no solo sem qualquer tipo de impermeabilizacdo (fossas negras).
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Figura 7 - Fluxo do esgoto gerado na area urbana e rural de Painel.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

O estudo realizado pelo TRATASAN apontou que apenas 17% dos domicilios urbanos de
Painel utilizam tanque séptico no tratamento do esgoto, sucedido ou néo de tratamento complementar
ou sumidouro. A maior parte (65%) langam o esgoto diretamente na rede pluvial, ou seja, sem nenhum
tipo de tratamento. Nota-se que o estudo realizado pela FECAM, em que 49,8 % de residéncias que
lancam seus efluentes na rede pluvial sem tratamento ou fazem disposi¢do néo controlada no solo
estdo bem abaixo do percentual levantado pelo TRATASAN, chegando proximo de 80%. Esse
disparate indica que solugdes individuais podem estar mais associadas as propriedades rurais, ja que
0 estudo da FECAM engloba as parcelas rurais e urbanas e 0 TRATASAN engloba apenas a area
urbana do Municipio. A Figura 8 ilustra o levantamento realizado pelo TRATASAN.
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Figura 8 - Distribuicdo do esgoto na area urbana de Painel.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

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

De acordo com o PMSB de Painel, elaborado em 2011, a projecéo populacional foi calculada
com base nos dados disponibilizados pelo IBGE a época, adotando-se ainda uma taxa de crescimento
geométrica anual de 1,3%. Assim, foi estimada uma populacéo total de 3.090 habitantes para o0 ano
de 2030, sendo 1.241 pessoas na area urbana e 1.848 na area rural. Para a atual revisdo das metas do
PMSB, também foram utilizados os dados do IBGE. No entanto, foi considerado o dado mais atual
(censo de 2022) para a populacao total do municipio e os dados informados pela concessionaria ao
SNIS coletados em 2021, com relacdo a populacdo abastecida para a area urbana (AG026), sendo
esta a base para a definicdo da populagéo deste setor do municipio.

Diversos modelos matematicos foram aplicados para avaliar a evolugdo populacional do
municipio entre 2023 e 2033. Entretanto, optou-se por fixar o niUmero de habitantes até 2033 devido
atendencia de decréscimo observada no estudo populacional. Desta forma, a populacéo total estimada
foi de 2.215 habitantes para o periodo de 2023 a 2033, ou seja, 28,3% menor que aquela apresentada
no PMSB de 2011. Essa diferenca impacta significativamente na previsdo de recursos para o
cumprimento das metas estabelecidas pela Lei 14.026 de 2020, justificando a realizacdo desta analise
com dados mais atuais e proximos da realidade socioecondmica do municipio. A Tabela 11 apresenta
a comparacdo entre a projecdo populacional para o municipio de Painel prevista pelo PMSB
elaborado em 2011 e a atualizada nesta revisdo de metas do PMSB, para o periodo de 2023 a 2033.
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Tabela 11 — Projecédo populacional estimada pelo PMSB de 2011 e a proposta por esta revisdo de metas do PMSB, para
0 municipio de Painel, no periodo de 2023 a 2033.
Projecdo populacional

Ano PMSB de 2011 Esta revisdo de metas do PMSB
Urbana Rural Total Urbana Rural Total
2023 1.134 1.689 2.823 947 1.268 2.215
2024 1.149 1.711 2.860 947 1.268 2.215
2025 1.164 1.733 2.897 947 1.268 2.215
2026 1.179 1.756 2.935 947 1.268 2.215
2027 1.194 1.778 2.973 947 1.268 2.215
2028 1.210 1.801 3.011 947 1.268 2.215
2029 1.226 1.825 3.050 947 1.268 2.215
2030 1.241 1.848 3.090 947 1.268 2.215
2031 n.e. n.e. n.e. 947 1.268 2.215
2032 n.e. n.e. n.e. 947 1.268 2.215
2033 n.e. n.e. n.e. 947 1.268 2.215

n.e.: ndo estimado.
Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do PMSB de 2011 (PAINEL 2011).

Com relacdo a estimativa da demanda de abastecimento de agua, tanto no PMSB de 2011
como nesta proposta de revisdo de metas do PMSB, utilizaram-se as equagdes (1), (2) e (3) para o
célculo da demanda méaxima diaria (Qmax. diaria), demanda méxima horaria (Qmax. noraria) € demanda
média (Qmedia), respectivamente. O coeficiente de maxima vazdo diéria (k1) utilizado foi 1,2 e o
coeficiente de maxima vaz&o horéria (k2) foi 1,5, conforme estabelecido pela ABNT NBR 12.218
(ABNT 2017). A populacdo a ser atendida (P) refere-se aquelas estimadas pelo PMSB de 2011 e pela
reviséo atual.

O consumo per capta de agua (gm) considerado nessa revisao foi de 150 L/hab.dia, 0 mesmo
utilizado no PMBS de 2011.

Qmax.disria = 86400
ki X ky X P Xy )
Qméx.horéria - 86400
P X qm (3)

Qmédia = 86400

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

2023 a 2033.
PMSB de 2011 Esta reviséo de metas do PMSB

Demanda para populacéo total Demanda para populacéo urbana Demanda para populacéo rural Demanda para populacgdo total

Ano Vazéo V,az.ao Vazéo Vazéo V,az-ao Vazéo Vazéo V,az_ao Vazéo Vazéo V,az_ao Vazéo
o maxima - h maxima - h maxima - o maxima p

maxima horaria média maxima horaria média maxima horaria média maxima horaria media
diéria (L/s) (L/s) (L/s) diaria (L/s) (Ls) (L/s) didria (L/s) (Ls) (L/s) diéria (L/s) (Ls) (L/s)
2023 5,88 8,82 4,9 1,97 2,96 1,64 2,64 3,96 2,20 4,61 6,92 3,85
2024 5,96 8,94 4,97 1,97 2,96 1,64 2,64 3,96 2,20 4,61 6,92 3,85
2025 6,04 9,05 5,03 1,97 2,96 1,64 2,64 3,96 2,20 4,61 6,92 3,85
2026 6,11 9,17 51 1,97 2,96 1,64 2,64 3,96 2,20 4,61 6,92 3,85
2027 6,19 9,29 5,16 1,97 2,96 1,64 2,64 3,96 2,20 4,61 6,92 3,85
2028 6,27 9,41 5,23 1,97 2,96 1,64 2,64 3,96 2,20 4,61 6,92 3,85
2029 6,35 9,53 5,3 1,97 2,96 1,64 2,64 3,96 2,20 4,61 6,92 3,85
2030 6,44 9,66 5,36 1,97 2,96 1,64 2,64 3,96 2,20 4,61 6,92 3,85
2031 n.e. n.e. n.e. 1,97 2,96 1,64 2,64 3,96 2,20 4,61 6,92 3,85
2032 n.e. n.e. n.e. 1,97 2,96 1,64 2,64 3,96 2,20 4,61 6,92 3,85
2033 n.e. n.e. n.e. 1,97 2,96 1,64 2,64 3,96 2,20 4,61 6,92 3,85

n.e.: ndo estimado.

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do PMSB de 2011 (PAINEL 2011).
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Para calcular a estimativa da demanda de esgotamento sanitario foram utilizadas
as mesmas equacdes para demanda de abastecimento de agua (Equac6es 1, 2 e 3), tanto
no PMSB de 2011 como nesta proposta de revisao de metas do PMSB. Para os referidos
calculos, o coeficiente de retorno adotado em relacdo ao consumo per capta de agua foi
de 0,8, conforme definido pela ABNT NBR 9.649 (ABNT 1986), o que resulta em uma
vazdo per capta de esgoto (gm) de 120 L/hab.dia a mesma utilizada no PMSB de 2011.
Como a populagdo a ser atendida e a demanda per capta foram diferentes, pode-se
observar no Quadro 4, que para o ano de 2030, por exemplo, as demandas de esgotamento
sanitario para a populag&o total foram, aproximadamente, 1,4 vezes maiores no PMSB de
2011 do que aquelas estimadas nesta atual revisao de metas.
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Quadro 4 — Demanda de esgotamento sanitario estimada pelo PMSB de 2011 e a proposta por esta revisdo de metas do PMSB, para o municipio de Painel, no periodo de 2023

a 2033.
PMSB de 2011 Esta reviséo de metas do PMSB

Demanda para populacéo total Demanda para populacéo urbana Demanda para populacéo rural Demanda para populacgdo total

Ano Vazéo V,az.ao Vazéo Vazéo V,az-ao Vazéo Vazéo V,az_ao Vazéo Vazéo V,az_ao Vazéo
o maxima - h maxima - h maxima - o maxima p

maxima horaria média maxima horaria média maxima horaria média maxima horaria media
diéria (L/s) (L/s) (L/s) diaria (L/s) (Ls) (L/s) didria (L/s) (Ls) (L/s) diéria (L/s) (Ls) (L/s)
2023 4,71 7,06 3,92 1,58 2,37 1,32 2,11 3,17 1,76 3,69 5,54 3,08
2024 4,77 7,15 3,97 1,58 2,37 1,32 2,11 3,17 1,76 3,69 5,54 3,08
2025 4,83 7,24 4,02 1,58 2,37 1,32 2,11 3,17 1,76 3,69 5,54 3,08
2026 4,89 7,34 4,08 1,58 2,37 1,32 2,11 3,17 1,76 3,69 5,54 3,08
2027 4,96 7,43 4,13 1,58 2,37 1,32 2,11 3,17 1,76 3,69 5,54 3,08
2028 5,02 7,53 4,18 1,58 2,37 1,32 2,11 3,17 1,76 3,69 5,54 3,08
2029 5,08 7,63 4,24 1,58 2,37 1,32 2,11 3,17 1,76 3,69 5,54 3,08
2030 5,15 7,73 4,29 1,58 2,37 1,32 2,11 3,17 1,76 3,69 5,54 3,08
2031 n.e. n.e. n.e. 1,58 2,37 1,32 2,11 3,17 1,76 3,69 5,54 3,08
2032 n.e. n.e. n.e. 1,58 2,37 1,32 2,11 3,17 1,76 3,69 5,54 3,08
2033 n.e. n.e. n.e. 1,58 2,37 1,32 2,11 3,17 1,76 3,69 5,54 3,08

n.e.: ndo estimado.

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do PMSB de 2011 (PAINEL 2011).
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Os Quadros 5 e 6 apresentam a atualizacdo dos valores de investimento definidos a época, no
PMSB de 2011, para atendimento das metas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario,
respectivamente, do municipio de Palmeira. Os valores foram atualizados de 2011 para o ano de 2023
com base no Indice Geral de Precos de Mercado (IGP-M), no caso dos servigos, e com base no indice
Nacional de Custo da Construcéo (INCC), no caso das obras. O investimento total, previsto no PMSB
de 2011, necessario para atendimento das metas de abastecimento de dgua e esgotamento sanitério
foi de R$ 708.521,97 e R$ 3.025.125,59, respectivamente, e com a correcdo para 2023, esses valores
aumentam para R$ 1.558.748,33 e R$ 6.655.276,30, respectivamente. Portanto, pode-se observar que
os valores atualizados para 2023 sdo, aproximadamente, 2,2 vezes maiores que aqueles definidos no

PMSB de 2011.

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

abastecimento de agua.

Investimento (R$)
Metas PMSB de Valores
2011 atualizados
para 2023
Implantar novas Ligacdes com Hidrémetro 20.263,01 44.578,62
Implantar hidrémetros para ampliacdo do indice de Hidrometracdo 4.050,00 8.910,00
Substituir Hidrémetros para renovacéo do parque de Hidrémetros 47.454,01 104.398,82
Ampliar a rede de abastecimento de dgua e substituir parte da rede implantada 175.754,95 386.660,89
Adequar as instala¢es da ETA (com implantag&o de leito de secagem de lodo e 30.000,00 66.000,00
medicdo de vazdo tratada)
Instalar sistema de supervisdo (telemetria) nos reservatorios 30.000,00 66.000,00
Manter as condicdes de conservacdo dos reservatdrios existentes 10.000,00 22.000,00
Elaborar estudos de viabilidade para alternativas de captacéo 14.000,00 30.800,00
Implantar melhorias no sistema de captacdo (muro de contencéo, cercas e 25.000,00 55.000,00
protecdo contra entradas ndo autorizadas)
Implantar automacao do sistema de abastecimento de agua (controle integrado 15.000,00 33.000,00
com a administracdo municipal)

Elaborar Cadastro Georreferenciado do sistema de abastecimento de dgua 80.000,00 176.000,00
Implantar protecdo do manancial 13.000,00 28.600,00
Cadastrar 0s mananciais de abastecimento na area rural 20.000,00 44.000,00
Elaborar estudos de protecdo dos mananciais nas areas rurais 20.000,00 44.000,00

Manter o indice de perdas fisicas de &gua em um nivel considerado bom (méax 0,00 0,00

25%)
Realizar analises de qualidade da agua no manancial e na rede de distribuicdo e 204.000,00 448.800,00
controle do atendimento a legislacéo vigente
Aprimorar os procedimentos de operacdo e manutencao, com a finalidade de 0,00 0,00
promover a eficiéncia energética
TOTAL 708.521,97 1.558.748,33

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

esgotamento sanitario.

Investimento (R$)
Metas PMSB de Valores
2011 atualizados
para 2023
Elaborar Projeto de Esgotamento Sanitario para a area urbana do municipio 1.622.870,02 3.570.314,04
Implantar ligacBes prediais de esgoto 104.454,58 229.800,08
Implantar Estacdo de Tratamento de Esgoto 125.000,00 275.000,00
Elaborar Cadastro Georreferenciado dos sistemas alternativos em 40.000,00 88.000,00
funcionamento
Implantar tratamento de esgoto por sistemas alternativos nas comunidades 857.800,99 1.887.162,18
rurais
Monitorar o efluente de saida com a finalidade de atendimento a legislagdo do 180.000,00 396.000,00
setor
Conscientizar a populacdo acerca dos transtornos causados pelas obras de 95.000,00 209.000,00
implantacéo de redes coletoras, necessidade de adequacdo dos sistemas
residenciais e cobranca de tarifas
TOTAL 3.025.125,59 6.655.276,30

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

O Ministério Publico do Estado de Santa Catarina (MPSC), por meio da 13% Promotoria de
Justica da Comarca de Lages, o Municipio de Painel e a Fundacdo do Meio Ambiente — FATMA
(atual IMA) firmarem o termo de Compromisso de Ajustamento de Conduta — TAC (Processo n°
09.2010.00000246-7 MPSC), para adequacdo do municipio de Painel as Politicas Nacional e Estadual
de Saneamento Basico. As principais clausulas do TAC sdo resumidas a seguir:

- Elaboracéo do projeto de codigo sanitario;
- Adequacdo da estrutura da Vigilancia Sanitaria Municipal;
- Regularizar os procedimentos de expedi¢do de “Habite-se”, apresentando os projetos aprovados;

- Regularizar os procedimentos de emissdo de “Alvard de Constru¢do” para adequacdo das
edificacOes ao planejamento de esgotamento sanitario municipal;

- Adequacéo de imdveis irregulares;
- Capacitacdo de gestores e servidores do municipio;

- Elaborac&o do Plano Municipal de Saneamento Basico alinhado com a bacia hidrogréfica ao qual o
municipio esta inserido;

- Definicdo de modelo institucional para prestacéo de servico;
- Elaboracéo de projeto para obra e execu¢do do SES;
- Captacéo de recursos para execucdo dos projetos;

36



(0 )
SARIS (C) o Ye =

Agéncia Reguladora Intermunicipal Serra Catarinense LAGES - CAV
e o

6 PROGRAMAS E ACOES PARA O ACESSO A AGUA POTAVEL

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

Adicionalmente, a rede de abastecimento do municipio ndo cobre a integralidade da
populacdo, sendo estimado que aproximadamente 67% da populacdo do municipio ndo possui acesso
a 4gua potavel por estarem situadas em areas distantes do ndcleo urbano (recalculado a partir do
indicador AG002 e o censo populacional de 2022). Assim, é necessario, atualmente, o abastecimento
adicional de 383 familias estimadas na area rural devido a dificuldade de expandir a rede de
abastecimento até estas localidades. Esse atendimento na area rural devera ser viabilizado por meio
de Solug@es Alternativas Coletivas — SAC (art. 5° inciso VI da portaria GM/MS 888 de 2021) e
Solucdes Alternativas Individuais — SAI (art. 5° inciso VII da portaria GM/MS 888 de 2021). Essas
opgdes alternativamente aos SAAs sdo também previstas na Lei 14.026/2020 (art. 11-B, paragrafo
2°). Desta forma, a populacdo residente na area rural demanda solucdes diferentes daquelas
visualizadas na &rea urbana, dada a tendéncia a instalacdo de sistemas descentralizados e de menor
porte.

Diante deste exposto, sdo propostos 0s seguintes programas a a¢des para a melhoria continua
do servico de abastecimento na area rural e a expansao do acesso a agua potavel para a area urbana
do municipio.

6.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA (SAA)

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

i) Expansdo do volume de reservacio em pelo menos 40 m® conforme previsto na analise de
capacidade versus demanda;

ii) Implementacéo de um programa de perdas de 4gua na distribuicdo para manter o indicador IN049
para menos de 25%, o qual esté atualmente em 49,84%;

iii) Implementacdo do programa de gestdo de subprodutos gerados no tratamento (lodo), caso a ETA
convencional volte a ser colocada em operacao;

iv) Elaboragdo e implementacdo do plano de seguranca da agua segundo a norma ABNT/NBR
17.080:2023 (ABNT 2023);
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6.1.1 Gestdo de subprodutos gerados no tratamento

De forma geral, os subprodutos gerados no tratamento constituem-se em uma atividade
adicional e desafiante em ETAs que realizam o processo de clarificacdo da agua anteriormente a etapa
de desinfeccdo. A versdao mais atual do documento Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico (PNSB)
indicou que em 2017 existiam 1.825 ETAs em opera¢do no Brasil, com geracdo de subprodutos de
tratamento, e apenas 34 realizavam aplicacdo do lodo na agricultura (IBGE 2020). Esse € um numero
bastante baixo, considerando que 414 sistemas encaminham o lodo para aterro sanitario, o qual é uma
opcdo ambientalmente adequada, no entanto, menos atrativa sob o ponto de vista econdmico.
Preocupa ainda o nimero elevado de ETAs que direcionam seu lodo para disposic¢éo irregular em
corpos hidricos ou no solo, chegando a, aproximadamente 70%, do total. Em Santa Catarina,
conforme informacdes fornecidas pela ARIS, em 2021 apenas 12 em uma amostragem de 183
sistemas regulados pela agéncia realizavam uma gestdo adequada dos subprodutos do tratamento de
agua. Esse residuo possui uma variacdo significativa em sua composi¢cdo, 0 que torna bastante
particular o seu gerenciamento.

Esse residuo é produzido principalmente nas operacdes de lavagem dos filtros e nas descargas
dos decantadores, sendo ainda observada uma eventual producédo no fundo dos floculadores, podendo
representar, de forma conservadora, 5% do volume total de agua produzida em um dia (Luiz Di
Bernardo et al. 2002; Luiz Di Bernardo and Angela Di Bernardo Dantas 2005). No entanto, o volume
de lodo produzido varia em funcdo das caracteristicas da agua, dos produtos quimicos utilizados para
a clarificacdo e da tecnologia empregada, sendo recomendado um trabalho mais aprofundado em
campo para obtencdo de dados ajustados para cada SAA. Para esta proposta, foram considerados 0s
dados apresentados na literatura e a avaliagéo dos indicadores de operagdo da ETA de Curitibanos,
os quais foram gentilmente compartilhados pela equipe de operacao para subsidiar esse relatorio.

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

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

Fonte: Imagem disponibilizada pelos técnicos da CASAN para 0s autores do relatorio (2023).

a) Desidratacdo em bag geotéxtil

Essa alternativa vem sendo aplicada pela CASAN em alguns municipios de Santa Catarina,
incluindo Curitibanos, e vem apresentando excelentes resultados operacionais identificados pelos
técnicos responsaveis. Desta forma, € apresentada como uma primeira opgdo por envolver, além do
relato favoravel, a simplicidade e baixa demanda de méo de obra, o custo competitivo e a
possibilidade de obtengdo de lodo com alta concentracdo de sélidos. Em geral, o método envolve a
recepcdo do lodo gerado nos decantadores e agua de lavacdo de filtros em um adensador por
gravidade. Esse residuo permanece em processo de decantacdo por tempo suficiente (normalmente
abaixo de 24 horas) para formacdo de um lodo no fundo do tanque com concentracdo em torno de
2% de solidos totais (ST). Esse lodo é em seguida recalcado para um tanque de mistura onde recebe
a adicdo de polimero, o que facilita a sua desidratacdo, e em seguida alimentado ao bag geotéxtil
(Figura 10).
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Figura 10 — Bag geotéxtil de 250 m? instalado no municipio de Curitibanos. Detalhe para a camada de drenagem em
pedra britada abaixo do bag geotéxtil.

Font: Acervo do LABTRAT/CAV/UDESC.

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

vazao ETA (L) .tempo operacao (meses)

. o 5 | (4)
ator de aplicacao Volume de bag (m?) 0,05

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

91 (é) .6 (meses)
2.250 (m3)

(é) . (meses)
(m?)

Fator de aplicacao = .0,05

Fator de aplicacao = 0,054

Para a ETA de Painel, a vazéo de operacdo € 6 L/s. Assim, considerando um volume de bag
geotéxtil comercial menor (6 m x 5 m x 1,5 m) de 36 m?, calcula-se o tempo de operagio.
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(é) . (meses)
(m?)

6 (é) .tempo operacao (meses)
36 (m3)

tempo operacio (meses) = 6,6

.0,05 =0,054

O resultado mostra a estimativa de 6,6 meses para 0 enchimento de 1 bag geotéxtil com o
volume especificado de 36 m°. E importante verificar com o fornecedor o periodo de garantia
declarado pelo fabricante e a compatibilidade com o tempo de operacdo, uma vez que o material fica
exposto a radiacdo solar e a esforcos internos. Assim, a costura (item critico de estabilidade do
material) do bag geotéxtil pode romper e causar acidentes devido ao extravasamento do lodo.

Em termos de custos, a ETA de Curitibanos demanda dois bags geotéxtis de 250 m? cada, que
custam individualmente R$ 14.000,00 para um periodo aproximado de 6 meses. Assim, o custo de
aquisicdo anual dessas membranas ¢ de R$ 56.000,00. Para a vazdo de operacdo de 91 L/s, a
estimativa de producéo anual de agua é de 2.869.776 m? e, portanto, a aquisicio de bag geotéxtil
impacta no custo unitario de producdo de agua em R$ 0,019/m3. Considerando, adicionalmente, a
disposicao do residuo, o gerenciamento de 400 toneladas anuais a um custo total de R$ 63.000,00
(transporte e disposicao) representa R$ 157,00/tonelada e um impacto no custo unitério de produgdo
de 4gua de R$ 0,022/m3. Tendo como referéncia esses valores e o custo de aquisicdo do bag geotéxtil
de 36 m2 ao valor de R$ 8.100,00 para 0 municipio de Painel, tem-se 0s impactos previsto no custo
de producédo de agua apresentados na Tabela 12. Essa cotacdo foi obtida para a ETA de Lebon Regis,
0 qual atendeu 9.488 pessoas em 2021 com abastecimento de agua, sendo um exemplo razoével para
avaliacdo da disponibilidade material com escala compativel para municipios com menos de 15.000
habitantes.

Tabela 12 — Indicadores financeiros para a utilizagdo do bag geotéxtil no municipio de Painel.

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

Impacto do transporte e disposi¢do do lodo no custo
de producéo de 4gua ?
Custo total de aquisicdo do bag geotéxtil e transporte e disposicao
do lodo em 10 anos
Impacto na producdo de 4gua em termos de aquisicdo do bag geotéxtil e
transporte e disposicéo do lodo
2 Mesmo valor considerado no municipio de Curitibanos.
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

R$ 0,022
R$ 189.890,11

R$ 0,100

Observa-se que o impacto no custo de producio de agua (R$ 0,100/m?) resultou superior
aquele estimado para 0 municipio de Curitibanos (R$ 0,041/m?3). Isso ocorreu pelo fato de o preco de
aquisicdo do bag geotéxtil ndo ser linearmente proporcional ao volume, sendo o custo cotado para
Painel de R$ 225,00/m®de volume de bag geotéxtil e o de Curitibanos R$ 56,00/m?, aproximadamente
4 vezes abaixo em termos de custo unitario. Entretanto, o impacto no custo de dgua calculado para os
dois municipios apresentou uma boa concordancia em termos de ordem de grandeza de investimentos,
representando uma razoavel previsdo dos custos de investimento para essa atividade.
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b) Desidratacdo em prensa desaguadora de discos

Alternativamente, a prensa desaguadora de discos é uma alternativa tecnoldgica ao bag
geotéxtil, promovendo a desidratacdo mecéanica do lodo para descarte (Figura 11). A previsdo € a
producdo de lodo com concentracdo de solidos totais entre 20 e 25% (Luiz Di Bernardo and Angela
Di Bernardo Dantas 2005), inferior ao obtido com o bag geotéxtil. Para a utilizacdo deste
equipamento, é previsto também a necessidade de um adensador para concentrar o lodo até um valor
proximo a 2% de ST e a utilizacdo de polimero para a desidratacdo (Carlos A Richter 2001; Luiz Di
Bernardo et al. 2002; Luiz Di Bernardo and Angela Di Bernardo Dantas 2005). A &gua obtida na
drenagem do lodo também retorna ao inicio do tratamento, reduzindo os custos de captacdo do SAA.
Assim, a avaliagdo comparativa de custos seré realizada em termos de elementos diferentes aqueles
observados na desidratacdo via bag geotéxtil. Isso envolve a aquisicdo da prensa e o impacto no custo
de disposi¢do do lodo em funcdo da menor concentracdo de sélidos e, consequentemente, maior
volume de lodo para transporte e disposicao.

Figura 11 — Exemplo de prensa desaguadora de discos (ao centro) instalada em uma ETA na regido sul de Santa
Catarina. Detalhe para o tanque de mistura com polimero a esquerda e container para recebimento do lodo desidratado a
direita.

Comercialmente, a menor capacidade operacional de prensa desaguadora disponivel permite
o tratamento de até 1 m%/h de lodo proveniente do sistema de adensamento. O valor de aquisicio deste
equipamento obtido de dois fornecedores no estado de SC variou entre R$ 72.065,30 e R$ 96.540,00,
correspondendo a uma média de R$ 84.302,65. Assim, considerando a producdo de lodo diario na
ETA de 25,92 m® e uma estimativa de concentracio no lodo no adensador de 10 vezes, seria produzido
em torno de 2,6 m® de lodo para alimentagio na prensa, sendo necessario a operacdo deste
equipamento por 2,6 hora no dia. Isso significa que a prensa esta superdimensionada para a vazédo de
operacdo da ETA, mesmo possuindo a menor capacidade operacional disponivel comercialmente.
Ainda, devido ao fato de produzir lodo com aproximadamente metade da concentracdo de solidos
observada para o bag geotéxtil, o impacto do transporte e disposic¢éo de lodo no custo de producéo de
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agua resulta no dobro do valor, aproximadamente, sendo estimado em R$ 0,044/m3. A Tabela 13
sintetiza os custos considerados para a prensa desaguadora.

Tabela 13 — Indicadores financeiros selecionados para avaliacdo do uso da prensa desaguadora.

Pardmetro Valor
Producdo de agua na ETA 6 L/s
Volume de agua produzido anualmente 189.216,00 m3
Custo de aquisicdo da prensa desaguadora R$ 84.302,65
Impacto no custo de producédo de 4gua em 10 anos R$ 0,045
Custo anual de transporte e disposi¢édo do lodo R$ 8.307,69
Impacto do transporte e d~|sp05|5;ao do lodo no custo R$ 0,044
de producéo de agua @
Custo total de aquisicdo da prensa e transporte e disposicao R$ 167.379,57
do lodo em 10 anos
Impacto na producéo de dgua em termos de aquisicao do bag geotéxtil e transporte e R$ 0.088

disposicdo do lodo
2 Considerado o dobro do valor praticado no municipio de Curitibanos.
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

O valor obtido resultou na mesma ordem de grandeza que o previsto para 0 uso de bag
geotéxtil, sendo duas solucGes compativeis economicamente. No entanto, apesar da prensa ser um
equipamento mais compacto, sendo favorecido, desta forma, com uma menor area requerida para
instalacdo e operacdo, envolve a necessidade de mao de obra especializada para operagédo e,
consequentemente, manutencao eletromecénica. Como exemplo, a Casan apresentou em seu relatério
de Controle Interno no ano de 2021 custos com manutencado e aquisicdo de pecas de reposicao para
equipamentos desta natureza que variaram entre R$ 1.700,00 e R$ 7.000,00 (Casan 2021). No
entanto, ndo é possivel prever a frequéncia destas manutencdes e estimar o valor aproximado destes
custos ao longo de uma base de 10 anos de operagdo. Ja uma consulta recente com o fornecedor
apontou um aporte entre R$ 10.000 e 20.000 anuais para manutencdes preventivas no equipamento.

c) Desidratacdo em leitos de secagem

Uma ultima alternativa para desidratacdo do lodo consiste no uso de leitos de secagem,
contendo como meio filtrante: tijolo macico, areia grossa e pedregulho ou pedra britada (Figura 12).
Neste caso, a concentracdo de sélidos no lodo € equivalente a obtida pela prensa desaguadora, e,
portanto, o volume de lodo a ser transportado e disposto é também maior que o observado para a
operacdo com bag geotéxtil, embora a operacdo do leito de secagem seja mais simplificada e envolva
baixa demanda de mao de obra especializada (Carlos A Richter 2001; Luiz Di Bernardo and Angela
Di Bernardo Dantas 2005).

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

A Tabela 14 apresenta um exemplo de estimativa da area necessaria para o leito de secagem,
considerando a producdo de lodo no municipio de Painel.
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Tabela 14 — Dados para estimativa da area necessaria para o leito de secagem considerando uma lamina de lodo de 45

cm.
Parémetro Valor
Producdo de Agua na ETA 6 L/s
Volume de agua produzido diariamente 518 m?
Concentracao de ST estimada na agua ? 0,050 Kg/m?®
Carga de ST estimada no ano 8.436 Kg/ano
Concentracdo de ST na alimentagdo do leito de secagem 2% (m/m)
Volume de lodo estimado no ano ° 473 m3
Area estimada necessaria para trés aplicacdes ° 350 m?
Carga anual de lodo (10 e 60 Kg/m?) ¢ 27

2 Assumido com base na ordem de grandeza do valor determinado para a ETA de Curitibanos).
b Foi estimada uma massa especifica de 1.000 Kg/m3.

cA - 7o Volume
Area estimada necessaria Aniicacdes Limina lodo"
d (Carlos A Richter 2001)

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Figura 12 - Leitos de secagem instalados na ETE de Curitibanos para o adensamento de lodo.

Fonte: Acervo do LABTRAT/CAV/UDESC.

d) Alternativas para a disposi¢édo do lodo

Alternativamente a opc¢do de disposicdo em aterros sanitarios apresentada anteriormente,
outras formas de valorizacdo do lodo de ETA podem ser estudas, incluindo:

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

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

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

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

Com base neste cenério, alternativas para a disposicao no solo podem ser conduzidas por meio
de projeto de pesquisa entre a UDESC, a ARIS, o CISAMA e prestador de servico envolvido na
operacdo do SAA. A UDESC esta instalada no municipio de Lages e, historicamente, tem
desempenhado um papel fundamental no desenvolvimento da sociedade local, em especial 0s
municipios da mesorregido serrana do estado. Essa regifo possui uma area territorial de 22.233 Km?
e uma economia de base florestal, no qual o uso do solo para a pratica da silvicultura tem um papel
de destaque. Desta forma, é recomendavel a execucdo de um trabalho de pesquisa que subsidie
tecnicamente a elaboracdo de uma proposta de instru¢cdo normativa que regulamente a disposicao
ambientalmente adequada dos subprodutos gerados nos sistemas de tratamento de agua nos
municipios da mesorregido serrana. Essa pratica apresenta potenciais impactos, sendo eles:

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

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

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

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

Em termos de politicas publicas, o lodo gerado no tratamento de dgua é considerado um
residuo sélido. Assim, ele se enquadra, de acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS) e quanto a sua origem, como um residuo dos servigos publicos de saneamento basico (Art.
13, inciso I da Lei 12.036 de 2010), estando sujeito aos principios, instrumentos e diretrizes desta lei.
Em que pese o papel da universidade enquanto instituicdo envolvida neste contexto, vale destacar que
a pesquisa cientifica e tecnologica, enquanto instrumento da PNRS, esta alinhada aos objetivos desta
proposta:
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“[...] VI - cooperacéo técnica e financeira entre 0s
setores publico e privado para o desenvolvimento
de pesquisas de novos produtos, métodos,
processos e tecnologias de gestdo, reciclagem,
reutilizacdo, tratamento de residuos e disposicéo
final ambientalmente adequada de rejeitos;

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

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

“l...] VIl - estimulo a pesquisa, ao
desenvolvimento e a utilizacdo de tecnologias
apropriadas, consideradas a capacidade de
pagamento dos usuarios, a adocdo de solucdes
graduais e progressivas e a melhoria da qualidade
com ganhos de eficiéncia e reducdo dos custos
para os usuarios; [...]” [redacdo dada pelo art. 2°,
incisos VIII da lei 14.026 de 2020]

Essas citacOes reforcam a justificativa desta proposta, favorecendo o desenvolvimento
sustentavel da mesorregido Serrana.

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

Para os sistemas alternativos, devem ser realizados esfor¢cos para o levantamento de
informacdes acerca das comunidades que devem ser assistidas com sistemas coletivos e familias que
fardo uso de sistemas individuais de tratamento. Em seguida, o municipio deverd trabalhar na
implementacdo de tecnologias de tratamento e, principalmente, vigilancia da qualidade da 4gua, tanto
nos sistemas alternativos coletivos, quanto nos sistemas individuais.

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

6.1.2.1 Tecnologias de tratamento

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

a) Tratamento simplificado de &gua subterrénea via desinfeccdo. Para essa modalidade, a a4gua
subterrdnea é bombeada até um reservatorio de distribuicdo e nessa linha de recalque deve ser
adicionado cloro por meio de contato com pastilhas de cloro ou solucdo de hipoclorito de sodio
utilizando bombas dosadoras. Para o sistema com cloracgdo via pastilha, é necessario a existéncia de
dispositivo que evite superdosagem onde o recalque de dgua ndo ocorra continuamente. Os agentes
de desinfeccao deverdo ser aprovados para uso em tratamento de dgua potével conforme a Resolucao
RDC n°14 de 2007 da Anvisa. Em termos de custos, estima-se o investimento de R$ 250,00 por
sistema de cloracdo por pastilha ou R$ 1.200,00 por sistema de clora¢cdo com bomba dosadora. Para
a adicdo de 1 mg/L de cloro residual livre, o custo estimado é de R$ 0,10 para cada m® de agua tratada.

b) Tratamento simplificado de 4gua superficial via filtro lento descendente. Essa tecnologia pode ser
aplicada tanto em comunidades ou mesmos propriedades unifamiliares rurais (Figura 13). Os filtros
lentos devem operar com taxa de filtracdo de até 6 m®m?2.dia de acordo com a norma ABNT/NBR
12.216:1992 e operam com boa eficiéncia para agua com turbidez abaixo de 10 NTU (citacdo EPA).
A experiéncia no municipio de Rio Rufino e acompanhada pelos autores deste relatério mostra que
esta € uma opc¢do adequada para a area rural por demandar baixa manutencdo e ser capaz de produzir
agua que atenda aos padrdes de potabilidade, conforme j& observado por outros autores na literatura
(FREITAS et al., 2021). Esses sistemas surgiram na Inglaterra no inicio do século 19 (RATNAYAKA
et al., 2009) mas ainda continuam sendo tema de pesquisa nos ultimos anos. Para sua construcdo, o
macico filtrante a ser utilizado deve possuir tamanho efetivo entre 0,25 e 0,35 mm (ABNT/NBR
12216:1992), menor que os filtros rapidos normalmente utilizados em ETAs convencionais e
coeficiente de uniformidade menor que 3. A espessura minima da camada filtrante devera ser de 90
cm.

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

- Possibilidade de producdo de agua em conformidade com os padrbes de potabilidade sem a
necessidade de adicdo de coagulante.

- N&o ha a necessidade de realizacdo de ensaio de coagulacdo com Jar Test como é demandado em
sistemas que utilizam filtros rapidos, o que demandaria méo de obra especializada e dedicada a essa
tarefa e maiores investimentos na operagao.

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

- A camada removida (Schmutzdecke) pode ser disposta de forma mais simplificada no meio
ambiente, ao contrario dos subprodutos do tratamento que envolvem coagulantes a base de metais.
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Figura 13 - Operacédo de remocdo da camada Schmutzdecke (esquerda) e visdo de uma unidade de Filtracdo Lenta no
municipio de Rio Rufino/SC (direita).

Fonte: acervo do LABTRAT/CAV/UDESC.

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

Quadro 7 — Avaliacao de custos referente ao processo de filtragdo lenta em funcéo do nimero de familias atendidas.

Nimero de | Volume Areado | Volume | Reposicio em Custo total Impacto no
familias | diério (m®) | filtro (m?) | areia (m®) | 10 anos (m®) em 10 anos custo de dgua
1 0,45 0,15 0,135 0,54 R$ 1.045,83
2 0,9 0,3 0,27 1,08 R$ 2.091,66
5 2,25 0,75 0,675 2,7 R$ 5.229,16
10 4,5 1,5 1,35 54 R$ 10.458,32
R$ 0,64/m3
25 11,25 3,75 3,375 13,5 R$ 26.145,79
50 22,5 7,5 6,75 27 R$ 52.291,58
100 45 15 13,5 54 R$ 104.583,15
250 1125 37,5 33,75 135 R$ 261.457,88

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

c) Tratamento de agua superficial via filtracdo em membrana de ultrafiltracdo. Essa modalidade de
tratamento vem ganhando destaque nas Gltimas décadas em funcdo da estabilidade do sistema em
termos de producdo de agua com qualidade, menor necessidade de produtos quimicos, operagédo
automatizada e a distancia e geragdo de subprodutos de menor complexidade para a gestdo. A
tecnologia de ultrafiltrardo emprega membranas com poro nominal acima de 0,01 um, sendo bastante
comum encontrar sistemas comerciais com poros entre 0,02 um e 0,03 um, operando com pressao de
até 1 bar. Uma limitagdo que pode ser associada ao uso desta tecnologia na aplicagcdo em sistemas
alternativos € a faixa de vazdo comercialmente disponivel, sendo o menor modulo disponibilizado

48



CISAMA &

Consdrcio Intermunicipal UDESC
Serra Catarinense
LAGES - CAV

SARIS

Agéncia Reguladora Intermunicipal
de Saneamento

para atender uma vazdo de, aproximadamente, 0,4 L/s. Tendo como base a demanda per capita
prevista no PMSB de 150 L/hab.dia e considerando que em sistemas alternativos as perdas de agua
sdo mais facilmente reduzidas, um modulo destes poderia atender algo em torno de 230 pessoas ou
76 familias considerando a média de 3 pessoas/familia observada pelos autores em municipios
selecionados da serra catarinense. Assim, o sistema de UF é indicado como uma alternativa em
comunidades em que seja observado o atendimento a mais de 230 pessoas e que 0 manancial seja
superficial ou subterraneo e que apenas a desinfeccdo ndo condicione a agua aos padrdes de turbidez.
Ainda assim, o valor orcado em novembro de 2023 para um sistema com essa vazdo € de,
aproximadamente, R$ 700.000,00. No entanto, em 2020 a Casan instalou sistemas com vazao de 5
L/s na regido da grande Floriandpolis e adquiriu esses sistemas com orcamento proximo de R$
500.000,00 (Casan 2019). Ainda, em um outro fornecedor foi identificado que a menor vazao que tal
empresa poderia disponibilizar seria 1,5 L/s, a um custo de R$ 300.000,00. Neste caso, seria possivel
abastecer por volta de 860 pessoas, 0 equivalente a aproximadamente 287 familias, considerando a
base de calculo apresentada anteriormente. Todas essas unidades contam com monitoramento
continuo de alguns pardmetros de analise frequente como turbidez e cloro residual livre, por exemplo,
0 que poderia favorecer também o atendimento ao plano de monitoramento da qualidade da agua
exigido pela Portaria n°888 de 2021. No entanto, a viabilidade de implementacéo fica condicionada
ao numero de pessoas a serem atendidas, a ser avaliada segundo o Quadro 8.

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

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

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

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

Sob o ponto de vista operacional, cabe destacar que muito embora o sistema de UF tenha
como proposta o alto grau de automacéo e a possibilidade de monitoramento remoto, a experiéncia
de técnicos que operam esses sistemas na regido da grande Floriandpolis desde 2020 (Figura 14)
revela a necessidade de maior ateng&o a esses pontos. Vem sendo verificado que podem ocorrer falhas
no controlador e o sistema operar de maneira ndo satisfatoria, prejudicando o abastecimento. Além
disso, alguns outros problemas pontuais de natureza mecanica, elétrica ou mesmo eletrénica podem
acontecer com uma frequéncia maior que a aceitavel, o que exige equipe especializada disponivel
para a manutencgdo. As alteracdes no manancial, que causam elevacgdes na cor aparente e/ou turbidez
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exigem a adi¢cdo de dosagens especificas de coagulante para o condicionamento da agua aos padrbes
de potabilidade, o que demanda intervencdo manual por um operador amplamente capacitado. Assim,
dada a diversidade de empresas e tecnologia de automacdo embarcada em cada skid, é razoavel a
instalacdo de uma unidade piloto para avaliacdo da tecnologia e a avaliacdo da demanda de mao de
obra necessaria em fungdo da tecnologia especifica. Ha necessidade também de realizacdo de estudos
acerca das resisténcias de filtracdo relacionadas aos contaminantes que podem ser hidraulicamente
removidos, quimicamente removidos e que provocam obstru¢cdo permanente nas membranas de
ultrafiltracdo. Essa avaliacdo é fundamental para a definicdo adequada da rotina de operacdo da
membrana em termos de limpeza s6 com agua e limpeza quimica, 0 que previne a sua diminuicéo
precoce de producdo de agua filtrada.

Figura 14 — a) Visédo do sistema de membranas de UF instalado na regido da Grande Florianépolis. b) Subproduto
gerado no tratamento devido as operagdes de limpeza da membrana.

h

6.1.2.2 Vigilancia da qualidade da dgua em sistemas alternativos

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

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

“[..] Solucdes alternativas coletivas de
abastecimento de agua para consumo humano,
supridos por manancial subterraneo devem
realizar andlise dos parametros Turbidez, Cor
Verdadeira, pH, Fdésforo Total, Nitrogénio
Amoniacal Total, condutividade elétrica e dos
parametros inorganicos, organicos e agrotoxicos,
exigidos neste Anexo. /...]”

[redacdo dada pelo Art. 42 8 2° da Portaria
GM/MS 888 de 2021]

Ja 0 Quadro 9 apresenta os pardmetros a serem analisados para agua tratada, 0 nimero de
amostras e a frequéncia de amostragem.

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

R . Saida do Ponto de consumo Frequéncia de
Parametro Manancial (para cada 1000
Tratamento ; amostragem
habitantes)
Cor aparente, pH, Superficial 1 1 Semanal
coliformes totais A
e E. coli Subterraneo 1 1 Mensal
Superficial 1 1 Semanal
. Semanal na saida e
Turbidez Subterraneo 1 1 mensal no ponto de
consumo
Cloro_ residual Superflc!al ou 1 1 Diario
livre subterrdneo
szmals Superflc!al ou 1 i Semestral
pardmetros subterrdneo

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

Com base nestas informacdes, observa-se:

a) A adocdo de manancial subterrdneo para captacdo apresenta uma vantagem devido a menor
frequéncia de analises exigidas para 0 monitoramento da qualidade da agua.

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

c) O monitoramento didrio do cloro residual livre sugere a sua realizagdo por um morador da
comunidade, com devido treinamento para realizagéo do exame.

Além disto, as analises dos demais parametros da portaria apresentam um custo importante a
ser considerado. Em consulta recente a laboratérios especializados, o custo por analise destes
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parametros é em média R$ 2.000,00 por amostra. Para um SAC, essa analise mais completa da
qualidade da &gua deve ser realizada na &gua bruta e na agua tratada pelo menos 1 vez a cada 6 meses,
totalizando 4 amostragens por SAC ao ano. Assim, 0 custo associado a essas analises por volume de
agua tratada se torna bastante elevado para SACs com menor participacdo de familias conforme a
Tabela 15. Para essa analise foi considerado um numero de 3 pessoas em média por familia e um
consumo per capita efetivo aproximado de 150 L/hab.dia conforme observado na média de consumo
de uma amostragem de 10 municipios na regido serrana de SC.

Tabela 15 — Efeito do custo das analises completas na agua bruta e tratada. A=analise da portaria completa,
B=monitoramento de coliformes totais e E.coli em manancial superficial e, C= monitoramento de coliformes totais e
E.coli em manancial subterraneo.

NUmero de familias Previsdo de consumo Custo de analise (R$/m?)
atendidas de agua (L/dia) A B C

5 2.250 9,88 1,19 0,30

10 4,500 4,94 0,59 0,15

25 11.250 1,98 0,24 0,06

50 22.500 0,99 0,12 0,03

100 45.000 0,49 0,06 0,01

250 112.500 0,20 0,02 0,01

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Observa-se que para SACs atendendo 5 ou 10 familias, o custo das analises esta ha mesma
ordem de valor daquele cobrado para o acesso a agua potavel na area urbana dos municipios da regido
serrana (R$ 7,00/m3). Isso sugere a necessidade de aporte financeiro por parte da prefeitura para
viabilizar a regularizacéo deste tipo de SAC segundo a Portaria 888 de 2021. A partir de 10 familias
0 custo relativo as analises é compensado pelo maior consumo de &gua, 0 que gera maior arrecadacao
e aponta para uma maior tendéncia a viabilizacdo deste monitoramento, tendo em vista o valor médio
de referéncia para tarifa social de R$ 1,72/m3. Devido a frequéncia de monitoramento, é sugerido o
controle de turbidez, cor aparente, cloro residual livre e pH na sede do municipio, com o custo
estimado em R$ 10.000,00 para aquisicdo de equipamentos que realizem essas analises, as quais
podem ser executadas pelo responsavel técnico do SAC. Sugere-se 0 envio das amostras de
coliformes totais e E.coli para no laboratério da UDESC em Lages, o qual pode ser um laboratério
de apoio para realizagdo do monitoramento. O Anexo 1 apresenta o fluxo de amostras e as
responsabilidades dos atores envolvidos no monitoramento da qualidade da agua nos SACs.

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

“[...] Toda &gua destinada ao consumo humano proveniente de solucdo alternativa individual de
abastecimento de agua esté sujeita a vigilancia da qualidade da agua [...]” [Redacéo dada pelo Art.
4° da Portaria 888 de 2021]

Desta forma, a sugestdo dos parametros a serem assumidos para 0 monitoramento da
qualidade da &gua deve ser mais focado em indicadores que avaliem efeitos nocivos a salde
prioritariamente a parametros de avaliagcdo organoléptica da qualidade da agua. Assim, sugere-se a
avaliacdo mensal dos seguintes parametros em aguas subterraneas, bem como a justificativa de suas
selecdes:

- Turbidez: este pardmetro, embora simples de ser determinado, demonstra a presenca de
contaminantes presentes na agua que podem influenciar na capacidade de desinfeccdo da agua com a
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utilizacdo, por exemplo, de cloro livre (WHO 2017a). Além disso, é um indicativo pratico para a
deteccdo de alteragdes na agua que podem estar associadas as fontes de contaminagdo no manancial
e que demandam investigag&o.

- Nitrito e nitrato: esses contaminantes sdo altamente solGveis em agua e sua presenca esta associada
a ocorréncia natural ou devido a disposi¢cdo de matéria organica nitrogenada no solo (esterco animal
ou esgoto doméstico) ou adubacao nitrogenada do solo. A OMS estabeleceu um valor de referéncia
para niveis seguros relacionados a presenca de nitrato na agua e o seu consumo por bebés, de forma
a evitar a meta-hemoglobinemia e problemas na tireoide em populacdes mais sensiveis (WHO
2017b). No entanto, embora alguns estudos recentes apontem uma relacdo entre a ingestdo de agua
contendo estes ions e a ocorréncia de cancer gastrointestinal (Taneja et al. 2017; Temkin et al. 2019;
Yin et al. 2020), a OMS estabeleceu que ainda ndo existem evidéncias suficientes para estabelecer
essa associacdo. Assim, dada a discussdo que existe na literatura especializada sobre esse potencial,
os autores desse trabalho definiram esses ions como prioritarios para 0 monitoramento, em especial
no que tange as aguas subterraneas. Além disso, em um trabalho de extenséo realizado em 2020 pelo
grupo para o Programa Sustenta da UDESC, em alus&o ao dia mundial do solo naquela oportunidade,
detectou a presenca de nitrato em algumas amostras de agua subterranea coletadas na regiao serrana,
sendo algumas préximas do limite méaximo permitido para potabilidade.

- Fluoreto: ions fluoreto podem existir naturalmente devido a sua presenca em minerais como
fluorita, criolita e fluorapatita. Em concentragdes acima do nivel seguro, o consumo de agua pode
levar a formacdo de fluorose dental e/ou esquelética (WHO 2017b). A experiéncia do grupo
proponente deste relatério ao analisar a qualidade da agua subterrdnea no campus universitario
evidenciou a presenca natural deste ion. Em Cocal do Sul, 0o SAMAE perfurou um poco e detectou a
presenca de concentragdes de fluoreto maiores que 5 mg/L, sendo necessario o tratamento via osmose
reversa para adequar a agua aos padrdes de potabilidade. No municipio de Lages, também ja foi
identificada concentragdes de flior acima do limite maximo permitido em aguas subterraneas.

- Escherichia coli: Esse € o principal indicador de contaminacao fecal por humanos e outros animais,
sendo um parametro pratico para avaliacdo da contaminagdo da agua devido a disposicao de esgoto.
Assim, outros microrganismos patdégenos associados a contaminacdo fecal podem ser mais bem
monitorados a partir da deteccdo de E. coli em concentragOes diferentes daquelas naturalmente
encontradas no manancial, inclusive microrganismos resistentes a desinfec¢do via cloracdo como
protozoarios. Diante disso, em um primeiro momento, o indicador aqui selecionado se apresenta
como uma ferramenta (til para avaliacdo da contaminacdo microbioldgica da agua, especialmente
por dejetos animais.

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

- Cloro residual livre e pH: Essa é a medida do residual de agente de desinfeccdo a ser
predominantemente utilizado (cloro livre). O objetivo € verificar se 0 processo de cloragdo esta sendo
eficiente ao gerar um residual minimo na &gua tratada e evitar superdosagens acima do valor
recomendado pela OMS. O nivel de cloro residual maximo aceito é de 5 mg/L e para essa
concentragédo, ndo foram observados efeitos adversos devido ao consumo diario de 2 litros/dia de
agua em um adulto de 60 Kg, sendo o valor recomendado considerado conservativo (WHO 2017b).
O pH ¢ fundamental para o controle da eficiéncia de cloracéo, sendo requerido valor abaixo de 6,5
para favorecer a formacdao de &cido hipocloroso e, consequentemente, uma melhor desinfeccao.

- Agrotoxicos: Devido a presenca de varias culturas na regido, um estudo mais aprofundado acerca
dos principais principios ativos deve ser realizado para elencar os alvos de monitoramento. Dada a
grande quantidade de sistemas alternativos individuais na regido serrana, a complexidade na
determinacdo analitica de agrotoxicos, e os custos de analises, serdo investigados poluentes
selecionados que sdo utilizados na regido de coleta. Um trabalho de mestrado em Ciéncias Ambientais
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esta sendo realizado para apoiar tecnicamente essa selecdo. A titulo de exemplo, em 2020 o0 MPSC
realizou um estudo sobre a presenca de agrotdxicos em aguas de abastecimento de 88 municipios no
estado de Santa Catarina, sendo 8 municipios na regido serrana incluindo Bocaina do Sul, Bom Jardim
da Serra, Lages, Otacilio Costa, Painel, Palmeira, Sdo Joaquim e Urupema. Em Bom Jardim da Serra
foi detectado o composto 2,4-D e em Urupema o composto Clorpirifds etilico, ambos na saida do
tratamento de manancial superficial (MPSC 2020). Independentemente de ndo haver sido detectados
agrotdxicos nas amostras dos municipios elencados, 0s autores entendem que o monitoramento de
forma mais continuada pode ser uma ferramenta de satde publica bastante efetiva na avaliacdo da
poluicdo causada por esses compostos nas aguas dos SAls.

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

Vale destacar que o0 monitoramento desses parametros em mananciais da regido foi sugerido
pelos autores em uma Oficina de Proposta de Enquadramento dos Cursos de Agua como elemento da
elaboracdo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Canoas e Pelotas, realizada em 09 de
novembro de 2023 na UDESC. Esse alinhamento na discussao dos planos € previsto no paragrafo 3°
do artigo 19 da Lei 14.026/2020, o qual recomenda que os planos de saneamento devem ser
compativeis com os planos de bacias hidrograficas. Desta forma, é proposto o Quadro 10 para
monitoramento dos SAls em mananciais subterraneos.

Quadro 10 — Sugestdo de monitoramento da dgua subterrnea em sistemas alternativos individuais.

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

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

Com essa proposta e considerando a parceria com a universidade para realizacdo das analises
fisico-quimicas e microbioldgicas, € estimado o seguinte custo médio por volume de dgua tratada
(Quadro 11)

Quadro 11 — Estimativa de custos com monitoramento da qualidade da &gua em SAI.

Parametro Nimero de amostras Custo anual
no ano
Turbidez e pH 12 R$ 24,00
Coliformes totais e E. coli 6 R$ 60,00
Cloro residual livre 365 R$ 36,50
. _ .
!\Iltrgto, nltrltg, _fluoreto, gobre , 2 R$ 84,00
zinco?e Agrotoxicos selecionados

Total R$ 204,50

Custo mensal R$ 17,00/més

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Esse valor resultou menor que o custo de R$ 23,23 por més de dgua disponibilizado para uma
familia de 3 integrantes, existindo ainda margem para o custeio da préatica de cloracdo (estimado em
R$ 0,10/m®), demandando nenhuma ou minima exigéncia de subsidio da prefeitura para o
monitoramento da qualidade da dgua no SAI. Nessa modalidade, a universidade providencia a
confecgdo do kit de andlise de cloro residual, seguindo a técnica do reagente DPD, e as agentes
comunitarias de satde disponibilizam o kit para 0 morador efetuar diariamente a medida do cloro
residual livre. As demais analises devem ser efetuadas em Lages na sede da UDESC, conforme
programa a ser contratado futuramente, devendo a coleta ocorrer por meio das agentes comunitarias
de salde e envio do municipio até Lages pelos veiculos que transportam pacientes entre as cidades.
O Anexo 1 apresenta o fluxo de coletas e amostras, bem como a responsabilidade dos atores
envolvidos no monitoramento dos SAISs.

6.1.3 Programa de captacao de agua pluviais

O aproveitamento de agua pluviais para fins ndo potaveis na area rural do municipio é uma
alternativa para diminuicdo da presséo sobre os mananciais de dgua doce, favorecendo o uso desta
fonte de agua para aplicacbes menos exigentes em termos de qualidade. Obviamente, a avaliacdo de
custos envolve a determinacgdo precisa da area de captacdo nas edificacGes que realizam a operacao
de captacdo. Assim, para uma primeira proposta de programa no municipio, sera considerado o
levantamento da demanda para o atendimento de 5% das familias na area rural a titulo de projeto
piloto para avaliacdo do municipio até 2033. Os resultados deste projeto piloto devem ser avaliados
e expandidos para um maior numero de familias, principalmente com o levantamento de dados mais
adequados para esse planejamento.

Em termos de custos, a aquisi¢ao do reservatorio € um dos investimentos de maior importancia
para a pratica de aproveitamento de aguas pluviais. Como referéncia, foi utilizado como base um
valor nominal de area de captacdo de 100 m? e a precipitagdo média anual do municipio de Painel,
avaliada em 1732,7 mm (Embrapa 2012). O volume do reservatério foi determinado por meio do
método pratico alemao, sendo 0,06 um indice utilizado para que a dgua ndo fique mais que 22 dias
armazenada no reservatorio e R € o coeficiente de runoff avaliado em 1,0.

V(L) = 0,06.P (mm).R.A(m?)
V(L) = 0,06.1732,7 (mm).1,0.100(m?)
V(L)~10.000

Assim, o valor sugerido para captacdo é de aproximadamente 10 m3. Adicionalmente ao
volume de reservacdo, deve ser previsto um dispositivo para remoc¢do dos 2 mm de precipitacdo,
constituindo assim o sistema de remocao da primeira dgua. Esse dispositivo é essencial para garantir
a coleta de agua de melhor qualidade. Neste caso, 0 volume de &gua de descarte inicial deve ser de
200 litros. Adicionalmente, deve ser previsto um conjunto motobomba de 2 ou ¥ CV para
pressurizacao e aproveitamento da agua captada. Também deve ser previsto um freio hidraulico para
diminuicao da velocidade da agua captada, evitando o revolvimento do lodo sedimentado no fundo
do reservatério. Por fim, um conjunto boia-pescador constituido de uma boia de plastico e uma
valvula crivo irdo garantir a coleta a uma distancia de 15 cm abaixo da superficie (Figura 15).
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Figura 15 — Elementos constituintes do sistema de captacdo de aguas pluviais.

Freio hidraulico

Fonte: Acervo do LABTRAT/CAV/UDESC.

A Tabela 16 apresenta uma sintese dos equipamentos necessarios e 0s valores médios de mercado.

Tabela 16 — Valores médios dos principais custos associados ao sistema de captacéo de agua de chuva considerando
uma area de captacdo de 100 m2

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

Acessorios hidraulicos de P\VC 100 mm para o freio de agua e conjunto boia
N AR . R$ 150,00
pescador e tubulagdo e acessdrios hidraulicos para o sistema de drenagem
Total R$ 5.050,00
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

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

- Identificagdio por meio de placas contendo a informagio “AGUA NAO POTAVEL”.
- A tubulagdo deve ser pintada na cor roxa (Munsell 2.5RP 3/10 ou similar).

De forma geral, a previsdo da populacdo rural em Painel € de 1.270 pessoas até 2033,
equivalente a, aproximadamente, 385 familias. Assim, considerando a meta de atendimento de 5%
das familias na area rural para acesso a esse programa, devem ser previstos 20 sistemas a um custo
global de R$ 101.000 até 2033. Alternativamente aos reservatorios comerciais de 10 m*, podem ser
previstas lagoas confeccionadas com lona (piscininhas) conforme a Figura 16. Assim, obtendo-se um
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valor menor de execucdo, recomenda-se o aumento no numero de familias atendidas, superando a
meta estabelecida nesse plano.

Figura 16 — Exemplo de lagoa (piscininha) para captacéo de aguas pluviais.

Fonte: (Agrorizona 2023)

6.1.4 Plano de Seguranca da Agua

O plano de seguranca da agua (PSA) é um instrumento que tem como objetivo estruturar
multiplas barreiras para assegurar a qualidade da agua desde a sua captacdo, passando pela etapa de
tratamento, reservacdo e distribuicdo, visando a preservacdo da saude e qualidade de vida do
consumidor. Neste sentido, o PSA é elaborado para prevenir a contamina¢do do manancial de
captacgdo, ajustar o processo de tratamento para o condicionamento da qualidade da dgua aos padrdes
de potabilidade e prevenir a contaminacdo da agua tratada durante a sua distribuicdo. Essas acOes
constituem medidas de avaliacdo e gestéo de riscos e permitem ao gestor tomar decisdes que afetem
diretamente atividades relacionadas a SAA e SAC como prote¢do da area de captagdo, monitoramento
da qualidade da &gua, melhoria nos processos de tratamento, reducdo de perda de agua, reducéo da
pressdo na rede de distribuicdo, problemas na reservacao e intermiténcia no abastecimento. Assim, o
PSA é um documento que deve ser elaborado para cada municipio, ap6s analise minuciosa de todos
0S processos e operacOes unitarias envolvidos no SAA ou SAC, dado a particularidade de cada
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sistema em termos de qualidade e vazdo do manancial, contexto socioecondmico, tecnologia e
disponibilidade orcamentaria.

Embora o PSA seja um documento flexivel, adaptado a realidade do SAA ou SAC ao qual se
aplica, anorma ABNT/NBR 17.080:2023 sugere 0s seguintes itens para a estruturacdo do documento,
sendo:

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

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

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

- Avaliagéo do sistema de abastecimento, onde sdo avaliadas detalhadamente todas as etapas
relacionadas a transformacdo da agua bruta em agua potavel em termos de descricdo e identificacdo
de medidas de controle existentes;

- Identificacdo de perigos, riscos e pontos de controle critico, como medidas para protecdo da
qualidade da 4gua nos mananciais, gestdo dos riscos que podem causar problemas de salde publica e
definicdo de pontos de controle que podem estar associados a alteracdo na qualidade da agua;

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

- Estabelecimento de limites de controle, com medidas mensuraveis e ndo conflitantes com 0s
valores estabelecidos na legislacdo vigente;

- Definicdo dos procedimentos de monitoramento e controle, elaboracdo de uma rotina de
monitoramento para o0 acompanhamento do desempenho das acdes de controle definidas
anteriormente, apresentando métodos, frequéncia, responsabilidades, registos e avaliacdo dos dados;

- Elaboracédo de um plano de emergéncia ou contingéncia, indicando procedimentos a serem
adotados devido a eventos excepcionais, induzindo a modificacdo temporaria dos procedimentos de
potabilizacdo da agua ou mesmo a mudanca da fonte de abastecimento, por exemplo, sempre
buscando manter a distribui¢do de &gua com qualidade adequada;

- Desenvolvimento dos planos e programas para implementacdo das medidas de controle,
buscando realizar a documentacdo das acdes tomadas para melhoria do sistema e a comunicagdo
interna e externa,

- Cronograma de implementacéo e responsabilidade, identificando os prazos para implementacao
das medidas de controle e os atores envolvidos na execucgéo destas;

- Validacdo dos planos e programas, ap0s constatar a aplicabilidade das medidas de controle;

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

- Desenvolvimento de planos de agdo para gestdo do PSA, auditoria e revisdo, sendo que nessa
etapa ¢ realizada uma avaliacéo e revisdo do PSA, de forma a aperfeicoar as medidas de controle
estabelecidas e promover a melhoria continua do plano, o qual pode ser realizada por auditoria externa
ou interna.
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7 PROGRAMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO NO MUNICIPIO

Conforme mencionado anteriormente, o prestador de servico local (CASAN), assinou
juntamente com o municipio um termo de atualizacéo de prestacdo de servicos publicos, incluindo o
esgotamento sanitario, por meio de solugdes individuais na &rea de abrangéncia da prestacdo de
servigos. Desta forma, existe o compromisso de implementacdo e operacionalizacdo do servico de
coleta e tratamento de efluentes destes sistemas. Apesar disso, sdo citados a seguir outros cenarios
possiveis para a universalizagdo do servigco em destaque, conforme estudo realizado no projeto
TRATASAN, que envolve a &rea urbana e a rural do municipio. Assim, para a implementacdo do
servigo de esgotamento sanitario (SES) no municipio de Painel foram propostos 4 diferentes cenarios
para atendimento da area urbana. Ja para a area rural o Unico cenario seria a utilizacdo de unidades
de tratamento individual, ou seja, tanque séptico seguido de filtro anaerébio com disposicéo final do
esgoto tratado em sumidouros, seguindo as normas ABNT NBR 7.229 (ABNT 1993) e ABNT NBR
13.969 (ABNT 1997). Cabe salientar que, atualmente, 0 municipio ndo possui rede coletora e estacéo
de tratamento de esgoto (ETE). Com relagdo aos cenarios para a area urbana, sao eles:

- Cenario 01: Unidade de tratamento individual nas edificagdes, com manutencéo pelo usuario;

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

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

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

Com relagdo ao sistema de tratamento individual proposto para a area rural e nos cenarios 01,
02 e 04 para a area urbana, é importante salientar que o sistema de tanque séptico ¢ indicado para
locais desprovidos de rede publica coletora de esgoto e aplica-se primordialmente ao tratamento de
esgoto domestico, sendo necessaria uma unidade de tratamento complementar, como o filtro
anaerobio, e disposicéo final do efluente, como o sumidouro, e do lodo (ABNT 1993, 1997). No
tanque séptico o efluente é tratado por processos de sedimentacdo, flotacdo e digestdo. No filtro
anaerobio, utilizado mais para a retencéo de sélidos, 0 esgoto € tratado a partir de microrganismos
anaerobios, os quais estdo dispersos nos espacos vazios e na superficie do meio filtrante. Ja o
sumidouro é a unidade do sistema onde ocorre a depuracao e disposicao final do efluente, o qual deve
ser adotado para locais em que o nivel maximo do aquifero fica a pelo menos 1,5 m de distancia do
seu fundo (ABNT 1997).

De acordo com as normas ABNT/NBR 13.969 e ABNT/NBR 7.229, o sistema de tanque
séptico seguido de filtro anaerdbio apresenta capacidade de remocdo de 40 a 75% de DBOs 2, 40 a
70% de DQO, de 60 a 90% de sélidos em suspensdo, mais de 70% de sélidos sedimentaveis e de 20
a 50% de fosfato. Ainda, a eficiéncia do sistema é de 80 a 85% de DBO, 70 a 80% de DQO, 80 a
90% de so6lidos em suspensdo, até 45% de nitrogénio amoniacal, até 60% de nitrogénio total e até
35% de fosforo total (von Sperling 2014). Um estudo demonstrou a eficiéncia de remocdo de
poluentes apds o sistema de tanque séptico seguido de filtro anaerdbio, atingindo valores de 70,7%
em termos de DBOs, 70% de DQO, 43,8% de nitrogénio amoniacal, 34% de fosforo total e 85,2% de
coliformes termotolerantes (Neto et al. 2019). No mesmo estudo, 0s autores constataram que a
eficiéncia do sistema foi melhor no periodo de veréo do que no inverno.

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

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

Cenario 01 — Unidade de tratamento individual nas edifica¢cdes, com manutenc¢do pelo usuario:
Neste cenario cada residéncia teria seu proprio sistema de tratamento de esgoto, ou seja, tanque
séptico seguido de filtro anaerdbio com disposicdo final do esgoto tratado em sumidouros, seguindo
as normas ABNT/NBR 7.229 e ABNT/NBR 13969. Neste caso, a limpeza e manutencao necessaria
para o bom funcionamento do sistema (remogé&o e destinacao do lodo) ocorreria por conta do usuario.
O servico poderia ser realizado por empresa particular contratada pelo proprio usuario ou pela
prefeitura municipal, a qual cobraria uma taxa para a prestacao do servigo de manutencao por meio
de caminh&o limpa fossa e envio do material a ETE de Urupema. Considerando que a estimativa de
geracdo de lodo seja de 1 L/hab.dia e que os tanques sépticos serdo limpos uma vez ao ano, o Projeto
TRATASAN estimou uma producdo de lodo de 89,86 a 91,83 m3/ano, para o periodo de 2023 a 2033,
para a populacdo urbana do municipio de Painel, o qual contava com 340 ligac6es de agua em 2021
(ARIS, 2020). O Quadro 12 apresenta as vantagens e desvantagens relacionadas a alternativa proposta
para o Cenério 01.

Quadro 12 — Vantagens e desvantagens do Cenério 01.

Vantagens Desvantagens

Necessidade de limpeza/manutengdo periddica para 0 bom

Baixo custo de instalagdo e manutencéo. : ;
funcionamento do sistema.

Possibilidade de contaminacéo do solo e dos recursos

N&o requer uso de energia para sua operagao. - . x
q glap perag hidricos caso ndo haja a manutencdo adequada.

Apresenta longa durabilidade quando realizada a Os terrenos dos usuarios devem ter espaco suficiente para
manutencdo periddica. instalacdo do sistema, que seria de no minimo 6 m2.
O municipio de Painel ndo possui empresa especializada
A periodicidade de manutencdo do sistema é em limpeza de sistemas de tratamento individuais, sendo
relativamente longa (aproximadamente uma vez ao ano). necessaria a contratacdo de empresa de outro municipio

préximo (o que eleva 0s custos).

Reduzida capacidade operacional necessaria.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Cenério 02 — Unidade de tratamento individual nas edifica¢Ges, com manutenc¢do pelo municipio
ou gestdo associada entre municipios: Neste cenario cada residéncia teria seu proprio sistema de
tratamento de esgoto, ou seja, tanque séptico seguido de filtro anaerdbio com disposi¢éo final do
esgoto tratado em sumidouros, seguindo as normas ABNT/NBR 7.229 e ABNT/NBR 13.969. No
entanto, diferente do Cenério 01, a limpeza e manutencéo necessaria para 0 bom funcionamento do
sistema (remocéo e destinacdo do lodo) ocorreria por conta do municipio ou por gestdo associada
entre municipios, seja por caminhdes limpa fossa proprios ou terceirizados. Considerando que a
estimativa de geracéo de lodo seja de 1 L/hab.dia e que os tanques sépticos serdo limpos uma vez ao
ano, o Projeto TRATASAN estimou uma producéo de lodo de 89,86 a 91,83 m3/ano, para o periodo

60




(0 )
SARIS (C) o Ye =

Agéncia Reguladora Intermunicipal Serra Catarinense LAGES - CAV

de Saneamento

de 2023 a 2033, para a populagdo urbana do municipio de Painel, o qual contava com 340 ligacGes
de 4gua em 2021. Cabe salientar, que o lodo removido na limpeza deve ser encaminhado para uma
ETE, como a ETE de Urupema, que seria a mais adequada em termos de proximidade. O Quadro 13
apresenta as vantagens e desvantagens relacionadas a alternativa proposta para o Cenario 02.

Quadro 13 — Vantagens e desvantagens do Cenério 02.

Vantagens Desvantagens

Necessidade de limpeza/manutencdo periddica (anual)

Baixo custo de instalacdo e manutencao. - ;
para o bom funcionamento do sistema.

Possibilidade de contaminacéo do solo e dos recursos

Na&o requer uso de energia para sua operagéo. - . x
g glap perag hidricos caso ndo haja a manutencdo adequada.

Apresenta longa durabilidade quando realizada a Os terrenos dos usuarios devem ter espaco suficiente para
manutencdo periddica. instalacdo do sistema, que seria de no minimo 6 m2.
O municipio de Painel ndo possui empresa especializada
A periodicidade de manutencdo do sistema é em limpeza de sistemas de tratamento individuais, sendo
relativamente longa (aproximadamente uma vez ao ano). necessaria a contratacdo de empresa de outro municipio

préximo (o que eleva os custos).

Reduzida capacidade operacional necessaria.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

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

Quadro 14 — Vantagens e desvantagens do Cenario 03.

Vantagens Desvantagens
Alto custo de instalacdo e operacéo, principalmente
N&o requer manutencédo por parte do usuério. quando comparado aos sistemas individuais propostos
nos cenarios 01 e 02.
N&o héa necessidade de espago minimo no terreno do A ligacdo na rede coletora ficara sob responsabilidade do
usudrio para instalacdo do sistema. usuario.
Centralizacdo e maior controle na qualidade do efluente Necessidade de pagamento de taxa especifica pelo
produzido. usuério para a manutencdo do servico.
Demanda de capacidade operacional.
Necessidade de escavagdes nas ruas para instalacio da
rede coletora de esgoto.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Cenario 04 — Unidade coletiva de sistema de esgoto sanitario, com rede coletora parcial e
estacdo de tratamento por wetlands: Este cenario envolve a implantacdo de rede coletora de esgoto
em parte da area urbana do municipio com encaminhamento até uma ETE centralizada. No entanto,
neste cenario é proposto o direcionamento do esgoto coletado para uma ETE com sistema alternativo,
ou seja, um sistema wetland para tratamento simultaneo do esgoto e do lodo. Na parcela da area
urbana que ndo for contemplada pela rede, seriam utilizadas unidades de tratamento individual, ou
seja, tanque séptico seguido de filtro anaerobio com disposi¢do final do esgoto tratado em

61



(O]
$SARIS (@) siame B
Consércio Intermunicipal UDESC
Agéncia Reguladora Intermunicipal Serra Catarinense LAGES - CAV

de Saneamento

sumidouros, seguindo as normas ABNT/NBR 7.229 e ABNT/NBR 13.969. O Quadro 15 apresenta
as vantagens e desvantagens relacionadas a alternativa proposta para o cenario 04.

Quadro 15 — Vantagens e desvantagens do Cenario 04.

Vantagens Desvantagens

Necessita de uma area relativamente grande comparado

Requer baixo ou nenhum consumo de energia. . o9
aos sistemas convencionais.

Simplicidade e baixo custo operacional, ndo necessitando | Pode ocorrer colmatag&o do leito filtrante caso ndo seja

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

N&o emite odor, se dimensionado e operado corretamente.

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

Possibilita producdo de biomassa com alto valor
agrondémico.

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

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

Podem ser incorporados residuos industriais para compor o
material filtrante.

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

Resiste muito bem as variagdes climaticas e de
temperatura.

Alta capacidade de fixag&o de carbono da atmosfera, tanto
pela producdo de biomassa quanto pelo processo de
humificacdo do lodo.

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

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Ainda, este cenario receberda um detalhamento adicional para demonstracdo de sua
viabilidade, uma vez que esta é uma proposta inovadora em relacdo aos outros trés cenarios
apresentados, os quais ja sdo amplamente discutidos no projeto TRATASAN. Especificamente, sera
considerada a implantagdo de uma wetland vertical do tipo francés (WVF) para tratar uma parte do
esgoto gerado na area urbana do Municipio de Painel compreendido pela bacia 1 (Figura 17) e uma
wetland para tratar os lodos proveniente dos sistemas individuais. Esta bacia foi definida em funcgéo
da possibilidade de todo o esgoto ser encaminhado por gravidade até a estacdo de tratamento indicada.
E uma simulacdo hipotética sem levar em consideracio estudos mais apurados do perfil
planialtimétrico e condicdes locais, ou seja, é apenas uma projecdo. Conforme descrito anteriormente,
a WVF recebe o esgoto bruto diretamente num primeiro estagio contendo material filtrante e plantas.
O actimulo de sélidos (lodo) na superficie do filtro vai se humificando ao longo de 10-15 anos quando
ja pode ser disposto para uso agricola e producéo de alimentos. Adjacente ao WVF serd implantada
uma outra unidade de wetland para tratar especificamente o lodo coletado dos sistemas individuais
doravante denominado wetland para lodo (WL). O liquido percolado do WL, pela desidratacdo do
lodo, serd encaminhado ao WVF junto com o esgoto bruto.
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Figura 17 - Bacia de contribuicdo para o tratamento de esgoto descentralizado e do lodo proveniente dos sistemas
individuais.

ETE (WVF e WL)

Fonte: Adaptado de Google Earth (2023).

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

Tabela 17 - Dados de entrada para dimensionamento da WVF.

Dados Valor obtido Unidade Referéncia
Populacdo 853 Hab -

Producdo de esgoto per capita 120 L/d NBR 7.229:1993
Concentracdo DBO (afluente) 300 mg/L  (von Sperling 2014)
Concentracdo N-NH.+ (afluente) 20 mg/L  (von Sperling 2014)
Concentracdo SST (afluente) 250 mg/L  (von Sperling 2014)

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

Comprimento total da rede 3.000 m Levantamento in loco

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

As Tabelas 18 e 19 apresentam os calculos de dimensionamento do primeiro e segundo estagio
do WVF respectivamente.

Tabela 18 - Memorial de célculo de dimensionamento do primeiro estigio do WVF.
Primeiro Estagio

hidraulica DBO N-NH.* SST Referéncias
Carga aplicada (m3/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia)
160,67 48.201,12 | 3.213,41 | 40.167,60
hidraulica DBO N-NH.* SST
(m3/m2.d) (g/m2.d) (g/m2.d) (9/m2.d)
Carga recomendada (Dotro et al. 2021; Sezerino et al.
0,4 150 30 150 2021; von Sperling and Sezerino
2018)
Areaatribuidaparal | 547 2, 246,19 82,06 205,16
moédulo (m2)
Area a}dotada para 1 307,74
moédulo (m2)
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Area total para 2

médulos (m?) 615,48

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Tabela 19 - Memorial de célculo de dimensionamento do segundo estagio do WVF

Segundo estagio

Carga aplicada h(lr(:]rsg:;(;a DBO (g/dia) N-NH.* (g/dia) SST (g/dia) Referéncia
160,67 7.230,17 1.928,04 4.016,76

85% de eficiéncia | 40% de eficiéncia | 90% de eficiéncia

(Dotro et al. 2021;

hidraulica Sezerino et al. 2021;

Carga recomendada DBO (g/m2.d) | N-NH.* (g/m2.d) SST (g/m2.d)

(m3/m2.d) von Sperling and
Sezerino 2018)
0,4 20 15 30
Avrea atribuida para 1 3077 2770 98,5 102,6

modulo (m2)

Area total dos 2
mdbdulos (m2)

Area total (m? 1.230,96
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

615,48

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

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

Quadro 16 - Dados de entrada e dimensionamento da WL.

Dados de entrada Valor Unidade Referéncia
Producdo de lodo per capita 1 L/dia NBR 7229:93
Habitantes 1.362 hab *

Taxa de acumulacédo de lodo (K) para intervalo de limpeza de 1 ano e Temp.

média do més mais frio de 10°C 4 dias NBR 7229:93
Volume de lodo gerado per capita em um ano 94 L NBR 7229:94
(Calderon-
Concentra¢do média de ST no lodo apds 1 ano de acimulo 15.000 mg/L Vallejo et al.
2015)
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Massa de ST per capita/ano 1,41 KgST/ano -
Parametro de Projeto de Dimensionamento

Taxa de alimentacédo 67,0 | KgST/m2.ano -

Relacdo alimentacdo/repouso 7 dias -

Area superficial per capita 0,021 m? -

Area superficial total em alimentacio 28,7 m? -

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

38,2 m? -

O sistema WL fard a desidratacdo e o tratamento do lodo de forma passiva na mesma unidade.
As dimensdes aplicadas foram estabelecidas para o recebimento e acuimulo do lodo durante um
periodo de 5 anos, quando ja estaria em um processo avangado de humificacdo e pronto para o reuso
agricola. A concepcdo deste cenario, utilizando WVF para o tratamento do esgoto e WL para o
tratamento do lodo dos sistemas individuais, possibilita um aproveitamento de 100% do lodo na
agricultura, além de reduzirem bruscamente 0s custos inerentes a gestao do lodo caso fosse aplicado
um processo de desidratacdo e disposicao final em aterro sanitario. O Anexo 3 apresenta 0s custos
para implantacdo da WL a partir dos dados do Quadro 16. Para os orcamentos foram utilizadas como
referéncia a tabela SINAPI. A Tabela 20 resume a estimativa dos custos relativos ao cenario 4,
incluindo a area rural e urbana. Lembrando que na area rural sera considerado a implantacdo de
sistemas individuais de tratamento de esgotos em todas as edificacbes. Como ndo existe um
levantamento especifico das condicOes e existéncia de sistemas individuais nas propriedades rurais,
foi considerado a inexisténcia em todas as propriedades. Com relagdo ao sistema de tratamento de
esgoto coletivo na area urbana através de WVF, foi estimado um valor da rede coletora de esgoto,
incluindo as ligagdes, de R$ 491,00 por metro de rede. Nesse caso ndo esta incluso os custos da
wetland para o tratamento do lodo dos sistemas individuais (WL).

Tabela 20 - Resumo dos custos para ambos 0s cenarios

Sistemas individuais Sistema coletivo WVF (incluindo a rede coletora)

Avrea urbana (R$) 136.241,28 1.993.299,98
Area rural (R$) 2.685.196,54 -
Total (R$) 4.814.737,8

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

8 METAS ATUALIZADAS DO PMSB

O municipio de Painel, devido ao nimero de habitantes atual e projetado para 2033, enquadra-
se no disposto pelo pardgrafo 9° do artigo 19 da Lei 14026/2020, o qual estabelece que “[...] 0S
Municipios com populacédo inferior a 20.000 (vinte mil) habitantes poderdo apresentar planos
simplificados, com menor nivel de detalhamento dos aspectos previstos nos incisos | a V do caput
deste artigo [...]”. Por ora, foram realizados estudos para o alcance da meta de 99% da populagdo do
municipio atendida com agua potavel e 90% de atendimento de esgotamento sanitario, tendo como
base 0 estudo TRATASAN realizado anteriormente. Nesse caso, considerou-se as informacdes
fornecidas pela CASAN, titular do servigo de saneamento basico no municipio e a estimativa de
investimentos para programas e ac0es para a area rural do municipio que se encontra fora do escopo
de concessao da companbhia.
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O planejamento foi realizado com base no estudo populacional e indicadores de consumo de
agua e geracao de esgoto atuais, que poderao ser revistos ao longo do prazo de execucdo do plano
caso seja detectada alguma mudanca importante no padréo estimado por esse estudo. Cabe destacar,
que segundo o paragrafo 4° do artigo 19 da Lei 14026/2020, os planos devem ser revisados em prazo
inferior a 10 anos.

8.1 ABASTECIMENTO DE AGUA

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

A Figura 18 apresenta uma sintese dos investimentos e metas previstas pelo prestador para a
melhoria na prestacdo do servi¢o de abastecimento de agua ao longo dos proximos 20 anos. Ja o
Quadro 17 apresenta outras agdes, metas e investimentos recomendadas pela ARIS e desenvolvidas
pela equipe técnica deste relatorio aplicaveis até o ano de 2033. Além dos programas previstos no
Quadro 17, recomenda-se ainda a elaboracdo do Plano de Seguranca da Agua segundo a norma
ABNT/NBR 17080:2023. Esse plano pode ser elaborado pela equipe da Casan, o qual possui técnicos
habilitados na companhia para a sua elaboracdo, ser terceirizado com a iniciativa privada ou em
parceria com o CISAMA e universidades. Como referéncia, em 2021 a FUNASA contratou a
Universidade Federal de Campina Grande para estado do Ceara para a elaboragdo de 10 planos ao
custo unitario de R$ 39.600,00 cada (FUNASA/UFCG 2021).

8.2 ESGOTAMENTO SANITARIO

Considerando o termo de atualizagdo de prestacao de servicos publicos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario firmados entre a Casan e o municipio, verificou-se que a meta
estabelecida para o atendimento do servico de esgotamento sanitario serd alcangada por meio da
implantacdo e operacionalizacdo de solucdes individuais na area de abrangéncia do prestador de
servico. Os investimentos previstos pela Casan para o servigo de esgotamento sanitario no municipio
sdo apresentados na Figura 18. Desta forma, ndo estdo previstas solucBes coletivas de esgotamento
sanitario. Assim, os autores optaram por apresentar no Quadro 18 a opcdo de sistema individuais para
0 alcance da meta estabelecida na Lei 14.206/2020, devido a maior tendéncia a implementacao desta
opcao. Vale destacar que, para o servico de gerenciamento da coleta e tratamento dos efluentes das
solucgdes individuais de tratamento de esgotamento sanitario, devera ser observada a regulamentacéo
a ser estabelecida pela Agéncia Reguladora, conforme previsto no artigo 11-B, paragrafo 4° da Lei
14.026 de 2020. Neste caso, a ARIS possui publicada a Resolu¢do Normativa n® 39 que estabelece as
condicdes para prestacdo dos servigos de coleta programada de lodo dos sistemas individuais. Para o
municipio de Painel o indice de universalizacdo da coleta de esgotos e o indice de universalizacdo do
tratamento de esgotos serdo de 90%, a serem atingidos até o ano de 2033 conforme Quadro 18. Esse
mesmo quadro apresenta os demais investimentos relacionados a prestacdo deste servico no
municipio.
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Figura 18 - Investimentos e metas previstas pela Casan para o periodo de 2024 a 2043.

Painel
Curto Prazo Médio Prazo | Longo Prazo TOTAL
ACOES |ABASTECIMENTO DE AGUA (FINANCEIRO) Responsavel (CAPEX)
2024 - 2026 2027 - 2033 2034 - 2043
1 Elaboragéo de estudos e/ou projetos e licenciamento que visem adequar ou ampliar as unidades dos sistemas de abastecimento de dgua e sua d Prestador de Servigos 50.000,00 50.000,00
2 Ampliagdo e melhoria do sistema de captacdo, tratamento e adugdo de 4gua para atender crescimento vegetativo Prestador de Servicos 124.800,00 291.200,00 416.000,00 832.000,00
Ampliacdo e melhoria de rede de abastecimento de agua e ampliagéo do nimero de ligagdes domiciliares na area urbana para atender .
3 pliag : u pliag gac P Prestador de Servicos RTINS0 13.952,40 19.932,00 39.864,00
percentual de cobertura, conforme crescimento vegetativo
4 Manutengéo e conservacdo da capacidade de reservacéo, conforme crescimento vegetativo Prestador de Servicos 5.507,13 12.652,37 17.604,80 35.764,30
Redugéo de perdas: atualizagéo cadastral, instalagdo de macromedidores, substituicao de hidrdmetros, pesquisa de vazamentos ocultos )
5 |edusao de perdas 60 : ¢ ' ¢ +Pesq : Prestador de Servicos [ERIEERS) 21.852,42 30.405,97 61.769,99
instalacdo de Distritos de Medigéo e Controle, etc.
6 Manuteng&o, prote¢do e conservacao das unidades operacionais, aquisi¢do e reposi¢éo de equipamentos, conforme demanda Prestador de Servicos 50.000,00 50.000,00 50.000,00 150.000,00
Curto Prazo Médio Prazo | Longo Prazo TOTAL
ACOES |[ESGOTAMENTO SANITARIO (FINANCEIRO) Responsavel (CAPEX)
2023 - 2026 2027 - 2033 2034 - 2042
7 Diagnéstico de situagdo das unidades individuais de tratamento Municipio 100.000,00 100.000,00
8 Regulamentacao e instituicéo de servigco publico para a gestéo dos sistemas individuais de tratamento de efluente sanitario Municipio CAPEX
9 Adequacéo das unidades individuais de tratamento Municipio CAPEX
10 |Gerenciamento da coleta e tratamento dos efluentes (lodo) das solugdes individuais de tratamento Prestador de Servicos CAPEX
Observagdo: os valores apresentados em prognéstico sdo estimativas que poderdo sofrer alteragdes de acordo com a dindmica de crescimento da cidade (populagdo, verticalizagdo, economia, loteamentos, etc.)
Curto Prazo | Médio Prazo | Longo Prazo Curto Prazo | Médio Prazo | Longo Prazo Pop Atendida Produco d Pop Atendida - Vaziod q Pop Atendida -
Abastecimento de Agua (Metas de Cobertura) Abastecimento de Agua (Progndstico) Ano SAA-CASAN |, MERLEDEE SES Coletivo aza0 0€ €sgOtO | geq i dividual
agua tratada (L/s) tratado (L/s)
2026 2033 2043 2026 2033 2043 (hab) CASAN (hab.) CASAN (hab.)
indice de Universalizagdo do Abastecimento de Agua (%) 100% 99% 99% Populagdo atendida (hab) 1214 1187 1151 2024 1221 2,51 0 0,0 0
Consumo total (L/s) 1,6 1,5 15 2025 1217 2,43 0 0,0 122
Perdas totais (%) 35,37% 27,51% 25,50% 2026 1214 2,42 0 0,0 243
Investimento em produgdo (L/s) 0,0 0,0 0,0 2027 1210 2,34 0 0,0 363
Investimento em reservagdo (m?) 0,0 0,0 0,0 2028 1206 2,33 0 0,0 482
2029 1202 2,26 0 0,0 601
Curto Prazo | Médio Prazo | Longo Prazo Curto Prazo | Médio Prazo | Longo Prazo 2030 1199 2,25 0 0,0 719
Esgotamento Sanitario (Metas de Cobertura) Esgotamento Sanitario (Prognéstico)
2026 2033 2043 2026 2033 2043 2031 1195 2,18 0 0,0 836
indice de Universalizagdo de Coleta de Esgotos - Sistema Coletivo (%) 0% 0% 0% Populagdo atendida - Sistema Individual (hab) 243 1068 1036 2032 1191 2,18 0 0,0 953
indice de Universalizagdo de Coleta de Esgotos - Sistema Individual (%) 20% 90% 90% Populagdo atendida - Sistema Coletivo (hab) 0 0 0 2033 1187 2,11 0 0,0 1069
indice de Universalizagdo de Tratamento de Esgotos (%) 20% 90% 90% Incremento na capacidade de tratamento 00 00 00 2034 1184 2,05 0 00 1065
necessaria (L/s)
Incremento na rede coletora necessaria (km) 0,00 0,00 0,00 2035 1180 2,04 0 0,0 1062
2036 1176 2,04 0 0,0 1059
2037 1173 2,03 0 0,0 1056
2038 1169 2,02 0 0,0 1052
2039 1166 2,02 0 0,0 1049
2040 1162 2,01 0 0,0 1046
2041 1158 2,00 0 0,0 1042
2042 1155 2,00 0 0,0 1039
2043 1151 1,99 0 0,0 1036

Fonte: Disponibilizado pela CASAN.
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Quadro 17 — Investimentos previstos no servigo de abastecimento de agua entre 2024 e 2033.

| 2024 [ 2025 [ 2026 [ 2027 [ 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 [ 2033
Item DESCRICAO DA META Meta fisica| Unidade % SAA Investimento Investimento Investimento Investimento Investimento Investimento Investimento Investimento Investimento Investimento
2 (R$) Meta fisica| Unidade % |Metafisica| Unidade %  |Metafisica| Unidade (RS) %  |Metafisica| Unidade % |Metafisica| Unidade ! % Meta fisica| Unidade %  |Metafisica| Unidade ! % |Metafisica| Unidade % |Metafisica| Unidade % |Metafisica| Unidade
ASPARAD AS COLETIVO
R dosistema de do 4730 T:‘:‘QU R$199.34602 [4277% | 473 | Tonfano | R$38.574,66 [19,35% | 473 | Ton/ano | R$17.86348 | 8,96% | 473 | Ton/ano |R$17.863,48 | 8,96% | 473 | Ton/ano | R$17.86348 |8,96% | 473 | Ton/ano | R$17.863,48 | 896% | 473 | Ton/ano | R$17.86348 | 896% | 473 | Ton/ano | R$17.86348 [8,96% | 473 | Ton/ano | R$17.863,48 |8,96% | 473 | Ton/ano | R$17.863,48 | 896% | 473 | Ton/ano | R$17.863,48 | 8,96%
12 |Cadastro Georeferenciado das redes 5% km R$57.590,00 | 12,36% 0 km R50,00 | 0,00% 0 km R5000 | 000% | 5% km | R$57.590,00 [100,00%] 0 km RS0,00 [000%| o© km RS0,00 | 0,00% 0 km RS0,00 | 0,00% 0 km RS0,00 |000%| 0 km RS0,00 [000%| 0 km RS000 |000%| 0 km RS0,00 | 0,00%
13 |Programa de protecio dos mananciais 1 |programa| R$30.000,00 | 644% 0 |programa | R$0,00 | 0,00% 1| programa | R$30.000,00 [100,00%] 0 | programa | R$0,00 | 0,00% 0 |programa| R$000 [000%| 0  |programa| R$0,00 | 0,00% 0 [programa| R$000 | 0,00% 0 |programa| RS000 [000%| 0  |programa| R$000 |000%| 0 |programa| R$0,00 [000%| 0  |programa| R$000 |0,00%
14 [Populacioatendida com sistema coletivo % % R$ 0,00 0,00% % % R$000 |000% | 99 % RS000 [000% | 99 % RS000 | 000% | 9 % RS000 [000%| 99 % R$000 | 000% %9 % R$000 | 000% | 99 % R$000 [000% | 99 % RS000 [000%| 99 % RS000 [000%| 99 % R$0,00 | 0,00%
convencional de abastecimento de dgua
15 |Programa de redugao de perdas N/D | programa| RS 31.364,02 N/D | programa | R$3.170,53 | 10,11% | _N/D | programa | R$3.170,53 | 10,11% | _N/D | programa | R$3.170,53 | 10,11% | N/D | programa| RS3.121,77 | 9,95% | N/D | programa | R$3.121,77 | 9,95% | N/D _|programa| R$3.12L,77 N/D | programa| R$3.121,77 | 9,95% | _N/D | programa | R$3.12L,77 |9,95% | _N/D | programa | R$3.121,77 | 9,95% | _N/D | programa| R$3.121,77 | 9,95%
METAS PARA SISTEMAS ALTERNATIVOS
21 Cadas"a,me"“’::SAS;ZE:S::;MWS 100 % R$6.800,00 | 146% | 100 % R$6.80000 [100,00% O % R$000 | 0,00% 0 % R$S0,00 | 000% 0 % RS000 [000%| O % R$000 | 000% 0 % R$000 | 0,00% 0 % R$000 [000%| O % RS000 [000%| O % RS000 [000%| 0O % R$0,00 | 0,00%
Definigdo do modelo de gestdo da prestagao
’ S >
20 |foservicodoSAAC, coma aprovacio de 1 projeto R$0,00 0,00% 1 projeto | R$0,00 | 0,00% 0 projeto | R$0,00 | 0,00% 0 projeto | R$0,00 | 0,00% 0 projeto | R$0,00 [000%| 0O projeto | R$0,00 | 0,00% 0 projeto | R$000 | 0,00% 0 projeto | R$0,00 |000%| O projeto | R$0,00 [000%| 0 projeto | R$0,00 |000% | 0 projeto | R$0,00 | 0,00%
legislagio e normas/regras para o
5 — -
23 [ooseme :ossistems 1 |programa| R$20.00000 | 4,29% 0 |programa | R$0,00 | 0,00% 0 |programa| R$0,00 | 0,00% 0 |programa | R$000 | 0,00% 0 |programa| R$000 [000%| O [programa| R$000 | 0,00% 1 |programa | R$20.000,00 |100,00%| O  [programa| R$0,00 |000%| © |programa| R$0,00 |000%| O |programa| R$000 [000%| 0 |programa| R$0,00 |[0,00%
24 |Programa de controle da qualidade da dgua 1 |Labmovel| R$20.00000 | 4,29% 1 |Labmével | R$20.000,00 [100,00% 0  [Labmovel| R$000 | 0,00% 0 |tabmovel| R$000 | 0,00% 0 |wbmovel| R$000 [000%| O [Labmovel| R$O00 | 0,00% 0 |Labmovel| R$000 | 0,00% 0 |wbmével| R$000 [000%| 0 [abmével| R$000 [000%| O [labmoével| R$000 |000%| O  [Labmovel| R$000 |0,00%
Programa de aproveitamento de aguas ) ) , ) ) ) )
25 | o 20 | sistemas | R$101.000,00 | 21,67% 2 sistemas | R$10.100,00 | 10,00% | 2 sistemas | R$10.100,00 | 10,00% | 2 sistemas | R$10.100,00 | 10,00% | 2 sistemas | R$10.100,00 [10,00%| 2 sistemas | R$10.100,00 | 10,00% 2 sistemas | R$10.100,00 | 10,00% 2 |sistemas | R$10.100,00 [10,00%| 2 sistemas | R$10.100,00 [10,00%| 2 sistemas | R$10.100,00 [10,00%| 2 | sistemas | R$10.100,00 [10,00%
B de fiscalizago de sist
26 rograma ce fscalizacao ce sistemas 1 |programa|  R$0,00 0,00% 0 |programa | R$0,00 | 0,00% 1 |programa| R$000 | 000% 0 |programa | R$0,00 | 0,00% 0 |programa| R$000 [000%| O [programa| R$000 | 0,00% 0 |programa| R$000 | 0,00% 0 |programa| R$000 [000%| O |programa| R$000 [000%| 0 |programa| R$0,00 |000%| O |[programa| R$000 |0,00%
alternativos de abastecimento de dgua
GERAL RS 466.100,04_| 100,00%
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Item DESCRICAO DA META Unidade | Investimento % SAA Investil 1t I ti it I ti it I ti it I timento Investil t Investil it I ti It [ ti it [ ti it
2 (") Meta fisica| Unidade | o 0| % [Metafisica| Unidade | coimo Ol % |Metafisica| Unidade | S | % |Metafisica| Unidade | CS o O % [Metafisica| Unidade [ C oo %  |Metafisica| Unidade |"""**"T ™| o |Metafisica| Unidade | "o | % |Metafisica| Unidade |""SS" TS| % |Metafisica| Unidade | CSim o C| o |Metafisica| Unidade [MEStTe0| o
(RS) (R$) (R$) (RS) (RS) (R$) (RS) (RS) (R$) (R$)
c dos sistemas is d
11 dees‘;z::se"‘as ¢ 100 % RS 12.000,00 053% | 100 % | R$12.000,00 [100,00%| O % R$000 | 0,00% 0 % RS000 [0,00%| O % R$0,00 | 0,00% 0 % RS0,00 | 0,00% 0 % R$0,00 | 0,00% 0 % R$0,00 [000% O % R$0,00 [0,00%| 0O % R$0,00 [0,00%| O % R$0,00  [0,00%
Adequagao de legislagio municipal que
lamente a obrigatoriedade do sist
12 Teg“ame"::r:g:;"f:a°dr'eeae °5'5~e':2 1 unidade RS 6.000,00 0,26% 0 unidade | R$0,00 | 0,00% 0 unidade | R$0,00 | 0,00% 0 unidade | R$0,00 [0,00%| © unidade | R$000 | 0,00% 1 unidade | R$6.000,00 [100,00%| 0 unidade | R$0,00 | 0,00% 0 unidade | R$0,00 [0,00%| © unidade | R$0,00 [0,00%| 0 unidade | R$000 [000%| 0O unidade | R$0,00 [0,00%
) g 50
forma de manutencio
de fiscalizaca 3o d
EEI i ° N s 1 |programa|  R$10.000,00 0,44% 0 |programa| R$000 | 0,00% 0 programa | R$0,00 | 0,00% 0 |programa| R$0,00 [000%| O |[programa| R$000 | 0,00% 0 |programa| R$0,00 | 0,00% 1 |programa| R$10.000,00 [100,00%| 0  |programa| R$0,00 [0,00%| 0  [programa| R$000 [0,00%| O programa | R$0,00 [0,00%| 0  [programa| R$0,00 0,00%
implantacao de sistema de gestao do lodo
14 |paraos sistemas individuas alternativos da 1 unidade R$ 24.000,00 1,06% 0 unidade | R$0,00 | 0,00% 0 unidade | R$0,00 | 000% 0 unidade | R$000 [000%| 1 unidade | R$24.00000 [100,00%| 0 | unidade | R$0,00 | 0,00% 0 unidade | R$0,00 | 0,00% 0 unidade | R$0,00 [000%| 0 unidade | R$000 [000% O unidade | R$000 [000% O unidade | R$0,00 [0,00%
rea urbana
implantacao de sistema de gestao do lodo
15 |paraos sistemas individuas alternativos da 612 | unidade | R$2214.15480 [97,71% | 92 | unidade |R$33284680|1503% | 92 unidade |R$332.846,80|15,03% | 54 | unidade |R$195.366,60(8,82%| 54 | unidade [R$195.36660| 882% | 54 | unidade |R$195.366,60| 8,82% | 54 | unidade |R$195.366,60| 882% | 54 | unidade [R$195.366,60|882%| 54 | unidade |R$195.366,60(8,82%| 54 unidade [R$195.366,60(8,82%| 50 | unidade |RS180.895,00(8,17%
rea rural
Populac i I
16 opulacéo atendida com coleta e tratamento | g, % R$0,00 0,00% 0 % R$000 | 0,00% 10 % R$000 [ 000% | 20 % R$000 [0,00%| 30 % R$000 |000% | 40 % RS000 | 000% | 50 % R$000 | 000% | 60 % R$000 [0,00%| 70 % RS000 [000%| 80 % RS000 [0,00%| % % R$000 [0,00%
do lodo dos sistemas individuais
GERAL [Trs226615480 [100,00% |

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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9 RECOMENDAGOES

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

Para o servico de esgotamento sanitario, o relatério TRATASAN ja havia indicado a
possibilidade de implementacdo de sistemas de tratamento de esgoto individuais no municipio e a
disposicao do lodo gerado na ETE de Urupema. Além disso, o tratamento de lodo pode ainda ser
realizado em sistemas baseados na natureza, que apresentam potencial sustentavel para esse servico.

Né&o obstante, 0 documento aqui apresentado refere-se a revisao das metas do PMSB/2011 de
Painel, o qual ainda ndo foi transformado em lei, requerendo assim a tramitagéo deste instrumento
juridico no municipio. Ainda, adicionalmente a aprovacao técnica deste relatério, devem ser
previstas:

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

- Aprovacdo de lei do novo planejamento apresentado por esse relatorio de atualizacdo de metas;

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

69



O )
( ) ARIS SES!“S“’ﬁ”M‘é' u;g'.c

Agéncia Reguladora Intermunicipal Serra Catarinense LAGES - CAV

aaaaaaaaaaaa

REFERENCIAS

ABNT. (1986). ABNT NBR 9.649 - Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario - Procedimento.
Brasilia.

ABNT. (1992a). ABNT NBR 12.211 - Estudos de concepcao de sistemas publicos de abastecimento
de 4gua - Procedimento. Brasilia.

ABNT. (1992b). ABNT NBR 12.216 - Projeto de estacao de tratamento de 4gua para abastecimento
publico - Procedimento. Brasilia.

ABNT. (1993). ABNT NBR 7.229 - Projeto, construcao e operagao de sistemas de tanques sépticos.
. Brasilia.

ABNT. (1997). ABNT NBR 13.969 - Tanques sépticos — Unidades de tratamento complementar e
disposicéao final dos efluentes liquidos — Projeto, construcdo e operacéo. . Brasilia.

ABNT. (2017). NBR12.218 - Projeto de rede de distribuicdo de agua para abastecimento publico —
Procedimento. Brasilia.

ABNT. (2023). ABNT NBR 17080 - Plano de seguranca da &gua — Principios e diretrizes para
elaboracéo e implementacédo. Brasilia.

ADEQ. (n.d.). Land Application of Water Treatment Plant Residuals General Permit Permit Number
0000-WG-WR. Arkansas.
https://www.adeq.state.ar.us/downloads/webdatabases/permitsonline/npdes/pn/0000-wg-
wr_renewal 20110630.pdf. Accessed 24 June 2023

Agrorizona. (2023). Lagoa para captacdo de &gua da chuva. Nossos trabalhos.
https://www.agrorizona.com.br/servico/lagoa-para-captacao-de-agua-da-chuva. Accessed 26
November 2023

ANA. (2023). Rede Hidrometeoroldgica Nacional. . Sistema Nacional de Informacbes sobre
Recursos Hidricos. Portal HIDROWERB.

ARIS. (2020). Projeto TRATASAN - Esgotamento Sanitario Municipal: Diagndstico de situacdo e
proposicao de alternativas. Floriandpolis.

ARIS. (2023). Plano Municipal de Saneamento Basico - Estudo Populacional. Florianépolis.

Bittencourt, S., Serrat, B. M., Aisse, M. M., Marin, L. M. K. de S., & Simdo, C. C. (2012). Aplicacéo
de lodos de estacbes de tratamento de dgua e de tratamento de esgoto em solo degradado.
Engenharia Sanitaria e Ambiental, 17(3), 315-324. https://doi.org/10.1590/S1413-
41522012000300008

BRASIL. Resolugdo CONAMA n°430 - Dispde sobre as condi¢des e padrdes de lancamento de
efluentes, complementa e altera a Resolu¢do n° 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente-CONAMA. , Pub. L. No. 430 (2011). Brasilia, Brasil:
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=114770.
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=114770. Accessed 5 December 2023

BRASIL. LEI N° 14.026, DE 15 DE JULHO DE 2020. , Atualiza o marco legal do saneamento basico
(2020). Brasil: Diario Oficial da Unido. https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-
2022/2020/1ei/114026.htm. Accessed 21 April 2023

BRASIL. Resolucdo do CONAMA N° 498/2020. , Define critérios e procedimentos para producdo e
aplicacdo de biossélido em solos, e da outras providéncias (2020). Brasil:
https://conama.mma.gov.br/index.php?option=com_sisconama&view=atonormativo&id=726.

BRASIL. Portaria GM/MS n°888. , Pub. L. No. 888 (2021). Brasilia, Brasil:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2021/prt0888_07_05_2021.html.

70



O )
( ) ARIS SES!“S“’ﬁ”M‘é' u;g'.c

Agéncia Reguladora Intermunicipal Serra Catarinense LAGES - CAV

aaaaaaaaaaaa

https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2021/prt0888_07_05_2021.html. Accessed 5
December 2023

Calderon-Vallejo, L. F., Andrade, C. F., Manjate, E. S., Madera-Parra, C. A., & von Sperling, M.
(2015). Performance of a system with full- and pilot-scale sludge drying reed bed units treating
septic tank sludge in Brazil. Water Science and Technology, 71(12), 1751-1759.
https://doi.org/10.2166/wst.2015.134

Camila do Prado Gongcalvez. (2008). Impacto do lancamento de lodo de tanques/fossas sépticas em
estacdo de tratamento de esgoto com reator anaerdbio de fluxo ascendente e manta de lodo
(UASB) (Dissertacdo de Mestrado). Universidade de Sao Paulo, S&o Carlos.

Carlos A Richter. (2001). Tratamento de lodos de esta¢des de tratamento de agua (1st ed., Vol. 1).
Sé&o Paulo: Blicher.

Casan. (2019). Casan instala estagdes de tratamento de agua de alta tecnologia em angelina. Noticias.
https://www.casan.com.br/noticia/index/url/casan-instala-estacao-de-tratamento-de-agua-de-
alta-tecnologia-em-angelina#0. Accessed 26 November 2023

Casan. (2021). Relatorio do 6rgdo de controle interno da Casan sobre a prestacdo de contas da
gestdo 2021. Floriandpolis.

Casan. (2023). Tarifa residencial “A” - tarifa social. Tarifas. https://www.casan.com.br/menu-
conteudo/index/url/social#0. Accessed 26 November 2023

Cunha, G. D. da, Lima, J. A. V., Stachiw, R., & Tronco, K. M. de Q. (2019). Caracterizacédo e
destinacdo ambientalmente corretas do lodo gerado pelas estaces de tratamento de agua. Nature
and Conservation, 12(2), 19-30. https://doi.org/10.6008/CBPC2318-2881.2019.002.0003

Daniel Gilmour, Ehsan Jorat, Andrew Minto, Irene Tierney Malcolm Coull, Matt Aitkenhead, &
Rupert Hough. (2022). Applying drinking water treatment residuals to land: opportunities and
implications.
https://www.crew.ac.uk/sites/www.crew.ac.uk/files/publication/CREW%20%20Applying%20
drinking%20water%20treatment%?20residuals%20t0%201and%20%28002%29 0%2Blink.pdf.
Accessed 24 June 2023

DEQ-WD. (1995). VPA Land Application of Water Treatment Plant Residuals. Virginia.
https://townhall.virginia.gov/l/GetFile.cfm?File=C:%5CTownHall%5Cdocroot%5CGuidance
Docs%5C440%5CGDoc_DEQ_1357_v1.pdf. Accessed 24 June 2023

Dotro, G., Langergraber, G., Molle, P., Nivala, J., Puigagut, J., Stein, O., & von Sperling, M. (2021).
Treatment Wetlands. IWA Publishing. https://doi.org/10.2166/9781780408774

Embrapa. (2012). Atlas climético da regido sul do Brasil. Brasilia.

EPA. (2011). Drinking Water Treatment Plant Residuals Management Technical Report.
Washington, D.C. https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-11/documents/dw-treatment-
residuals-mgmt-tech-report-sept-2011.pdf. Accessed 24 June 2023

FECAM. (2020). Sistema de indicadores de desenvolvimento municipal sustentavel. indice de
Desenvolvimento Sustentavel dos Municipios Catarinenses
https://indicadores.fecam.org.br/indice/estadual/ano/2023. Accessed 19 December 2023

Ferreira, G., Barbosa, K. T., Quadro, M. S., Trindade, G. H., Beltrame, R., Morselli, L. B. G. A., &
Andreazza, R. (2022). Emprego do lodo de uma estagdo de tratamento de agua beneficiado como
material suplementar ao cimento Portland. Engenharia Sanitaria e Ambiental, 27(4), 653-661.
https://doi.org/10.1590/s1413-415220210035

71



O )
( ) ARIS SES!“S“’ﬁ”M‘é' u;g'.c

Agéncia Reguladora Intermunicipal Serra Catarinense LAGES - CAV

aaaaaaaaaaaa

Freitas, B. L. S., Terin, U. C., Fava, N. de M. N., & Sabogal-Paz, L. P. (2021). Filter media depth and
its effect on the efficiency of Household Slow Sand Filter in continuous flow. Journal of
Environmental Management, 288, 112412. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2021.112412

FUNASA/UFCG. (2021). PLANO DE TRABALHO DO TERMO DE EXECUC}AO
DESCENTRALIZADA N° 12/2021.
https://portal.ufcg.edu.br/phocadownload/userupload/documentos/TEDs/TED%20%?20Funasa.
pdf. Accessed 6 December 2023

IBGE. (2020). Pesquisa nacional de saneamento basico 2017 (1st ed., VVol. 1). Rio de Janeiro: IBGE.

IBGE. (2023). Cidades@. Painel. https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sc/painel/panorama. Accessed 19
December 2023

Iwaki, G. (2018, May 19). Destinacdo Final de Lodos de ETAs e ETES. Portal Tratamento de Agua.
https://tratamentodeagua.com.br/artigo/destinacao-final-de-lodos-de-etas-e-etes/. Accessed 24
June 2023

Jonathan D. Judy, Maria L. Silveira, Sampson Agyin-Birikorang, & George A. O’Connor. (2019).
Drinking-Water Treatment Residuals to Control Phosphorus in Soils. UF IFAS Extension, 1, 1—-
6.

Luiz Di Bernardo, & Angela Di Bernardo Dantas. (2005). Métodos e técnicas de tratamento de agua
(2nd ed., Vol. 2). Séo Carlos: Rima.

Luiz Di Bernardo, Angela Di Bernardo, & Paulo Luiz Centurione Filho. (2002). Ensaios de
tratabilidade de &gua e dos residuos gerados em estacGes de tratamento de agua (1st ed., Vol.
1). Sdo Carlos: Rima.

Meert, R., Hastenpflug, D., & Andrade, J. J. de O. (2021). Contribui¢do para o uso de lodo de estacéo
de tratamento de agua in natura como agregado miudo em concretos de cimento Portland:
Avaliacdo da consisténcia, massa especifica, porosidade, absorcao, resisténcia a compressao e
tracdo na compressao diametral. Matéria (Rio de Janeiro), 26(3). https://doi.org/10.1590/s1517-
707620210003.13025

Minto, A., Gilmour, D., Jorat, M. E., & Tierney, I. (2023). Potential Benefits and Disbenefits of the
Application of Water Treatment Residuals from Drinking Water Treatment Processes to Land
in Scotland: Development of a Decision Support Tool. Sustainability, 15(12), 9268.
https://doi.org/10.3390/su15129268

Motta Sobrinho, M. A. da, Tavares, R. G., Arruda, V. C. M. de, Correa, M. M., & Pereira, L. J. R.
(2019). Geracdo, tratamento e disposicédo final dos residuos das estacGes de tratamento de agua
do estado de Pernambuco. Engenharia Sanitaria e Ambiental, 24(4), 761-771.
https://doi.org/10.1590/s1413-41522019175810

MPSC. (2020). Audiéncia publica revela gravidade da presenca de agrotoxicos em mananciais de
abastecimento e necessidade de atualizar a legislacdo reguladora brasileira. Noticias.
https://www.mpsc.mp.br/noticias/audiencia-publica-revela-gravidade-da-presenca-de-
agrotoxicos-em-mananciais-de-abastecimento-e-necessidade-de-atualizar-a-legislacao-
reguladora. Accessed 26 November 2023

Neto, P. F., Fortes, N. L. P., Duarte, E. D. C. N. F. de A., Fragoso, R. D. A., Henriques, A. C. M.,
Lopes, S. H. L., & Pereira, L. F. dos S. (2019). Performance of sewage treatment plant with
septic tank, anaerobic filter and constructed wetland with Typha spp. Ambiente e Agua - An
Interdisciplinary Journal of Applied Science, 14(7), 1. https://doi.org/10.4136/ambi-agua.2305

NJPDES. (2021). Sludge Quality General Permit for DTWs with permitted flow > 5.0 MGD. New
Jersey.

72



O )
( ) ARIS SES!“S“’ﬁ”M‘é' u;g'.c

Agéncia Reguladora Intermunicipal Serra Catarinense LAGES - CAV

aaaaaaaaaaaa

PAINEL. (2011). Plano Municipal de Saneamento Basico de Painel. Volume 1 - Consolidacéo do
Plano Municipal de Saneamento Basico. Painel.

PAINEL. (2023). Municipio. https://painel.sc.gov.br/. Accessed 10 May 2023

Ratnayaka, D. D., Brandt, M. J., & Johnson, K. M. (2009). Water Filtration Granular Media Filtration.
In Water Supply (pp. 315-350). Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-0-7506-6843-9.00016-0

Ribeiro, P. L., Bamberg, A. L., dos Santos Pereira, ., Monteiro, A. B., da Luz Potes, M., & de Lima,
C. L. R. (2022). Water treatment residuals for ameliorating sandy soils: Implications in
environmental, soil and plant growth parameters. Geoderma, 407, 115537.
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2021.115537

SANTA CATARINA. (2022). Resolugdo CONSEMA n°189. Florianopolis.
SDS. (2018). Recursos Hidricos de Santa Catarina. .

Sezerino, P. H., Pelissari, C., Silva, A. R. da, Matos, M. P. de, Matos, A. T. de, Bassani, L., et al.
(2021). Wetlands construidos como ecotecnologia para o tratamento de aguas residudrias:
Experiéncias brasileiras. Brazil Publishing. https://doi.org/10.31012/978-65-5861-293-3

SNIS. (2023a). Série Historica - Agua e Esgotos. SNIS - Série Historica.
http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/#. Accessed 14 April 2023

SNIS. (2023b). Painel de Saneamento. Mapa de Indicadores de Aguas Pluviais Urbanas.
http://appsnis.mdr.gov.br/indicadores/web/aguas_pluviais/mapa-aguas-pluviais?cod=4205555.
Accessed 14 April 2023

Taneja, P., Labhasetwar, P., Nagarnaik, P., & Ensink, J. H. J. (2017). The risk of cancer as a result of
elevated levels of nitrate in drinking water and vegetables in Central India. Journal of Water and
Health, 15(4), 602—-614. https://doi.org/10.2166/wh.2017.283

Tavares, R. G., Motta, M. A. da, Pereira, L. J. R., Correa, M. M., Arruda, V. C. M. de, & Melo, R. R.
C. de. (2019). Avaliacao da toxicidade do lodo de estacéo de tratamento de &gua e esgoto, antes
e apls vermicompostagem, usando teste de germinacdo com semente de alface (Lactuca sativa).
Revista DAE, 67(218), 156-167. https://doi.org/10.4322/dae.2019.040

Temkin, A., Evans, S., Manidis, T., Campbell, C., & Naidenko, O. V. (2019). Exposure-based
assessment and economic valuation of adverse birth outcomes and cancer risk due to nitrate in
United  States  drinking  water. Environmental Research, 176, 108442.
https://doi.org/10.1016/j.envres.2019.04.009

Turner, T., Wheeler, R., Stone, A., & Oliver, I. (2019). Potential Alternative Reuse Pathways for
Water Treatment Residuals: Remaining Barriers and Questions—a Review. Water, Air, & Soil
Pollution, 230(9), 227. https://doi.org/10.1007/s11270-019-4272-0

von Sperling, M. (2014). Introduc&o & Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgotos. (UFMG,
Ed.) (4th ed., Vol. 1). Belo Horizonte. https://gesad.ufsc.br/files/2018/12/Boletim-Wetlands-
Brasil-Edi%C3%A7%C3%A30-Especial-Dimensionamento-de-Wetlands-
Constru%C3%ADdos-no-Brasil-von-Sperling-Sezerino-2018-2.pdf. Accessed 4 May 2023

von Sperling, M., & Sezerino, P. H. (2018). DIMENSIONAMENTO DE WETLANDS
CONSTRUIDOS NO BRASIL. DOCUMENTO DE CONSENSO ENTRE PESQUISADORES E
PRATICANTES. Floriandpolis.

Wagner, L. F., Wiechetech, G. K., & Széliga, M. R. (2019). Avaliacdo de estacdo de tratamento de
esgoto com reator anaerobio recebendo lodo de estacdo de tratamento de agua Actiflo®.
Engenharia Sanitaria e Ambiental, 24(4), 709-717. https://doi.org/10.1590/s1413-
41522019145633

73



Reguladora Intermunicipal Serra Catarinense LAGES - CAV
des

O )
(Ag) ARIS SES!“S“’ﬁ”M‘é' u;g'.c

WHO. (2017a). Water quality and health - review of turbidity: information for regulators and water
suppliers. Geneva.

WHO. (2017b). Guidelines for drinking-water quality: fourth edition incorporating the first
addendum. (World Health Organization, Ed.) (4th ed., Vol. 1). Genova: World Health
Organization. https://www.who.int/publications/i/item/9789241549950. Accessed 9 June 2023

Yang, T., Li, F., Du, M., Wang, Y., & Sun, Z. (2021). Measuring pollutant emissions of cattle
breeding and its spatial-temporal variation in China. Journal of Environmental Management,
299, 113615. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2021.113615

Yin, J., Wu, X,, Li, S., Li, C., & Guo, Z. (2020). Impact of environmental factors on gastric cancer:
A review of the scientific evidence, human prevention and adaptation. Journal of Environmental
Sciences, 89, 65-79. https://doi.org/10.1016/j.jes.2019.09.025

74



(O |
(} ARI S CISAMA aa
Consdrcio Intermunicipal UDESC
Agéncia Reguladora Intermunicipal Serra Catarinense LAGES - CAV

eeeeeeeeeeee

ANEXQOS

1)
2)
3)
4)
5)

Fluxograma do programa de acesso e vigilancia da qualidade de agua na area rural.

Orcamento da WVF.

Custos para implantacdo da WL.

Convénio de Cooperacdo Técnica n°® 127/2022.
Termo de Ajuste de Conduta.
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