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RESUMO

A Organizacdo das Nac6es Unidas (ONU) reconheceu 0 acesso a agua potavel e ao saneamento
basico como direitos humanos fundamentais, ampliando a perspectiva global sobre esses
servicos, em uma resolucdo histérica. No Brasil, as Leis Federais n°® 11.445/2007 e n°
14.026/2020 estabeleceram diretrizes para 0 saneamento basico, visando universalizar 0s
servicos até 2033, com o Plano Nacional de Saneamento Bésico (PLANSAB) definindo o
adequado acesso ao servigo de esgotamento sanitario. Em Floriandpolis/SC, esse compromisso
foi reforcado pela Lei n°® 11.048/2023, instituindo a Politica Municipal de Esgotamento
Sanitario e Drenagem Urbana Sustentavel, que destaca a importancia de sistemas
descentralizados. Este estudo sistematiza a rede de servico associada ao tratamento
descentralizado de esgoto no municipio, visando contribuir para reafirmar a potencialidade de
utilizacdo desse modal para atingir a universalizacdo do saneamento basico, de maneira eficaz
e sustentavel. Verificaram-se, neste trabalho, a cobertura dos servigos de esgotamento sanitario
no municipio, utilizando indicadores oficiais como Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS), Altas de Esgoto (ANA), indice de Desenvolvimento Municipal
Sustentavel (IDMS/FECAM) e Censo Demografico 2022 do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatisticas (IBGE). Constatou-se divergéncia entre os indicadores devido as areas de
abrangéncia distintas e aspectos divergentes em sua composi¢do. Relacionado ao percentual de
cobertura dos servicos, mapas foram utilizados para visualizar as regides de Florianopolis/SC
e classificar as areas em relacdo ao sistema de esgotamento sanitario, permitindo indicar as
areas atendidas pelos sistemas centralizado e descentralizado. Em seguida, buscou-se
compreender 0s servigos associados ao tratamento descentralizado de esgoto no municipio,
através da leitura e interpretacdo de resolucdes, normas técnicas e documentos disponibilizados
por 6rgaos como a Vigilancia Sanitaria (VISA) de Floriandpolis, Fundacdo Municipal do Meio
Ambiente de Floriandpolis (FLORAM) e Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA).
Na identificacdo da rede de servigos, foi investigada a atuacdo do profissional de engenharia
sanitaria e ambiental. A sistematizacdo destacou uma rede sélida de servicos que, quando
respeitada, torna o tratamento de esgoto descentralizado uma alternativa viavel para alcancar
0s objetivos da Politica Municipal de Esgotamento Sanitario e Drenagem Urbana Sustentavel.

Palavras-chave: Indicadores de Esgotamento Sanitario; Esgotamento Sanitario; Tratamento de
Esgoto Descentralizado; Rede de Servigos.



ABSTRACT

The United Nations (UN) recognized access to potable water and basic sanitation as
fundamental human rights, broadening the global perspective on these services in a historic
resolution. In Brazil, Federal Laws No. 11.445/2007 and No. 14.026/2020 established
guidelines for basic sanitation, aiming to universalize services by 2033, with the National Basic
Sanitation Plan (PLANSAB) defining adequate access to sewage services. In Floriandpolis, SC,
this commitment was reinforced by Law No. 11.048/2023, which instituted the Municipal
Policy on Sewage and Sustainable Urban Drainage, highlighting the importance of
decentralized systems. This study systematizes the service network associated with
decentralized sewage treatment in the municipality, aiming to contribute to reaffirming the
potential use of this model to achieve the universalization of basic sanitation in an effective and
sustainable manner. This work verified the coverage of sewage services in the municipality
using official indicators such as the “Sistema Nacional de Informag¢des sobre Saneamento
(SNIS)”, “Altas de Esgoto (ANA)”, “Indice de Desenvolvimento Municipal Sustentavel
(IDMS/FECAM)” and the “Censo Demografico 2022” from Brazilian Institute of Geography
and Statistics (IBGE). Divergences between the indicators were found due to distinct coverage
areas and different aspects of their composition. Regarding the percentage of service coverage,
maps were used to visualize the regions of Floriandpolis and classify the areas according to the
sewage system, allowing the identification of areas served by both centralized and decentralized
systems. Subsequently, the study aimed to understand the services associated with decentralized
sewage treatment in the municipality through the reading and interpretation of resolutions,
technical standards, and documents provided by organizations such as the Health Surveillance
(VISA) of Florianopolis, the Municipal Environmental Foundation of Florianopolis
(FLORAM), and the Environmental Institute of Santa Catarina (IMA). In identifying the
service network, the role of the sanitary and environmental engineering professional was
investigated. The systematization highlighted a solid network of services which, when
respected, makes decentralized sewage treatment a viable alternative to achieving the goals of
the Municipal Policy on Sewage and Sustainable Urban Drainage.

Keywords: Sanitary Sewage Indicators; Sanitary Sewage; Decentralized Sewage Treatment;
Service Network.
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1 INTRODUCAO

Em uma resolucdo historica no ano de 2010, a Organizacao das Nacdes Unidas (ONU)
declarou que 0 acesso a dgua potavel e ao saneamento basico € um direito humano fundamental.
Essa declaragéo representou uma mudanga significativa no entendimento global sobre o acesso
a agua e ao esgotamento sanitario. Com essa declaragdo, a ONU enfatiza que todas as pessoas
ttm o direito intrinseco de ter acesso a A&gua segura e ao Saneamento adequado,
independentemente de sua localizacdo geogréafica, condicdo socioecondmica ou qualquer outro
fator (ONU, 2010).

No Brasil, antes mesmo da publicacéo da resolucdo da ONU em 2010, a Lei Federal
n° 11.445 de 2007, atualizada pela Lei Federal n°® 14.026 de 2020, estabelece as diretrizes
nacionais para o saneamento basico e cria 0 Comité Interministerial de Saneamento Béasico. De
acordo com a Lei mencionada, € dever do governo buscar formas de proporcionar a
universalizacdo dos servicos de esgotamento sanitéario, abastecimento de agua potével, coleta
de lixo e destinacdo adequada para esses residuos e rejeitos (BRASIL, 2020).

A Lei n® 14.026 de 2020 mantém inalterado o Art. 11-B da Lei n° 11.445 de 2007, o
qual estabelece que os contratos de prestacdo dos servi¢os publicos de saneamento béasico
deverdo definir metas de universalizacdo que garantam o atendimento de 90% (noventa por
cento) da populagdo com coleta e tratamento de esgotos até 31 de dezembro de 2033.

O Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), o qual a elaboracéo foi prevista
pela Lei Federal n° 11.445/2007, sendo publicado no ano de 2013, resolve como atendimento
adequado de acesso ao servico de esgotamento sanitario, a coleta de esgoto seguida de
tratamento e o uso de fossa séptica sucedida de pds-tratamento ou unidade de disposic¢éo final,
adequadamente projetados e construidos (BRASIL, 2013).

Ainda conforme o PLANSAB, a universalizacdo do acesso aos servi¢os de saneamento
basico é apresentada como primeiro principio fundamental da Lei Federal n° 11.445 de 2007.
A nogéo de universalidade remete a possibilidade de todos os brasileiros poderem alcancar uma
acdo ou servigco de que necessitem, sem qualquer barreira de acessibilidade, seja legal,
econdmica, fisica ou cultural. Contudo, para efeito da citada Lei, considera-se a universalizagdo
como a ampliacgdo progressiva do acesso de todos os domicilios ocupados ao saneamento basico
(BRASIL, 2013).

Considerando as diversas particularidades do territério brasileiro, a busca pela

universalizacdo do acesso aos servigos de saneamento basico requer a coexisténcia de diferentes
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modais de esgotamento sanitario, destacando-se o sistema centralizado e o0 sistema
descentralizado (SURIYACHAN; NITIVATTANANON; AMIN, 2012).

Apresentando como principio a universalizacdo do acesso aos servigos de saneamento
basico em Floriandpolis/SC, em 30 de agosto de 2023 foi sancionada a Lei n° 11.048 na qual é
instituida a Politica Municipal de Esgotamento Sanitario e de Drenagem Urbana Sustentavel,
que dispde sobre os principios, objetivos e instrumentos, bem como diretrizes e procedimentos
relativos ao gerenciamento, manutencédo, operacéo e fiscalizacdo dos sistemas de esgotamento
sanitario e de drenagem urbana do municipio (FLORIANOPOLIS, 2023).

Seguindo o que foi explanado, o presente trabalho objetivou inferir e realizar a
sistematizacdo da rede de servigo associada ao tratamento descentralizado de esgoto no
municipio de Florianopolis/SC. Para tal propoésito, o trabalho almeja contribuir para a
reafirmacédo da potencialidade de utilizacdo do modal de sistema descentralizado para atingir o
indice de universalizacdo do saneamento basico, desde que implementado de forma adequado.
OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Apresentar a sistematizacdo da rede de servico associada ao tratamento

descentralizado de esgoto no municipio de Floriandpolis/SC.

1.1.2 Objetivos Especificos

e ldentificar a rede de servico associada ao tratamento descentralizado de esgoto do
municipio de Florianopolis/SC;

e Caracterizar o indice de atendimento oficial do esgoto sanitario do municipio utilizando
os indicadores SNIS, Atlas Esgoto ANA, IDMS/FECAM e censo demografico/IBGE;

¢ Identificar o papel do profissional de engenharia sanitaria e ambiental dentro da rede de

servigo do tratamento descentralizado de esgoto no municipio de Florianopolis/SC.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 LEI DO SANEAMENTO BASICO NO BRASIL — N° 11.445/2007

Em 05 de janeiro de 2007 foi instituida a Politica Nacional de Saneamento Basico,
sendo estabelecida pela Lei n® 11.445/2007, a qual também é conhecida pela Lei de Diretrizes
Nacionais para 0 Saneamento Basico. Ap0s treze anos da sua publicacdo, a Lei n® 11.445/2007
veio a ser atualizada pela Lei n° 14.026 de 15 de julho de 2020, que atualiza 0 Marco Legal do
Saneamento Basico no Brasil (BRASIL, 2007).

Com a referida atualizagdo, o art. 3° inciso | da Lei n° 11.445 passa a vigorar
considerando o saneamento basico o conjunto de servicos pablicos, infraestruturas e instalacdes
operacionais de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas (BRASIL, 2007).
Considera-se, ainda, esgotamento sanitario na referida Lei, o conjunto constituido pelas
atividades e pela disponibilizacdo e manutencdo de infraestruturas e instalacdes operacionais
necessarias a coleta, ao transporte, ao tratamento e a disposicédo final adequados dos esgotos
sanitarios, desde as ligacGes prediais até sua destinacdo final para producdo de agua de reiso
ou seu langamento de forma adequada no meio ambiente (BRASIL, 2020).

Em relacdo a universalizacdo, o art. 2° inciso Il traz como principio fundamental para
prestacdo dos servicos publicos de saneamento basico a universalizacdo do acesso e efetiva
prestacdo do servico. O conceito de universalizacdo é explicitado no art. 3°, inciso IlI,
definindo-o como a ampliacdo progressiva do acesso de todos os domicilios ocupados ao
saneamento basico (BRASIL, 2007).

22 LElI DA POLITICA MUNICIPAL DE ESGOTAMENTO SANITARIO E DE
DRENAGEM URBANA SUSTENTAVEL DE FLORIANOPOLIS — N° 11.048/2023

Em escala municipal, em 30 de agosto de 2023, é instituida a Politica Municipal de
Esgotamento Sanitario e de Drenagem Urbana Sustentavel no municipio de Floriandpolis,
denominada Pacto Pelo Saneamento. A politica dispde sobre os principios, objetivos e
instrumentos, além das diretrizes e procedimentos relativos ao gerenciamento, manutencéo,
operacdo e fiscalizagdo dos sistemas de drenagem urbana e principalmente de esgotamento
sanitario (FLORIANOPOLIS, 2023).
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Para os fins previstos na referida Lei, o Capitulo | traz as disposi¢Oes gerais e mais
especificamente no art. 2° do citado capitulo, apresenta os conceitos de esgotamento sanitario
e universalizacdo, 0s quais se mantém iguais aqueles apresentados na Lei n® 11.445/2007 e ja
explicitados no presento trabalho. Além dos conceitos mencionados, estdo presentes no art. 2°
em demais incisos, defini¢des relevantes para este trabalho. O inciso XLI define como usuério,
o0 proprietério, possuidor ou usuario do imével que tenha sistemas descentralizado de tratamento
de esgoto, ou aquele que esteja interligado ou deva se interligar a rede publica de coleta de
esgoto sanitario (FLORIANOPOLIS, 2023).

O sistema local de tratamento de esgoto € definido no inciso L do art. 2° como sendo
os sistemas de tratamento de esgotos instalados proximos aos pontos onde sdo gerados,
comumente empregados em residéncias unifamiliares, loteamentos, condominios, unidades
comerciais, educacionais dentre outros (FLORIANOPOLIS, 2023). A explicitacio da definicéo
do termo se faz importante, visto que o presente trabalho concerne em apresentar a rede de
servigo associado a esse sistema de tratamento.

Como objetivos da Politica Municipal de Esgotamento Sanitario e de Drenagem
Urbana Sustentavel, o art. 5° inciso 1V, cita como um dos objetivos o incentivo a adocdo de
mecanismos de planejamento, regulamentacéo e fiscalizacdo dos sistemas descentralizado de
tratamento de esgoto que ndo sejam interligados a rede publica de coleta de esgoto sanitério,
proporcionando assim condicdes adequadas de salubridade sanitaria a toda populagdo do
municipio (FLORIANOPOLIS, 2023).

A utilizacdo de sistemas descentralizados de tratamento de esgoto se enquadra como
uma das diretrizes da Lei N° 11.048/2023, pois 0s mesmos sistemas visam promover a garantia
de meios adequados para o atendimento por parte da populacdo ao esgotamento sanitario, sendo

assim um instrumento para atingimento da universalizacio (FLORIANOPOLIS, 2023).

2.3  SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO ADEQUADO

O Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB) é um dos principais
instrumentos da politica publica nacional de saneamento basico, sendo elaborado pelo Governo
Federal atraves de um processo participativo. A elaboracdo do Plano é prevista na Lei n°
11.445/2007 e sua aprovacao se deu pelo Decreto n° 8.141/2013. Em relagdo aos principios
fundamentais, o plano apresenta a universalizagéo, equidade, integralidade, intersetorialidade,
sustentabilidade, matriz tecnoldgica e participacdo e controle social como principio
fundamentais da sua elaboracdo (BRASIL, 2019).
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O PLANSAB aborda em seus primeiros capitulos a questao do déficit em saneamento
bésico, para isso o Plano realiza a definicdo do que considera como atendimento adequado,
precario e sem atendimento de esgotamento sanitario, visto que isso reflete na definicdo do
déficit (BRASIL, 2019).

No que tange a questdo do esgotamento sanitério, apresenta-se no Quadro 1 a

caracterizagdo do atendimento adequado, precario e sem atendimento segundo o Plano.

Quadro 1 - Caracterizacdo do atendimento do servico de esgotamento sanitario

. Déficit

Componente | Atendimento adequado Atendimento precario Sem atendimento
Coleta de esgoto seguida Coleta de esgoto ndo Todas as situagfes ndo
de tratamento seguido de tratamento enguadradas nas

Esgotamento _ _ defini_c;c”)es de

Sanitario ngsa séptica sucedld_a de atend_lmento e que se
pos-tratamento ou unidade constituem em préticas
de disposicéo final Uso de fossa rudimentar consideradas
(devidamente projetadas e inadequadas
construidas)

Fonte: Adaptado de Brasil (2019).

Sendo assim, para o tratamento descentralizado de esgoto considera-se adequado a
utilizacdo de fossa séptica sucedida de pds-tratamento ou unidade de disposicdo final, sendo as

mesmas devidamente projetadas e construidas.

24  SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

O Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) é o sistema constituido pelas
infraestruturas e instalacGes operacionais necessarias a coleta, ao transporte, ao tratamento e a
disposic¢do final adequados dos esgotos sanitarios (BRASIL, 2020).

Com base em literaturas internacionais, ndo sdo todos os sistemas de esgotamento
sanitario que se mostram tecnicamente viaveis de implantagcdo levando em consideragdo o
contexto de ocupacdo. Dependendo da localidade, os custos de implantacdo e operacdo de
determinado sistema pode ndo se mostrar vantajoso (REYMOND et al., 2018).

Para Tonetti et al. (2018) sdo diversos os fatores que podem limitar a implantagéo do
SES, sendo que estes estdo normalmente associados a distancia de nucleos urbanos, a baixa
densidade demografica, a geomorfologia e as condicdes precarias de infraestruturas.

Com base nas produgdes nacionais, 0s sistemas para tratamento de esgotos sanitarios

possuem dois modais: os sistemas centralizados e os descentralizados, sendo que esses modais
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podem vir a receber outras denominagdes, como sistemas coletivos e sistemas individuais
respectivamente (TONETTI et al., 2018; von SPERLING, 2013).

Para ambos os sistemas de tratamento existem diversas alternativas e configuractes
tecnoldgicas que atendem adequadamente a populagdo, cada alternativa e tecnologia possui
suas vantagens e desvantagens, sendo que o principal fator que influéncia na instalacdo do
sistema é o local onde sera implantado (MATTE, 2021).

2.4.1 Sistemas Centralizados

O sistema centralizado para tratamento de esgotos sanitarios € um conjunto de obras
civis, materiais e equipamentos destinados a coletar, transportar, tratar e encaminhar o esgoto
sanitario a uma disposicao final conveniente, de modo continuo e seguro. Esse tipo de sistema
se refere a solugdes de engenharia para o atendimento da coletividade, ou seja, excluindo-se as
solucgdes descentralizadas (FUNASA, 2017).

Para Libralato et al. (2012) os sistemas centralizados sdo comumente utilizados para
o tratamento de efluentes oriundos de regifes urbanizadas e que apresentam alta densidade
populacional. A coleta dos esgotos se da através de tubulacGes que recebem contribuigdes
divididas por sub-bacias convergindo a pontos de reunido de cotas baixas, a partir das quais,
estacdes elevatdrias recalcam o esgoto a area de tratamento, geralmente mais afastada do centro
urbano (OLIVEIRA JUNIOR, 2013).

Os sistemas centralizados sdo amplamente utilizados por serem considerados uma
alternativa consolidada para o tratamento eficaz de esgotos. No entanto, conforme destacado
por Zaharia (2017), os custos de implanta¢do de uma rede coletora de esgotos podem chegar a

representar mais de 60% do orgamento total requerido para a implantacdo desse tipo de sistema.



23

2.4.2 Sistemas Descentralizados

Os sistemas descentralizados ou entdo sistemas individuais, como s&o também
conhecidos, sdo aqueles sistemas que realizam o tratamento de esgotos sanitario cuja coleta,
tratamento e disposicédo final sdo realizadas proximas a fonte de geragdo (MESQUITA et al.,
2021).

Em referéncias nacionais e internacionais, quando se refere aos sistemas
descentralizados s&o encontrados diversos exemplos (LIBRALATO et al., 2012; USEPA,
2005). Entre os sistemas encontrados, podem-se citar os sistemas descentralizado, o qual realiza
o tratamento do efluente no lote, os sistemas “clusters” que realizam o tratamento dos esgotos
gerados por 4 ou até 12 residéncias unifamiliares ou entdo os sistemas de tratamento por satélite
que sdo aqueles integrados aos sistemas centralizados (WALZBURIECH, 2022).

A abordagem descentralizada para o tratamento de esgotos sanitarios € uma potencial
solucdo para a problematica do esgotamento sanitario em comunidades rurais e periurbanas, as
quais ndo sdo servidas pelo sistema de esgotamento sanitario centralizado ou entdo por algum
motivo ndo apresentam viabilidade de integrar o mesmo (SANTOS, 2019). Além disso, Santos
(2019) menciona que para regides metropolitanas, os sistemas descentralizados tém sido a
opcao preferencial para o atendimento de zonas periféricas, vilas, conjuntos habitacionais
distantes e areas de baixa renda, que se caracterizam como sistemas isolados ndo interligados
aos sistemas centralizados de maior porte.

Conforme USEPA (1997) e Tchobanoglous et al. (2004) apud Walzburiech (2022), os
sistemas descentralizados quando geridos e aplicados adequadamente, oferecem o tratamento
necessario para protecdo da saude publica e do ambiente, além de garantir os padrbes de
qualidade do efluente tratado.

Em relacdo as tecnologias empregadas para o tratamento de esgotos sanitarios em
sistemas descentralizados, sdo diversas as alternartivas que podem ser encontradas em
literaturas nacionais e internacionais. Na producgéo de Tonetti et al. (2018) séo apresentadas ao
menos 15 tecnologias que podem ser empregadas para o tratamento descentralizado, entre essas
tecnologias estdo aquelas que o Manual de Saneamento elaborado pela Funasa aborda
(FUNASA, 2019) e, tambem, as tecnologias normatizadas pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT, 2024).

No Brasil, a utilizagdo da fossa séptica predomina como unidade principal de
tratamento de esgoto domeéstico. Além da facilidade de implantacéo e operacéo, a tecnologia é
normalizada pela NBR 17076:2024, a qual também menciona que 0s tanques sépticos devem
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ser projetados de forma completa, incluindo unidades de tratamento complementares, quando
necessario e disposicdo final (ABNT, 2024).

As diferentes configuracGes que podem ser adotadas para o tratamento de forma
completa dos tanques sépticos foram normatizadas pela primeira vez por outra Normativa
Brasileira, a NBR 13969 do ano de 1997, contudo com publicacdo da NBR 17076:2024, a
mesma passou a vigorar substituindo a NBR 13969. Na Figura 1 sdo apresentadas as possiveis

configuracdes.

Figura 1- Configuracfes para tratamento de esgoto no lote

Pés-tratamento

r Filtro anaerobio
Filtro aerdbio
MTEC anaerdbia

Esgoto < MTEC aerdbia

Disposigdo Final
Tratamento Preliminar
Infiltracdo em solo
Corpo receptor de agua
Relso
Evapotranspiragdo

Caixa retentora de gordura Esgoto
Caixa desarenadora —_—
dispositivo de gradeamento afluente

Tanque . .
4 e Lodo ativado fluxo continuo

efluente

Séptico

RAC

Wetlands

Lodo ativado por batelada
k Vermifiltro

Fonte: Adaptado ABNT (2024).

Ainda sobre a NBR 17076:2024, a mesma foi elaborada para oferecer aos usuarios do
sistema local de tratamento de esgotos, alternativas técnicas para sistemas de tratamento local
de esgoto, com vazdo diaria de até 12.000 L/dia e carga organica de até 3,80 kgDBO/dia em
area ndo atendida por sistema de esgotamento sanitario (ABNT, 2024). No tocante as
tecnologias de tratamento abordadas, a nova NBR aborda os requisitos para projeto de 06 novas
tecnologias ndo contempladas previamente na NBR 7229:1993 e NBR 13969:1993. As novas
tecnologias contempladas sdo: Equipamento compacto de tratamento de esgoto (ECTE); Reator
anaerobio compartimentado (RAC); Lodo ativado fluxo continuo; Wetlands construidos;
Vermifiltro e Tanque de evapotranspiracdo (ABNT, 2024).

Na Figura 2 sdo apresentadas todas as tecnologias contempladas na ABNT NBR
17076.
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Figura 2 - Configuragdes para tratamento de esgoto de menor porte conforme ABNT NBR 17076
Sistema de tratamento completo

Disposi¢do
Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento final do
preliminar primario secundario terciario efluente
tratado
caixa filtro
retentora de tanque séptico s desinfeccdo infiltracdo em solo
anaerobio
gordura
i L ' o tor d
cexa MTEC primaria filtro aerdbio carpo rfacep orde
desarenadora agua
dispositivo de MTEC ,
L redso
gradeamento anaerobia
| MTEC aerobia | | evapotranspiracao

| lodo ativado fluxo continuo |

ECTE |

RAC

| wetlands |

| lodo ativado por batelada |

| vermifiltro |

Fonte: ABNT (2024).

2.5 CONCEPCOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO DESCENTRALIZADO
USUALMENTE EMPREGADAS NO MUNICIPIO DE FLORIANOPOLIS

Conforme apresentado anteriormente, sdo diversas as concepc¢des possiveis para
realizar o tratamento de esgotos sanitarios em sistemas descentralizados, contudo no estudo de
concepgdo do esgotamento sanitario de Floriandpolis/SC, datado no ano de 2019 e
desenvolvido pela Comissao Especial para Planejamento da Concepcéo Geral dos Sistemas de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario do municipio de Florianopolis/SC, instituida
pelo Decreto Municipal n® 17.748/2017, sdo apresentadas algumas concepcdes usualmente mais
utilizadas no municipio, dividida em dois grupos (PMF, 2019).

O primeiro grupo se refere as edificagdes unifamiliares ou outras de pequeno porte,
nesses tipos de edificacdes as unidades usualmente mais utilizadas sdo: Tanque séptico seguido
de unidades complementares de tratamento, combinadas ou néo (filtro anaerobio, filtro aerdbio,

lodos ativados, wetlands construidos e desinfeccdo) e de disposicao final (valas de infiltracéo,
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sumidouros e lancamento na drenagem pluvial). O outro grupo diz respeito as edificaces
multifamiliares e parcelamento de solo, para essas edificagdes € usualmente utilizada estacéo
compacta de tratamento de esgoto por lodos ativados, com e sem remocéo de nutrientes, seguida
de disposicdo final (sumidouros, valas de infiltracdo ou lancamento na drenagem pluvial) (PMF,
2019).

Em relacéo a aprovacéo e regulagdo desses sistemas no municipio de Floriandpolis/SC,
cada oOrgéo e secretaria € responsavel por uma determinada faixa de vazdo em L/s, sendo a
Vigilancia Sanitaria (VISA) responsavel pela aprovacédo de sistemas com vazado operante até
0,5 L/s. Para sistemas com vazdo entre 0,5 e 1,5 L/s devera ser licenciados ambientalmente por
meio de Autorizagdo Ambiental junto a Fundagdo Municipal do Meio Ambiente (FLORAM)
(CONDEMA, 2019). Os sistemas cuja vazdo excede 1,5 L/s devem ser licenciados
ambientalmente por meio de Relatério Ambiental Prévio (RAP) ou Estudo Ambiental
Simplificado (EAS) juntamente ao Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA/SC)
(IMA, 2019).

Nos tdpicos seguintes serdo apresentadas as defini¢cbes de cada unidade usualmente
empregada no municipio, fornecendo um nivel de detalhamento para as unidades mais

comumente encontradas e de operagéo simplificada.

2.5.1.1 Tanque Séptico

Conhecido também por fossa séptica, o tanque séptico é normatizado pela NBR
17076:2024 e definido como unidade cilindrica ou prismatica retangular de fluxo horizontal,
sendo utilizado para tratamento de esgotos por processos de sedimentacdo, flotacdo e digestéo.
Os tanques sépticos de unidade cilindrica sdo empregados em situacGes onde se pretende
minimizar a area util em favor da profundidade, enquanto os tanques em formato prismaticos
retangulares sao utilizados em casos que se deseja maior area horizontal e menor profundidade
(ABNT, 2024).

Em relagdo a eficiéncia, para Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) ¢ estabelecida
uma faixa de remocéo entre 40 a 70% e 50 a 80% na remocédo de Solidos Suspensos Totais
(SST). Alguns fatores como: carga hidraulica, carga organica volumétrica, geometria, arranjo
das camaras, temperatura e condi¢des de operagdo, podem influenciar na eficiéncia da unidade
(ANDRADE NETO et al., 1999 apud AVILA, 2005).

Para von Sperling (2005) os tanques sépticos sdo basicamente decantadores nos quais

os solidos sedimentaveis adentram no tanque e vao para o fundo, onde ali permanecem por um
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periodo de tempo longo até sua estabilizacdo, que acontece em condi¢cdes anaerdbias. Por

seguinte, ocorre a flotacdo de solidos, formando uma camada de escuma que pode ter espessura

de 20 a 25cm, e € constituida por gorduras e produtos organicos biodegradaveis,
preponderantemente  (ANDRADE NETO et al. 1999). Na Figura 3, apresenta-se 0

funcionamento geral de um tanque séptico.

Figura 3 - Funcionamento Geral de um Tanque Séptico

ACUMULAGAO DE ESCUMA (FRAGAO EMERSA)
—— ACUMULAGAO DE ESCUMA (FRAGAO SUBMERSA)
— NIVEL DAAGUA

ENTRADADE
ESGOTO BRUTO |- . ,.«| SAIDADE
8 o - { EFLUENTE
o -
PARTICULAS | - LiQUIDO EM
LEVES FLUTUAM s~ —— SEDIMENTAGAO
4 —— PARTICULAS
PESADAS
SEDIMENTAM
LODO DIGERIDO L LODO EM DIGESTAO DESPRENDIMENTOS

DE GASES (BORBULHAMENTO)

Fonte: FUNASA (2019).

O volume total da fossa ou do tanque séptico, conforme NBR17076:2024 € a somatdria

dos volumes de sedimentacdo, digestdo e de armazenamento de lodo, a somatdria desses

volumes pode ser calculada pela Equacgéo 1.

V=1000+ Nx(qXT + K xLf)

Onde:

V = Volume util (L);

N = Numero de pessoas ou unidades de contribuicdo (ud);

g = Contribuicéo de efluentes (esgoto) (L/ud/dias);

T = Periodo de detencdo (dias);

K = Taxa de acumulagéo de lodo digerido (dias);

Lf = Contribuicéo de lodo fresco (L/dias).

Equacéo 1

Para Walzburiech (2022), alguns valores dos termos que constam na equagao

apresentada acima variam a depender de cada projeto, a contribuicdo de despejos (q) e de lodo

fresco (Lf) variam em relacgdo ao porte da edificacéo, o tempo de detencdo (T), varia entre 12 e
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24 horas em funcdo da contribuicdo diaria do efluente (g), enquanto, a taxa de acumulagédo de
lodo (K) é obtida por meio da defini¢do do intervalo de limpeza e da localizacdo do projeto, a
qual é definida com base na temperatura do més mais frio. Os valores de todas as variaveis sdo
encontrados em tabelas na NBR 17076:2024 (ABNT, 2024).

2.5.1.2 Filtro anaerébio de leito fixo e fluxo ascendente

Normatizado pela ABNT NBR 17076:2024, o filtro anaerdbio é definido como sendo
o reator biol6gico no qual o esgoto é depurado devido a atividade de microrganismos, espalhado
tanto nas lacunas do reator quanto nas superficies do meio filtrante (ABNT, 2024). Para Avila
(2005) o esgoto quando percolado pelos vazios do meio suporte é depurado e 0s materiais
organicos sollveis sdo transformados em produtos interpostos e finais, como metano e gas
carbonico.

Com respeito as provaveis faixas de eficiéncia do filtro anaerdbio, a NBR 17076:2024
ndo apresenta a eficiéncia do conjunto fossa séptica mais filtro anaerobio, entretanto, a
NBR13969:1997, cuja qual foi descontinuada, apresentava a eficiéncia em fungdo da
temperatura. Para a DBOs 20 0 percentual de eficiéncia variava entre 40 a 75%, em relacéo a
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) o percentual variava entre 40 a 70%, SST entre 60 e
90% e para solidos sedimentaveis a variacdo era de 79% ou mais. Para determinacdo dos valores
limites inferiores e superiores, a NBR 13969 se referia a temperaturas de 15°C e 25°C
respectivamente (ABNT, 1997).

Os filtros anaerobios podem ter varias formas, configuracdes e dimensfes, sob
condicdo de que se obtenha fluxo bem distribuido pelo meio percolador e bom desempenho
funcional. Podem ter fluxo ascendente, descendente ou horizontal (AVILA, 2005).

Na Figura 4 é apresentado de forma esquematica um filtro anaerdbio circular de fluxo

ascendente.
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Figura 4 - Desenho esquemadtico de um fluxo anaerdbio circular de fluxo ascendente
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Fonte: FUNASA (2019).

Para dimensionamento do volume dos filtros anaerdbios, é utilizada a equacéo

explicitada na NBR13969:1997 e apresentada abaixo pela Equagéo 2.

Vo=IvxNxqxT Equacéo 2

Onde:

Vu = volume util (L);

Iv = Taxa de compensacdo pelo volume ocupado pelo material do meio suporte,
depende do indice de vazios do material aplicado. Na indefini¢cdo da taxa para o
material especifico, adotar 1,6;

N = Ndmero de contribuintes (ud);

q = Contribuicdo de despejos (L/ud/dia);

T = Tempo de detencdo hidraulica (dia).

O valor de “q” depende do tipo de ocupacgéo e o valor de T depende da variagdo da
vazao e da temperatura. Os valores dessas variaveis estdo tabelados na NBR 17076:2024, assim
como demais diretrizes complementares para elaboracdo dos projetos de filtros anaerébios
(ABNT, 2024).
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2.5.1.3 Filtro Aerobio

Conforme aborda a NBR 17076:2024, o filtro aerdbio submerso € o processo de
tratamento de esgoto que utiliza um meio de fixagdo dos microrganismos, imerso no reator,
sendo o0 oxigénio necesséario fornecido atraves de ar introduzido por meio de equipamentos.
Como principal caracteristica, a norma menciona a grande capacidade de fixacdo dos
microrganismos na superficie do meio, consequentemente reduzindo o volume do reator
bioldgico e possibilitando uma depuragdo em nivel avancado de esgoto (ABNT, 2024).

O filtro aerdbio submerso é composto de duas cAmaras, sendo uma de reacao e outra
de sedimentacdo. O dimensionamento destas camaras € realizado conforme Equacdo 3 e

Equacao 4, respectivamente.

Vur =400 + 0,25 x NC Equacédo 3
Vus =150 + 0,20 x NC Equagéo 4
Onde:

Vur € Vus =S80 0s volumes Uteis das cdmaras de reacdo e de sedimentacgdo (L);
N = Ndmero de contribuintes (ud);
C = Contribuicéo de despejos (L/ud/dia).

2.5.1.4 Lodos Ativados

Segundo von Sperling (1997), o sistema de lodos ativados é composto, em sua etapa
bioldgica pelo tanque de aera¢do, tanque de decantacao secundaria e pela recirculacdo do lodo.
Para Jorddo e Pessoa (2011), esse processo consiste em misturar o esgoto afluente ao lodo
ativado, onde séo agitados e aerados nos tanques de aeragdo, para posteriormente durante a

decantacdo, ser possivel separar o material de lodo do esgoto.

2.5.1.5 Wentlands Construidos

Os Wetlands construidos (WC) séo sistemas de tratamento para efluentes de diversas

origens, inclusive domeésticos, sendo projetados para reproduzir e intensificar 0s processos
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naturais de transformacdo da matéria organica e ciclagem de nutrientes, que acontecem em
ambientes alagados, como pantanos e mangues (SEZERINO et al., 2018).

Para Sezerino et al. (2018) ha mais de uma modalidade de wetlands construidos
passiveis de realizar o tratamento de esgotos, sendo o sentido do escoamento no interior do
wetlands o fator de classificagdo. Ainda conforme Sezerino et al. (2018), embora exista
diferenciacdo no fluxo de escoamento entre as modalidades, existe uma caracteristica que é
comum em todas, a presenca de plantas (macréfitas), as quais desempenham uma grande
importancia para operacao e correto funcionamento desta tecnologia.

Segundo von Sperling e Sezerino (2018) existem diferentes variantes do sistema de
wetlands construidos, contudo os autores citam 03 variantes como as mais tradicionais e
abordadas em literaturas, sendo elas: Wetland construido de escoamento horizontal
subsuperficial (WCH), Wetland construido de escoamento vertical (WCV) e Wetland
construido de escoamento vertical (Sistema Francés). Para as duas primeiras variantes
mencionadas é necessario um pré-tratamento do esgoto, enquanto a Ultima variante ndo se faz
necessario, recebendo entdo esgoto bruto.

A NBR 17076:2024 explicita o dimensionamento para as variantes WCV e WCH,
contudo utiliza a terminologia Wetland de fluxo vertical e Wetland de fluxo horizontal,
respectivamente (ABNT, 2024). Assim como von Sperling e Sezerino (2018) mencionam, a
NBR17076:2024 reforga que as unidades correspondentes ao wetlands devem ser utilizadas
como tratamento complementar de tanque séptico ou de unidade equivalente de tratamento
destinada ao tratamento primario dos esgotos. Apresenta-se, respectivamente, de forma

esquematica o perfil longitudinal do WCH e WCV na Figura 5 e Figura 6.

Figura 5 - Esquema representativo do perfil longitudinal do wetland construido de escoamento horizontal
subsuperficial
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Fonte: Adaptado de von Sperling e Sezerino (2018).
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Figura 6 - Esquema representativo do perfil longitudinal do wetland construido de escoamento vertical
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Fonte: Adaptado de von Sperling e Sezerino (2018).

2.5.1.6 Desinfeccdo

Todos os efluentes que tenham como destino final corpos receptores superficiais ou
galerias de aguas pluviais, além do reuso, devem sofrer desinfecgdo. A NBR 17076:2024 aborda
ao Menos 0s seguintes processos: reagdo com compostos a base de cloro, radiacdo ultravioleta
e 0zonizacgdo. A reacdo com compostos a base de cloro € possivel de aplicacdo de duas formas,
a cloragdo por gotejamento (hipoclorito de sédio) e por pastilha (hipoclorito de célcio e cloro
organico), a escolha desses dois tipos se deve pelo menor nivel de preocupacao em relacdo ao
nivel operacional (ABNT, 2024). Em relacdo ao tempo de detencdo hidraulica, NBR
17076:2024 considera 30 minutos como seja 0 tempo minimo de contato para 0 processo
explicitado.

A desinfec¢do por radiacdo ultravioleta € realizada pela exposi¢do do efluente tratado
a radiacdo emitida por ldmpadas ultravioletas, sendo que as mesmas podem estar imersas ou
emersas. Segundo aborda a NBR 17076:2024, convém utilizacdo da radiacdo ultravioleta
quando o efluente apresentar concentracdo de SST inferior a 40 mg/L (ABNT, 2024). Em
relacdo ao processo de ozonizagdo, o elemento utilizado para desinfeccdo, 0zonio, deve ser
produzido no local de aplicacdo por meio de um sistema de geracéo e transferéncia de ozonio,
para utilizacdo deste processo, 0 esgoto tratado afluente ao sistema deve ter concentracdes de
DBO e de SST inferiores a 10 mg/L conforme explicita a norma (ABNT, 2024).
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2.5.1.7 Valas de Infiltracao

ANBR 17076:2024 define como sendo a vala escavada no solo, preenchida com meios
filtrantes e provida de tubos de distribuicdo de esgoto e de coleta de efluente filtrado, destinada
a remocdo de poluentes atraves da percolacdo e interagdo do efluente liquido tratado no solo
(ABNT, 2024).

A norma ainda especifica que os sistemas de vala de infiltracdo dependem das
caracteristicas do solo onde se pretende implementar, a percolacdo do solo é o pardmetro
fundamental para o dimensionamento do sistema, 0 processo para obter a capacidade de
percolacdo do solo é apresentado como anexo na NBR 17076:2024 (ABNT, 2024). Para
regularizacdo, as valas de infiltracdo devem manter uma distancia minima vertical entre o fundo

da vala de infiltracdo e o nivel maximo da superficie do aquifero de 1,50 metros (ABNT, 2024).

2.5.1.8 Sumidouro

O sumidouro ou entdo poco absorvente é definido conforme a NBR 17076:2024 como
poco escavado no solo, destinado a depuracdo e disposicdo final do esgoto no nivel
subsuperficial, conforme destacado na Figura 6 (ABNT, 2024).

Para Jorddo e Pessoa (1995) devido auséncia de solidos no liquido oriundo das fossas
sépticas e filtros anaerobios, a facilidade de infiltracdo em sumidouros é alta e ndo ocorre
colmatacéo, desde que o sistema num todo seja operado de forma eficaz e correta. A utilizacdo
de sumidouros convém apenas para areas onde é possivel garantir uma distancia de 1,5 metros
entre o ponto inferior do sumidouro e o nivel méximo do aquifero, a adocao de distancia minima
menor que a recomendada deve ser justificada. Além disso, demais restricbes devem ser
respeitadas conforme NBR 17076:2024, como distancia de construc@es, limites de terreno, de
outros sumidouros ou valas de infiltracdo, do ramal predial de agua e 3,0 metros de arvores ou

qualquer ponto da rede publica de abastecimento de &gua (ABNT, 2024).
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Figura 7 - Corte explicativo de um sumidouro
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Fonte: CAESB (2003).

Para dimensionamento do sumidouro, a NBR 17076:2024 menciona ser necessario
realizar teste de percolacdo no solo, assim é possivel obter conhecimento sobre a capacidade
real de receber e infiltrar o esgoto tratado (ABNT, 2024).

2.5.1.9 Lancamento na Drenagem Pluvial

O efluente do sistema de tratamento de esgoto local pode ser direcionado para a
drenagem pluvial mediante autorizacao da autoridade municipal, desde que sua qualidade esteja
em conformidade com os padrdes de descarga estabelecidos para o corpo receptor onde a
drenagem desagua. Estes padrdes sdo definidos pelas regulamentacdes federais, estaduais e

municipais pertinentes (PMF, 2019).

2.6 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO ADEQUADO

O Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB) é um dos principais
instrumentos da politica publica nacional de saneamento basico, sendo elaborado pelo Governo
Federal atraves de um processo participativo. A elaboracdo do Plano é prevista na Lei n°
11.445/2007 e sua aprovacdo se deu pelo Decreto n° 8.141/2013. Em relagdo aos principios
fundamentais, o plano apresenta a universalizagéo, equidade, integralidade, intersetorialidade,
sustentabilidade, matriz tecnoldgica e participacdo e controle social como principios
fundamentais da sua elaboracdo (BRASIL, 2019).
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O PLANSAB aborda em seus primeiros capitulos a questao do déficit em saneamento
bésico, para isso o Plano realiza a definicdo do que considera como atendimento adequado,
precario e sem atendimento de esgotamento sanitario, visto que isso reflete na definicdo do
déficit (BRASIL, 2019).

No que tange a questdo do esgotamento sanitério, apresenta-se no Quadro 1 a

caracterizagdo do atendimento adequado, precario e sem atendimento segundo o Plano.

Quadro 2 - Caracterizacdo do atendimento do servico de esgotamento sanitario

. Déficit

Componente | Atendimento adequado Atendimento precario Sem atendimento
Coleta de esgoto seguida Coleta de esgoto ndo Todas as situagfes ndo
de tratamento seguido de tratamento enguadradas nas

Esgotamento _ _ defini_c;c”)es de

Sanitario ngsa séptica sucedld_a de atend_lmento e que se
pos-tratamento ou unidade constituem em préticas
de disposicéo final Uso de fossa rudimentar consideradas
(devidamente projetadas e inadequadas
construidas)

Fonte: Adaptado de Brasil (2019)

Sendo assim, para o tratamento descentralizado de esgoto, considera-se adequado a
utilizacdo de fossa séptica sucedida de pds-tratamento ou unidade de disposicdo final, sendo as

mesmas devidamente projetadas e construidas.

27 CADEIA DE SERVICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
DESCENTRALIZADO

O fornecimento de acesso adequado ao esgotamento sanitério viavel e sustentavel ndo
se limita apenas & construcdo de instalag@es sanitarias e sistemas de tratamento. E essencial um
acompanhamento abrangente que leve em conta servicos paralelos e sinérgicos, que quando
aplicados de maneira eficaz, proporcionam uma eficiéncia global do sistema (INACIO, 2023).

Sé&o diversas as cadeias de servicos ligadas ao esgotamento sanitario descentralizado
que podem ser encontradas na literatura. Inicialmente, para Tayler (2018) a remocéo,
armazenamento e tratamento dos efluentes contidos em tanques sépticos, fossas e caixas de
esgoto no lote sdo os elos principais da cadeia de servigos apontada pelo autor. O Banco
Mundial (BM) (do inglés — World Bank Group) identifica demais elos e define a cadeia de

servicos dos sistemas descentralizado como aquela que compreende 0s servicos de
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esvaziamento, transporte, tratamento e uso ou disposicao final do lodo fecal (WORLD BANK
GROUP, 2016 apud MATTE, 2021).

Na Figura 8, apresenta-se cadeia de servicos de saneamento aplicada ao modal de
tratamento descentralizado de esgoto sanitario, a qual considera que as fossas sépticas e
unidades complementares podem ser estruturas de contencdo (WORLD BANK GROUP,
2016).

Figura 8 - Cadeia de servigos de saneamento aplicada ao tratamento descentralizado de esgoto segundo
orientacdo do Banco Mundial

usoou
FANAL

Fonte: Adaptado de WHO/UNICEF (2020).

Com base em Trevisan (2023), as principais definicbes da cadeia de servico de
esgotamento para 0 modal sem o uso de redes, com o uso de terminologias do setor utilizadas

no Brasil sdo apresentadas no Quadro 3.



37

Quadro 3 - Principais defini¢fes da cadeia de servigo
Terminologia Definicéo
E a primeira parte da cadeia de servigos de esgotamento. Nos sistemas com rede
estdo inclusos: o banheiro, o sistema ao qual o banheiro esta conectado
Contencéo (normalmente é a tubulagéo conectada ao sistema da rede de esgoto). Para 0s
sistemas no lote estéo incluidos: o banheiro, a tecnologia de sistema local em
gue o banheiro esta conectado.
Remocdo manual ou motorizada dos lodos ou residuos provenientes dos
sistemas de esgotamento descentralizado.

Para os sistemas com rede, o transporte refere-se aos sistemas de coleta (rede de
esgoto). Para os sistemas descentralizado, o transporte pode se dar manualmente
ou através de sistemas motorizados de remocao de lodo, como os caminhdes
usualmente chamados de limpa-fossa.

Processos que alteram as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas ou a
Tratamento composicao das aguas residuais ou do lodo, de modo que sejam convertidos em
um produto seguro para o uso final.

Métodos pelos quais os subprodutos das estacOes de tratamento sdo devolvidos
ao meio ambiente. Reutilizacdo dos subprodutos de saida de uma unidade de
tratamento de esgoto. Destinacdo final se refere apenas a aplicagdo do esgoto e
lodo tratados. Qualquer agua residual langada no meio ambiente sem tratamento
é considerada como descarga.

Fonte: TREVISAN (2023).

Esvaziamento

Transporte

Reuso e
Destinacéo Final

2.8  BASE DE DADOS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

E crucial garantir acesso as informacdes precisas e abrangentes para diagnosticar
adequadamente a situacéo do saneamento em todo o Brasil. Isso é fundamental para impulsionar
o desenvolvimento de politicas pablicas eficazes nesse campo. O acompanhamento regular por
meio de dados e indicadores é essencial para impulsionar o avanco das iniciativas e para
embasar decisfes sobre investimentos e politicas. Aléem disso, esse monitoramento continuo
permite identificar oportunidades e estratégias para a implementacéo de projetos e programas,
0 que, por sua vez, contribui para a melhoria dos resultados alcancados (SCHWEMLEIN;
CRONK; BARTRAM, 2016).

Conforme o art. 53° da Lei n°® 11.445/2007, institui-se o Sistema Nacional de
Informacgdes em Saneamento Basico (SINISA), com os objetivos de coletar e sistematizar
dados, disponibilizar de forma pulblica, estatisticas e indicadores, e monitorar a eficiéncia e
eficacia da prestacdo dos servicos de saneamento basico (BRASIL, 2007). O sistema previsto
no art. 53° da lei mencionada, entra em atuagdo em 2024 e devera substituir o Sistema Nacional
de Informacdes sobre o Saneamento (SNIS), que hoje é a mais importante base de dados
utilizada para realizar o diagnostico do setor de saneamento no territorio nacional (BRASIL,
2023).
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Embora o SNIS seja atualmente a mais importante base de dados, os dados fornecidos
pelo sistema consideram apenas 0s servi¢os que fazem o uso de solugdes providas de rede
coletora, ou seja, apenas 0s sistemas coletivos e centralizados de tratamento, desconsiderando
o0s sistemas descentralizados e individuais (PEREIRA et al. 2020). Aléem do SNIS, existem
diversas fontes de dados que podem subsidiar a informac&o referente ao indice de atendimento
de esgotamento sanitario em Floriandpolis/SC, podendo citar: Atlas Esgotos: Despoluicdo das
Bacias Hidrograficas (ANA); indice de Desenvolvimento Municipal Sustentavel (IDMS)
/IFECAM; e Censo Demografico 2022 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

2.8.1 Sistema Nacional de Informacao sobre Saneamento — SNIS

O Sistema Nacional de Informac6es sobre Saneamento (SNIS) € de responsabilidade
da Secretaria Nacional de Saneamento (SNS), érgdo do Ministério do Desenvolvimento
Regional. O SNIS é responsavel por apresentar os dados consolidados referentes as informagoes
institucionais, administrativas, operacionais, gerenciais, econdmico-financeiro, contabil e da
qualidade da prestacdo de servicos de saneamento basico (BRASIL, 2023). As informacGes
apresentadas no SNIS séo coletadas anualmente e fornecidas pelos prestadores do servico.

Conforme menciona Walzburiech (2022), desde o ano de 2021, os dados coletados e
apresentados pelo SNIS abrangem os quatros componentes do saneamento basico, sendo as
informacdes e os indicadores agrupados em trés modulos: (1) Agua e Esgoto; (2) Residuos
Sélidos; e (3) Aguas Pluviais (BRASIL, 2023).

Em relacdo a coleta de dados do SNIS, ela é realizada anualmente pelo sistema
SNISWeb, plataforma digital que possui dispositivos de analise que emitem alertas em caso de
inconsisténcia das informacGes e impedem a finalizacdo do preenchimento em situacdes de erro
evidente. O titular ou a prestadora do servico cadastra o responsavel pelo preenchimento dos
formularios disponibilizados via plataforma digital (BRASIL, 2023).

Para realizar a coleta de informagfes dos servigos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, o SNIS faz a utilizacdo de dois formularios, sendo eles o completo e 0
simplificado. O formulario completo é aplicado para prestadoras de servi¢os que atendem
municipios com sistema publico de agua ou de esgoto, enquanto o formulario simplificado é
aplicado para as prestadoras de servigos que atendem 0s municipios sem sistema publico de
agua ou esgoto, utilizando apenas solucdes alternativas e descentralizadas (BRASIL, 2023). Na

Figura 9, apresenta-se as etapas de elaboracgéo e divulgagdo do SNIS.
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Figura 9 - Etapas de elaboragdo e publica¢do do SNIS
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Fonte: BRASIL (2023).

2.8.2 Atlas Esgotos: Despoluicéo das Bacias Hidrogréaficas (ANA)

Elaborado pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA), em conjunto
com a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA) e com a colaboracdo de
representantes de 6rgaos federais. Como objetivo, o Atlas Esgoto visa caracterizar a situacdo
do esgotamento sanitario em 5.570 municipios do Pais, com avaliacdo do impacto do
lancamento das cargas efluentes nos corpos hidricos e propor acdes em esgotamento sanitario,
com foco no tratamento de esgotos, visando a protecdo dos recursos hidricos, no seu uso
sustentavel para depuracdo de efluentes urbanos e na racionalizacdo dos investimentos, para o
horizonte do ano de 2035 (ANA, 2017).

O estudo se concentrou exclusivamente em domicilios urbanos, ndo avaliando as
solucBes nas areas rurais. O Atlas Esgotos obteve avaliagcdes detalhadas para cada uma das
5.570 sedes urbanas brasileiras com ano-base de 2013 (ANA, 2017). Para elaboracdo do Atlas
Esgotos, seguiu-se quatro etapas que estdo demonstradas no Quadro 4 a seguir.
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Quadro 4 - Etapas de elaborac¢do do Atlas Esgotos

Estimativa de cargas e
identificacdo de corpos
receptores

Avaliacédo do impacto dos
esgotos urbanos nos corpos
receptores.

Estimativa de investimentos
em coleta e tratamento de
esgotos.

Caracterizacao dos sistemas de

Levantamento de dados coleta e tratamento de esgotos.

Defini¢do dos déficits em

Diagnosti .
agnostico esgotamento sanitario.

Avaliacdo e defini¢do do

Planejamento tratamento requerido.

Avaliacdo institucional da
Estratégia de implementagdo | prestacéo dos servicos de
saneamento

Fonte: Adaptado de ANA (2017).

Diretrizes e orientagdo dos
investimentos.

Em relacdo ao levantamento de dados, os municipios estudados pelo Atlas Esgotos
foram divididos em dois grupos: Grupo 1 e Grupo 2, dependendo das caracteristicas de
prestacdo do servico de esgotamento sanitario nos municipios levantados.

Conforme explicita Matté (2021), o primeiro grupo diz respeito aos municipios com
prestador de servico delegado, podendo ser autarquia municipal, companhia estadual ou
concessionarias privadas, como também municipio com populacbes superiores a 50.000
habitantes e que ndo possuem prestador de servico institucionalizado, enquanto o segundo
grupo é composto pelo restante dos municipios, com populacées inferiores a 50.000 habitantes
e com servico a cargo das prefeituras. Ressalta-se, ainda que, para o segundo grupo foram
utilizados dados secundarios encontrados no SNIS, censo demografico de 2010 e Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico (PNSB) realizada entre os anos de 2000 a 2008 e divulgada no
ano de 2010 (ANA, 2017).

2.8.3 Indice de Desenvolvimento Municipal Sustentavel (IDMS) / FECAM

Desenvolvido pela Federacdo Catarinense de Municipios (FECAM), o indice de
Desenvolvimento Municipal Sustentdvel (IDMS) é uma ferramenta para a aplicacdo do
conceito de desenvolvimento municipal sustentavel construido a partir de uma série de
indicadores considerados fundamentais para diagnosticar o grau de desenvolvimento de um
territério. O IDMS configura-se com uma ferramenta de apoio a gestdo capaz de evidenciar as
prioridades municipais e regionais e situar as municipalidades em relagdo a um cenario futuro
desejavel (FECAM, 2020).
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Em busca de construir condic¢des de sustentabilidade, para constru¢do do IDMS séo
consideradas quatro dimens@es: Social, Cultural, Ambiental, Econémica e Politico-
institucional (FECAM, 2020).

No presente trabalho é utilizada apenas a dimensdo ambiental, a qual possui
subdimensdo Meio Ambiente, sendo a mesma composta pelo indicador “Cobertura de
Saneamento Basico” e a variavel “Domicilios com acesso a rede geral de esgoto ou fossa
séptica”.

A variavel “Domincilios com acesso a rede geral de esgoto ou fossa séptica” considera
o percentual de domicilios particulares permanentes na area rural e urbana que possuem acesso
a rede geral de esgoto ou fossa séptica (FECAM, 2020). O célculo da variavel é realizado

conforme Equacao 5.

(DR + DFS) .
DEF = —— Equacéo 5
D quag
Onde:
DEF = Domicilios com acesso a rede geral de esgoto ou fossa séptica;
DR = Total de domicilios com acesso a rede de esgoto ou pluvial;
DFS = Total de domicilios com acesso a fossa séptica;

TD = Total de domicilios particulares permanentes.

Através da equacdo apresentada, obtém-se um resultado percentual o qual varia entre
0,000 a 1,000 e com cinco faixas de classificacdo. O valor 0,000 € classificado como baixo e
representa a média de domicilios com acesso a rede geral de esgoto ou fossa séptica, sendo
aplicado o valor de 42,29%, enquanto o 1,000, definido como alto, refere-se que 100% dos
domicilios possuem acesso a rede de esgotos ou fossa séptica. As demais faixas da escala -
médio baixo, médio e médio alto- sdo definidas conforme as proporcdes de classificacbes de
escala do indice (FECAM, 2020). Na Figura 10 sdo apresentas as classes do indice segundo a
FECAM.



Figura 10 - Escala do indice da varidvel em estudo
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Fonte: SIDEMS (2024).

2.8.4 Censo Demogréfico do Brasil de 2022
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O Censo Demogréafico do Brasil de 2022 € mais conhecido como Censo 2022 e foi 0

X111 Recenseamento Geral do Brasil, sendo executado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE). O Censo Demografico € a mais complexa operacao estatistica realizada no

Brasil, produzindo um detalhado retrato da populacéo residente no Territério Nacional, de seu

perfil demogréfico e de suas condicbes de vida (IBGE, 2024a).

Entre as diversas informacdes coletadas e divulgados pelo Censo Demografico, esta o

tipo de esgotamento sanitario encontrado nos domicilios brasileiros. Nos domicilios onde havia

banheiro ou sanitario, o Censo Demogréfico investigou o tipo de esgotamento sanitario

existente, sendo que as informacbes coletadas se enquadram em sete possiveis tipos (IBGE,

2024b). Os tipos de esgotamento sanitario enquadrados no Censo Demogréafico sdo

apresentados na Figura 11.



Figura 11 - Tipo de esgotamento sanitario segundo o IBGE

Tipo de Esgotamento

Rede Geral ou Pluvial

Fossa Séptica ou Fossa Filtro Ligada a
Rede

Fossa Séptica ou Fossa Filtro Nao Ligada
a Rede

Sanitario J

Fossa Rudimentar ou Buraco

Vala

Rio, Lago, Corrego ou Mar

Outra Forma

Fonte: Adaptado de IBGE (2024b).
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3IMETODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

Para elaboracdo do presente trabalho, definiu-se a area de estudo sobre a qual buscou-
alcancar os objetivos definidos, o estudo levard em consideracdo o municipio de Floriandpolis,
localizado em Santa Catarina, regido sul do Brasil (Figura 12). Segundo ultimo censo
demogréfico realizando no ano de 2022 pelo IBGE, o municipio possui uma area de 674,844
km? e 537.211 habitantes (IBGE, 2024a).

Figura 12 - Mapa de localizagdo do municipio de Florianopolis/SC
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Conforme PMF (2021) apud Landriel (2022), o municipio de Florianépolis/SC se
consolidou nas dltimas décadas como polo turistico, gerando uma expansdo urbana
desvinculada da area central e criando a urbanizacao da cidade um fenémeno polinucleado e
multicentralizado. Nesse sentido, 0 municipio possui diversos balnearios com func¢des de

subcentros.
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E possivel dividir a area do municipio de diversas maneiras, as mais comumente
relatadas nos documentos oficiais sdo as subdivisdes em: distritos; unidades territoriais de
planejamento (UTP) e unidades espaciais de planejamento (UEP) (PMF, 2019).

Com base no Estudo de Concepcao do Esgotamento Sanitario de Floriandpolis (2019),
a divisdo em distritos € muito utilizada no planejamento da cidade, as UTP s&o utilizadas como
unidades de planejamento no Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico do Municipio
(PMISB) e as UEP tém como objetivo subdividir os distritos municipais, sendo essa diviséo
utilizada no Plano Municipal de Habitacdo de Interesse Social (PMHIS). Na Figura 13 ¢

possivel visualizar a divisdo do municipio em distritos, UTP e UEP.

Figura 13 - Divis0es politicas do municipio de Floriandpolis/SC em distritos, UTP e UEP

18 Distritos 28 UTP

Fonte: Adaptado de Geoportal (2024).

32  COLETA DE DADOS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Para a obtencdo de dados dos indicadores oficiais de esgotamento sanitario, utilizou-
se as proprias bases de dados disponibilizadas nos sistemas de cada indicador. O acesso as

informagdes ocorreram por meio do acesso em website.
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3.2.1 Coleta de dados do SNIS

Os dados referentes ao esgotamento sanitario em Florianopolis/SC disponibilizados
pelo SNIS foram coletados na plataforma do sistema no endereco eletrdnico

(http://www.snis.gov.br/) sequido da op¢ao “Painel de Indicadores”, o qual permite acessar de

forma interativa os principais indicadores de cada componente calculados para o Brasil,
macrorregides, estados e municipios. Por meio da Figura 14, demonstra-se a primeira etapa na

pagina inicial do SNIS.

Figura 14 - Pagina inicial do SNIS

g ‘Lb OrgaosdoGoverno  Acessoainformacio  Legislagdo  Acessibilidade & ©
= Ministério das Cidades O que voceé procura? Q

L. Acesso ainformacdo > AcdeseProgramas > Saneamento > SNIS

SNIS Perguntas Frequentes Mcid Fale Conosco

é\lé SISTEMA NACIONAL DE INFORMAGCOES SOBRE SANEAMENTO

PAINEL DE

INFORMACOES SOBRE
SANEAMENTO

Painel do Setor

SaNEAmEnts Painel de Regionalizacao Painel Indicadores
. ; e Manejo dos Residuos Drenagem e Manejo das
Abastecimento de Agua Esgotamento Sanitario Solidos Urbanos Aguaak Pliciieis Urbenas

Fonte: Adaptado de SNIS (2024).

Dentro do “Painel de Indicadores”, selecionou-se o indicador “Esgoto” e
posteriormente, buscou-se o0 municipio de Florianopolis/SC no campo de busca localizado no
canto superior direito para visualizacdo dos dados, conforme € visualizado na Figura 15.


http://www.snis.gov.br/)
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Figura 15 - Selecdo do municipio de Florianopolis/SC e dos indicadores referente a esgoto
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Fonte: Adaptado de SNIS (2024).

Entre os diversos indicadores apresentados no dashboard no lado esquerdo da tela,
armazenou-se o dado referente ao indicador de “coleta esgoto” e, também, “atendimento total”
para posterior interpretacéo e discussdo com as demais bases de dados oficiais de esgotamento
sanitario (Figura 16).

Figura 16 - Indicadores de coleta de esgoto e atendimento total em Florian6polis/SC

Painel de Indicadores & Agua Ju Esgoto @ Residuos Sélidos & Aguas Pluviais Urbanas © Sobre

N o e e S WOE0)

Tarifa esgoto 8,56 RS/m*

Tarifa agualesgoto 852 RS/m* S B
Florianopolis / SC ( IBGE: 4205407

Despesa total

7,18 RS/m*
Sufickincla caixa A i OPERACIONAIS
OPERACIONAIS |

Coleta esgoto

62,75 %

Extenso rede 10,54 milig
Consumo energia 0,56 kWh/m* ‘
Coletado tratado 100,00 % .
Tratamento / consumo 62,75 %

ATENDIMENTO
Atendimento total

64,57 %

Atendimento urbano Indisponivel () '
EMPREGADOS
Pessoal total 602,26 emp.
Produtividade 262,57 lig./emp.
Pt funde
Somia ngeio
~
v
P
\d
) J
)
/ (]
«
Copyright © 2023 - Equipe SNIS - Indicadores. (*) Indi ivel : A do urbana ndo foi i pelo IBGE no censo de 2022

Fonte: Adaptado de SNIS (2024).



48

3.2.2 Coleta de dados do Atlas Esgotos/ANA

Em relac&o a coleta dos dados na base de dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
utilizou-se o “Atlas Esgotos - Despolui¢do das Bacias Hidrogréaficas”, o qual pode ser acessado

no enderego eletronico (https://www.ana.gov.br/atlasesgotos/) onde é possivel visualizar as

informagdes sobre o esgotamento sanitario para todos os municipios brasileiros. Como o
objetivo deste estudo € obter informacdes pertinentes ao esgotamento do municipio de
Florianopolis/SC, selecionou-se a opgdo “Explore aqui os dados por municipio”, conforme

indicado na Figura 17 e em seguida “Acesse os dados por municipio”.

Figura 17 - Recorte ilustrativo de acesso a plataforma Atlas Esgotos

ATLAS £5GOTOS

A Agéncia Nacional
Secretaria Nacional de S

| ATLAS ESGOTOS
| Despoluicdo de Bacias
| Hidrograficas

Aqui vocé encontrard os principais destaques da publicacdo, que poderd ser acessada por
meio do Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH).

| ATLAS ESGOTOS 7 0 que & o Atlas Esgotos?

Despolui¢édo de Bacias
| Hidrograficas

Acesse os dados por municipio

Baixe o Atlas Esgotos

Fonté: Adaptado de Atlas Esgotos (2024).


https://www.ana.gov.br/atlasesgotos/
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Na pégina direcionada, é apresentada uma plataforma Power Bl interativa, na qual

visualizou-se uma barra de selecdo com todos os estados brasileiros, onde selecionou-se o

estado cujo esta localizado o municipio de interesse deste trabalho, neste caso, Santa Catarina.

Ao selecionar o estado de Santa Catarina, a plataforma exibiu os dados de esgotamento sanitario

referentes ao estado. Na barra de pesquisa "Acesse por municipio”, indicada na Figura 18, foi

pesquisado o municipio de Floriandpolis/SC.

Figura 18 - Recorte ilustrativo dos dados de Santa Catarina e selecdo do municipio
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Fonte: Adaptado de Atlas Esgotos (2024).
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Com o municipio de Floriandpolis/SC selecionado, foi apresentado o diagndstico atual
para 0 municipio levando em consideracdo o ano de 2013. Logo na interface da plataforma é
apresentado o grafico com o indice de atendimento em percentual para o municipio escolhido.
Assim como para os dados do SNIS, armazenaram-se os dados de interesse para posterior

interpretacdo e discusséo (Figura 19).

Figura 19 - Recorte ilustrativo da situacdo atual de Florianépolis/SC
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Fonte: Adaptado de Atlas Esgotos (2024).

Ainda na aba de apresentacdo das informacdes pertinentes a situacdo atual de
Floriandpolis/SC, é possivel ter acesso ao croqui do sistema atual no municipio, em formato
“pdf”, através do endereco eletronico apresentado logo acima do grafico referente ao indice de
atendimento (%). No croqui é possivel visualizar o funcionamento dos sistemas operantes no
municipio de forma esquematica, assim como a carga organica atrelada em cada um dos

sistemas.
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3.2.3 Coleta de dados do IDMS / FECAM

Utilizou-se também no presente trabalho, os dados oriundos do Sistema de Indicadores
de Desenvolvimento Municipal Sustentavel (SIDEMS), o qual pode ser acessado pelo endereco
eletronico (https://indicadores.fecam.org.br/indice/estadual/ano/2024) para que seja possivel

obter os dados de atendimento adequado ao servico de esgotamento sanitario do municipio de
Florianopolis/SC. Na plataforma, é possivel acessar os dados do indice de Desenvolvimento
Sustentavel dos Municipios Catarinenses de diversos anos, sendo eles: 2012, 2014, 2016, 2018
e 2020. Neste trabalho, a obtencdo dos dados para Florian6polis/SC levou em consideragdo as
informacdes referentes ao ano de 2020. Na Figura 20 é possivel visualizar a primeira etapa na
pagina inicial do IDMS, onde se realiza a selecdo do municipio de interesse para obtencao dos

dados.

Figura 20 - Pagina do Website do IDMS e forma de acesso aos dados por municipio
-
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Esse indice, 20 avaliar o desenvolvimento, configura-se como uma ferramenta de apoio a gestdo capaz de evidenciar as prioridades municipais e
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Fonte: Adaptado de SIDEMS (2024).


https://indicadores.fecam.org.br/indice/estadual/ano/2024
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Selecionado o municipio de Floriandpolis/SC, a plataforma é atualizada com a
apresentacdo de dados bésicos e 0 IDMS. Para que seja possivel a obtengdo de dados a respeito
da cobertura do sistema de esgotamento sanitario no municipio de interesse, selecionou-se
dentre a dimensdo da composi¢do do indice o indicador “Ambiental” e em seguida a

subdimensdo “Meio Ambiente” conforme representagdo na Figura 21.

Figura 21 - Seleg&o da dimensdo e subdimens&o para obtengdo dos dados
IDMS de Florianépolis - 2020
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O IDMS é uma ferramenta para a aplicagio do conceito de desenvolvimento municipal
sustentavel construido a partir de uma série de indicadores considerados fundamentais
para diagnosticar o grau de desenvolvimento de um territorio.

Esse indice, ao avaliar o desenvolvimento, configura-se como uma ferramenta de apoio a ) § I g

gestdo capaz de evidenciar as prioridades municipais e regionais e situar as
municipalidades em relacdo a um cenario futuro desejavel.
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A

Fonte: Adaptado de SIDEMS (2024).

Ap0s selecdo apresentada € possivel visualizar o indicador “Cobertura de Saneamento
Basico”, o qual possui a varidvel “Domicilios com Acesso a Rede Geral de Esgoto ou Fossa
Séptica (%)”, sendo a variavel de interesse para interpretacdo e discussdo a ser realizada neste
trabalho (Figura 22).
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Figura 22 - Obtengo % de domicilios com Acesso a Rede Geral de Esgoto ou Fossa Séptica em
Floriandpolis/SC
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Fonte: Adaptado de SIDEMS (2024).

A variavel apresentada pelo IDSM considera o atendimento por rede geral de esgoto e
fossa séptica de forma associadamente, por esse motivo, se fez necessario buscar no Censo
Demogréfico do IBGE (2010) as informagdes que compdem a varidvel de esgotamento sanitario
do IDMS. Para isso, acessou-se 0 endereco eletrénico do Sistema IBGE de Recuperagdo
Automética (SIDRA), no qual através da Tabela 1394 (https://sidra.ibge.gov.br/tabela/1394)

foi possivel obter os dados de interesse. O célculo realizado seguiu a Equacéo 5 disposta no
item 2.8.3, sendo que se separou 0s dois modais de esgotamento sanitario presentes na equacao.
Os resultados obtidos foram armazenados para interpretacdo e discusséo considerando as
demais bases de dados oficiais.

3.2.4 Coleta de dados do Censo 2022 / IBGE

Para coletar os dados na base de dados referente ao censo demogréafica de 2022
realizado pelo IBGE, utilizou-se o “Panorama do Censo 2022”, o qual pode ser acessado no

endereco eletronico (https://censo2022.ibge.gov.br/panorama/), onde € possivel acessar 0s

indicadores até entdo ja disponibilizados pelo IBGE referente ao censo de 2022. O “Panorama
do Censo 2022” serve como uma forma de apresentagdo “resumida” dos indicadores que estao
sendo divulgados pelo IBGE. Na Figura 23 é possivel visualizar a interface inicial da plataforma

e a selecdo do municipio de Florianopolis/SC para visualizacdo dos dados.


https://sidra.ibge.gov.br/tabela/1394
https://censo2022.ibge.gov.br/panorama/),
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Figura 23 - Interface da plataforma do Panorama do Censo 2022 e sele¢do do municipio
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Fonte: Adaptado de IBGE (2024c).

Com a selegdo do municipio, a plataforma é atualizada e entdo sdo apresentados todos
os indicadores até entdo ja disponiveis para consulta, entre eles “Caracteristicas dos
domicilios”, que fornece o indice de domicilios conectados a rede de esgoto. Para apresentacdo
do indice, considerou-se apenas os domicilios particulares permanentes ocupados. A
composicao do indice considerou duas categorias, "Rede geral ou pluvial” e "Fossa séptica ou
fossa filtro ligada a rede" correspondente ao conjunto de domicilios conectados a algum servico
publico que colete e afaste 0 esgoto domiciliar, o qual se classificou no presente estudo como
atendimento por sistema centralizado.

Para compor o percentual de domicilios atendimentos por sistema descentralizado,
acessou-se o endereco eletrénico do Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA), no
qual através da Tabela 6806 (https://sidra.ibge.gov.br/tabela/6806) foi possivel obter a

guantidade de domicilios particulares permanentes ocupados por tipo de esgotamento sanitario,
com base no censo demogréfico 2022. Para classificacdo do percentual atendido por sistema
descentralizado, considerou o percentual de domicilios categorizados como “Fossa séptica ou
fossa filtro ligada ndo ligada a rede™ sobre o total levantado pelo censo. Na Figura 24 € possivel
visualizar a indice para Florianopolis/SC, o dado apresentado foi armazenado para posterior

interpretacdo e discusséo, assim com os demais anteriormente apresentados.


https://sidra.ibge.gov.br/tabela/6806
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Figura 24 - Caracteristicas dos domicilios de Florianépolis/SC segundo censo demografico 2022
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Fonte: Adaptado de IBGE (2024c).

3.3  AREAS COM SES DESCENTRALIZADO EM FLORIANOPOLIS/SC

Para identificacdo das areas do municipio que sdo atendidas por solucdes
descentralizada de tratamento de esgoto sanitario, utilizou-se o estudo de concepgdo de
esgotamento sanitario de Floriandpolis/SC, o qual pode ser acessado pelo website

(https://www.pmf.sc.gov.br/entidades/comunicacao/index.php?cms=estudo+esgotamento+san

itario+de+florianopolis&menu=0). As éareas podem ser identificadas no CAPITULO Il —

Diagnostico do esgotamento sanitario em Florianopolis/SC, onde é apresentada a situacdo atual
dos sistemas de esgotamento sanitario em operacdo no municipio. Em conjunto, utilizou-se

também o banco de dados da Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN).


https://www.pmf.sc.gov.br/entidades/comunicacao/index.php?cms=estudo+esgotamento+sanitario+de+florianopolis&menu=0
https://www.pmf.sc.gov.br/entidades/comunicacao/index.php?cms=estudo+esgotamento+sanitario+de+florianopolis&menu=0

56

Para que fosse possivel acessar os dados da CASAN, realizou-se contato por meio de
mensagem eletronica diretamente a Geréncia da Universidade Corporativa (GUC) no enderego

eletrénico (guc@casan.com.br). Os dados solicitados a GUC referem-se as areas de

abrangéncia dos sistemas operados pela CASAN. Com esses arquivos foi possivel elaborar o
um mapa através do software QuantumGlIS, apresentando as areas com sistemas de
esgotamentos sanitarios existentes, projetados e executado. Possibilitando interpretar e
identificar regiGes ndo atendidas pelo sistema centralizado de coleta e transporte. O formulario
de solicitacdo dos dados para fins académicos, com dominio da CASAN € apresentado no
APENDICE A.

34 BUSCA DOS SERVICOS ASSOCIADOS AO TRATAMENTO
DESCENTRALIZADO EM FLORIANOPOLIS, SC

Para realizar a busca dos servigos que estdo associados ao sistema de tratamento
descentralizado no municipio, em primeira etapa buscou compreender cada componente da
cadeia de servico, 0s componentes analisados sdo: economia, tratamento, transporte,
gerenciamento e gestdo do lodo e a disposigéo final. Na Figura 25, demonstra-se a cadeia de
servigo analisada, sendo que a mesma contempla todos os componentes apresentados na cadeia
de servigos do item 2.7 do presente estudo, contudo de maneira mais simplista.

Figura 25 - Cadeia de servicos analisada relacioanda ao SES descentralizado

) 000

DISPOSICAO FINAL

ECONOMIA TRATAMENTO TRANSPORTE

GESTAO DO LODO

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Com a cadeia de servicos definida, iniciou-se a busca pelos servicos em forma de
pesquisa exploratoria documental, levando em consideracdo a interpretacdo acerca da cadeia.

Para a busca dos documentos que subsidiaram a interpretacdo, utilizou-se o site da Prefeitura

Municipal de Florianépolis (PMF) através do website (https://www.pmf.sc.qgov.br/)
conjuntamente com a Lei complementar n° 736 de 2023, que dispde sobre a estrutura
organizacional da administracao publica do poder executivo municipal de Floriandpolis. Dentro


https://www.pmf.sc.gov.br/
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do website da PMF, buscou-se por toda a infraestrutura, informativos, instrugdes normativas,
orientacOes técnicas, resolugdes e demais documentos que estdo relacionados ao esgotamento
sanitario na cidade, com foco nos sistemas de tratamento descentralizado.

Compondo a estrutura da PMF, a Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel permite observar alguns atores como a FLORAM, COMDEMA e Saneamento
Bésico, conforme apresenta a Figura 26.

Figura 26 - Atores municipais que comp8em a secretaria de meio ambiente e desenvolvimento sustentavel

ez PREFEITURA DE de Edit tacdes  Pre sl rbano  Aprova Cadastro PROCON AGENEARIANIC
1A FLORIANOPOLIS cIas _ il : e Digital  Habitacional ~ ONLINE m

Y

sténcia Socia

Fonte: Adaptado da PMF (2024).

Clicando sobre FLORAM foi possivel acessar as instru¢cdes normativas que ditam os
procedimentos de licenciamento ambiental e os documentos necessarios a depender da

atividade, sendo de interesse para o presente estudo a IN 05 (Figura 27).

Figura 27 - Instrucdo Normativa N° 05 - FLORAM
FLORAM - Fundac¢ao Municipal
do Meio Ambiente

LAGOA DA CONCEICAC IN-05 Sistema de Coleta e Tratamento de © Fce
Esgoto Sanitario
© Requenmento
- - ) ) s for Fice = pars

Fonte: Adaptado da PMF (2024).
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Acessando “Saneamento Basico” foi possivel obter acesso ao estudo de esgotamento
sanitario municipal e, também, ao Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico (PMISB)

atualmente vigente (Figura 28).

Figura 28 - PMISB Plano Saneamento e Estudo Esgotamento Sanitario Municipal

Saneamento Basico

el

Fonte: Adaptado da PMF (2024).

A Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel permite também
acessar 0o CONDEMA, o qual possui diversas competéncias, sendo essas dispostas no artigo 3°
da Lei n® 8130, de 11 de janeiro 2010. Entre as informac6es disponiveis no CONDEMA, duas
resolucdes se fazem importantes para o presente estudo, a resolucdo 001-2017 e a resolucdo
002-2019 (Figura 29).
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Figura 29 - Acesso as resolugdes do COMDEMA

COMDEMA

RESOLUCOES - COMDEMA

Fonte: Adaptado da PMF (2024).

Ainda compondo a estrutura da PMF, temos no municipio a Vigilancia Sanitaria (VISA)
que faz parte da Secretaria Municipal de Satde do municipio. A VISA possui um website

(https://www.pmf.sc.gov.br/entidades/vigsanitaria/index.php) no qual disponibiliza todas

informac@es, documentos e sistema de informac@es para protocolar as solicitacdes de analise
dos projetos hidrossanitarios e emissdo de habite-se, os quais se fazem importante para 0s
sistemas de tratamento de esgotos no lote no municipio (Figura 30).

Figura 30 - Representacdo do site da VISA de Floriandpolis/SC, com identificacdo dos servigos aplicaveis ao
SES no lote.

PREFEITURA % ?
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Fonte: Adaptado da PMF (2024).


https://www.pmf.sc.gov.br/entidades/vigsanitaria/index.php

60

Para interpretacdo dos servicos relacionados ao tratamento, interpretou-se de forma
mais detalhada a Orientacdo Técnica — OT 02 da VISA, pois a mesma possui como objetivo
orientar a elaboracgdo de projetos dos sistemas de tratamento de efluente doméstico de forma a
atender aos requisitos legais, normativos e judiciais necessarios ao licenciamento ou
regularizacdo da edificacdo junto ao municipio de Floriandpolis (PMF, 2020). Para sistemas de
tratamento de esgoto ndo previstos na orientacdo técnica mencionada, é informado pela
orientacdo técnica que deverd ser observada a ABNT, neste caso a NBR 17076:2024, e também
a resolucdo do COMDEMA 001-2017. Ainda com base na resolucdo citada, a VISA de
Florianopolis, em parceria com a FLORAM, realizou a homologacdo de dois sistemas de
tratamento de esgoto ndo previstos nas normas da ABNT. Para encontrar as certiddes de
homologagéo acessou 0 site da  VISA, no enderego eletronico

(https://www.pmf.sc.gov.br/entidades/vigsanitaria/index.php?cms=homologacao+de+sistemas

+de+tratamento+de+esgotos&menu=4&submenuid=1662) (Figura 31).

Figura 31 - Homologagdes de sistemas de tratamento de esgoto ndo previstos nas normas da ABNT — VISA e
Floram
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Fonte: Adaptado da PMF (2024).


https://www.pmf.sc.gov.br/entidades/vigsanitaria/index.php?cms=homologacao+de+sistemas+de+tratamento+de+esgotos&menu=4&submenuid=1662
https://www.pmf.sc.gov.br/entidades/vigsanitaria/index.php?cms=homologacao+de+sistemas+de+tratamento+de+esgotos&menu=4&submenuid=1662
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Em relacdo o transporte, limpeza e remocdo de lodo e de soélidos dos sistemas
descentralizado de tratamento de esgotos serdo de responsabilidade da prestadora de servicos
que estiver a cargo dos servicos de esgotamento sanitario no municipio, conforme € mencionado
no art. 13° da Lei Municipal N° 11.048, de 30 de agosto de 2023 (http://leismunicipa.is/Ouaz4).

Atualmente, a prestadora de servicos de Florianopolis é a CASAN.

3.5 APRESENTACAO DO INDICE DE ESGOTAMENTO SANITARIO E DOS
SERVICOS IDENTIFICADOS

Os dados sobre o indice de esgotamento sanitario levantados e extraidos de bancos de
dados oficiais foram apresentados tanto em texto quanto em graficos para melhorar a
compreensdo das informacBes, sendo os graficos elaborados com a utilizacdo software
Microsoft Excel. No que tange os servicos relacionados a cadeia de servicos identificados, a
apresentacdo ocorreu de forma textual e ilustrativa, através de fluxogramas para melhorar a
compreensdo das informagdes. Os fluxogramas foram criados utilizando o software Adobe
Photoshop.

3.6 PAPEL DO PROFISSIONAL DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL
DENTRO DA REDE DE SERVICO SISTEMATIZADA

Para que fosse possivel identificar o papel do profissional em engenharia sanitaria e
ambiental na rede de servicos que compdem o tratamento descentralizado no municipio de
Floriandpolis/SC, aproveitou-se da pesquisa exploratoria a qual objetivou buscar os servigos
associados ao tratamento descentralizado no municipio. Ao passo que se realizou a busca dos
servicos, inferiu-se a quem compete a responsabilidade de execucdo do servico. A apresentacdo
da atuacédo do profissional foi disposta juntamente com a sistematizacdo dos servicos, através

de fluxogramas e ilustragdes.


http://leismunicipa.is/0uaz4
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 INDICE DE ESGOTAMENTO SANITARIO EM FLORIANOPOLIS

Ao examinar as diferentes bases de dados oficiais referente ao indice de esgotamento
sanitério de Floriandpolis/SC, apresentam-se na Figura 32 os percentuais segundo as mesmas.
E imprescindivel ressaltar que o SNIS fornece em sua base de dados apenas os dados referentes
aos sistemas centralizados, ndo permitindo assim apresentar informacGes sobre os sistemas

descentralizados com base neste indicador.

Figura 32 - indice de esgotamento sanitario do municipio de Florianépolis/SC

64,57%
56,00% 57,10%
52,13%
39,18%
35,69% 36,51%
SNIS ATLAS ESGOTO ANA IDMS! IBGE
(2022) (2013) (2020) (2022)
O Sistema Centralizado M Sistema Descentralizado

1 Utilizado indicador “Cobertura de Saneamento Basico” da dimensdo “Ambiental” e subdimenséo “Meio Ambiente”
Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Com base nos percentuais dispostos na Figura 32, é possivel visualizar uma variagdo
entre os indicadores apresentados. A variagdo entre os indicadores pode ter como consequéncia
0 ano em que as informagdes foram coletadas e pela diversidade dos tipos e fontes de dados
utilizados pelos indicadores, visto que alguns indicadores retratam dados referentes a populacao
e outros a domicilios. Assim, no Quadro 5 apresentam-se as caracteristicas dos indicadores

oficiais de esgotamento sanitario analisados neste estudo.



Quadro 5 - Caracteristicas dos indicadores oficiais de esgotamento sanitario analisados.
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SNIS Atlas Esgoto IDMS IBGE
Responsavel S .
pelo Ministério ‘g’e'jiiiearl‘vo"”me”to ANA e Ministério das Cidades FECAM IBGE
indicador g
Ano de 2022 2013 2020 2022
Referéncia
o Populacdo Urbana 3 L L
Abrangéncia Populacdo Urbana Domicilios Domicilios

Populacéo Total

Tipo e Fontes

Autodeclarado pelos prestadores

Dados primérios (reunides e visitas
técnicas com os prestadores de
servico) e dados secundarios

Dados Secundarios. Censo

Censo Demografica IBGE

de Dados do servico de saneamento. (SNIS 2013, CD 2010, PNSB 2000 Demografico IBGE (2010) (2022)
e 2008 e PNAD 2001 e 2011).
Fornecer um banco de dados
abrangente e atualizado sobre os
servicos de saneamento basico no
Brasil. Apoiar a formulacéo de Caracterizar a situagdo do Apoiar a gestdo municipal e Caracterizar populagéo e
politicas publicas, o esgotamento sanitario dos regional capaz de evidenciar as domicilios brasileiros,
Objetivo do planejamento e a gestdo dos municipios do Pais, avaliando o prioridades de suas politicas produzindo informacg6es
Indicador | servicos de saneamento, além de impacto em corpos hidricos e publicas e situar as imprescindiveis para a definicéo

promover a transparéncia e
fornecer informacdes que
permitam o monitoramento e a
avaliacéo da prestacdo desses
Servigos.

propondo solugdes para tratamento
do esgoto.

municipalidades em relagdo a um
cenario futuro desejavel.

de politicas publicas e a tomada
de decisdes de investimentos.

Fonte: Adaptado de SNIS (2024), Atlas Esgotos (2017), SIDEMS (2024) e IBGE (2024c).
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Realizando uma andlise das bases de dados utilizadas, os indicadores do Atlas Esgoto
e 0 SNIS podem confluir apenas quando o Ultimo, considerar as informacbes referentes a
populacéo urbana. Pois, mesmo que os dados tenham sido coletados por meio de metodologias
distintas, ambos visam expressar a parcela da populacdo urbana atendida pelos sistemas
centralizados de esgoto, sendo, portanto, comparaveis (SOARES, et al., 2018). Embora os
valores apresentados pelo IDMS e IBGE considerarem o numero de domicilios para
composicdo do indicador, ainda assim, 0os numeros apresentam divergéncias, possivelmente
pelo fato dos anos de referéncia de cada pesquisa serem diferentes.

Analisando todos os indicadores, percebe-se que o SNIS e o IBGE apresentam
percentuais mais elevados, provavelmente em funcéo do ano de referéncia ser mais recente para
ambos (2022). Em relacdo ao Atlas Esgoto e ao IDMS, ambos apresentam percentuais menores,

pois utilizam como anos de referéncia 2013 e 2010, respectivamente.

42 AREAS NO MUNICIPIO DE FLORIANOPOLIS ATENDIDAS COM SES
DESCENTRALIZADO

A determinacdo da &rea de abrangéncia do municipio de Floriandpolis contemplada pelo
sistema descentralizado de esgoto é diretamente dependente dos Sistemas de Esgotamento
Sanitario (SES) existentes, previstos e em obras no municipio. Atualmente, Floriandpolis
possui 11 (onze) SES, dos quais 09 (nove) estdo sob administracdo da CASAN, sendo eles:
Fpolis Continente (SESFC), Fpolis Insular (SESFI), Canasvieiras (SESC), Parque Tecnoldgico
(SESPT), Lagoa da Conceigdo (SESLC), Barra da Lagoa (SESBL), Saco Grande (SESSG),
Ingleses (SESI) e Valparaiso. Além destes, 0 municipio ainda possui o SES Jureré Internacional
(SESJI) e 0 SES Base Aérea (SESBA), administrados por um empreendedor privado e por uma
entidade federal, respectivamente (PMF, 2019).

Cada SES possui uma area de abrangéncia e esta associado a uma Estacdo de Tratamento
de Esgoto (ETE). Conforme apresentado no mapa de abrangéncia do municipio, disponibilizado
pela CASAN com atualizacdo mais recente em agosto de 2023, algumas regifes possuem
diferentes situacGes em relacdo aos sistemas de esgotamento sanitério, incluindo &reas em
obras, em fase de projetos e regides que ja possuem as estruturas do SES, mas que ainda nédo
estdo em operagéo.

No Quadro 6 sdo apresentados 0os SES do municipio, as areas de abrangéncia conforme
0 PMISB (2021) e a ETE correspondente.
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Quadro 6 - Sistemas de esgotamento sanitario do Municipio de Florianépolis

. x < A Populacéo
SES Administragdo Area de Abrangéncia Atendida ETE
Fpolis.
Continente CASAN Regido continental 101.022 ETE Potecas
(SESFC)
Fpolis. _ S
Insular CASAN D'S”'t‘ég‘gg"l'l?l';”a“vo 138.519 ETE Insular
(SESFI)
Lagoa da Dunas da Lagoa,
Conceicio CASAN Retiro da Lagoa, 10.082 ETE Lagoa da
Canto da Lagoa e Conceicéo
(SESLC) -
Lagoa da Conceicédo
Barra da
Lagoa CASAN Barra da Lagoa 6.794 ETELaBaéga da
(SESBL) g
Canasvieiras - .
(SESC) CASAN Canasvieiras 62.795 ETE Canasvieiras
Centro administrativo
do governo do Estado,
Saco Grande conjuntos ETE Saco
(SESSG) CASAN habitacionais Vila Grande
Cachoeira e Parque da 2.846
Figueira
Parque Parque Tecnoldgico -
Tecnologico CASAN PARQTEC ALFA | E;Ci;zrqllég
(SESPT) (Bairro Jodo Paulo) g
Jurere HABITASUL Jureré Internacional ETE Jureré
Intern. (Jureré Oeste) 15500 Internacional
(SESJI)
Base Aérea Base Aérea de ) )
(SESBA) Floriandpolis Base Aérea 1.236 ETE Base Aerea
Ingleses
(SESI) CASAN Ingleses - ETE Ingleses
Valparaiso CASAN Loteamento no Rio 300 ETE Valparaiso
Vermelho

Fonte: Adaptado de PMF (2021).

Ainda conforme o mapa de abrangéncia da CASAN, o municipio estd em processo de
implantacdo do SES que atendera as regides dos bairros Jodo Paulo, Itacorubi e Saco Grande,
além do SES Sul da Ilha, que atendera os bairros Campeche, Armacéo e Rio Tavares. Para a
implantacdo do SES Jodo Paulo, esta em execucdo a construcdo da ETE Jodo Paulo, que sera
uma ampliacdo da ETE Saco Grande. Em relagdo ao SES Sul da Ilha, esta em construcdo a ETE
Campeche.

Na Figura 33, apresenta-se um panorama do atendimento e da situagéo do sistema de
esgotamento sanitario de Florianopolis, elaborado com base no mapa de abrangéncia fornecido

pela CASAN, com data de atualizagdo de agosto de 2023.



Figura 33 - Panorama da abrangéncia de esgotamento sanitario do municipio de Floriandpolis
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O panorama do atendimento e da situagdo do sistema de esgotamento sanitario de
Floriandpolis permite definir as &reas do municipio atendidas por sistemas descentralizados e
centralizados. As areas atendidas por sistemas descentralizados sdo aquelas que, segundo o
mapa de abrangéncia da CASAN, ndo foram classificadas como areas existentes e em
operacdo. Embora determinadas regides possuam as estruturas necessérias e estejam em fase
de projeto ou obras, a ligacdo domiciliar para a coleta do esgoto sanitario ainda ndo esta
implementada.

Por outro lado, as areas atendidas por sistemas centralizados sdo aquelas onde o sistema
de esgotamento sanitario ja existe e estd em operacao. Na Figura 34, apresenta-se 0 mapa com
as delimitacGes das areas de Floriandpolis caracterizadas como sistemas centralizados e
descentralizados.

Em conformidade com o contedo apresentado na Figura 34, o Estudo de Concepcéo
do Esgotamento Sanitario de Floriandpolis (2019) destaca a utilizacdo de solucGes
descentralizadas em localidades que ndo séo atendidas pelos sistemas publicos de esgotamento
sanitario, listadas a seguir:

e Norte da llha: Sambaqui, Santo Antdnio, Cacupé, Ratones, Rio Vermelho, Daniela,

Santinho, parte dos Ingleses, Vargem Pequena, Vargem Grande, Vargem do Bom Jesus

e parte da Cachoeira do Bom Jesus;

e Leste da llha: parte da Lagoa da Conceicdo, Praia Mole, Barra da Lagoa e Costa da

Lagoa;

e Centro (llha): algumas areas das localidades do Itacorubi, Jardim Anchieta, Corrego

Grande, Costeira do Pirajubaé, Jodo Paulo e José Mendes;

e Sul da Illha: toda a regido do sul da ilha.

Assim como apresentado por literaturas nacionais e internacionais, as quais mencionam
que nem todos 0s sistemas de esgotamento sanitario se mostram tecnicamente viaveis de
implantacdo, levando em consideracdo o contexto de ocupacdo, o Estudo de Concepcdo do
Esgotamento Sanitario de Floriandpolis (2019) menciona Caieira da Barra do Sul, Matadeiro e
Ratones como regides cujas restricbes ocorrem em funcdo das caracteristicas mencionadas na
literatura (TONETTI et al. 2018)



Figura 34 - Areas com sistemas centralizado e sistemas descentralizado no municipio de Florianépolis
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E valido evidenciar que o mapa de abrangéncia do sistema de esgotamento sanitario do
municipio, disponibilizado pela CASAN, é datado no més de agosto do ano de 2023. Ressalta-
se ainda que o estudo de concepcéo de esgotamento sanitario de Florianopolis, o qual menciona
algumas regides do municipio nao atendidas pelo sistema centralizado, é datado no ano de 2021.
Sendo assim, tanto o estudo de concep¢do do municipio quanto o mapa de abrangéncia da
prestadora de servicos necessitam de atualizacdo e revisdo. Por exemplo, a ETE Ingleses iniciou
suas atividades operacionais em fevereiro de 2024, o que pode levar a uma reclassificacdo de
algumas regides anteriormente consideradas e apresentadas. E fundamental que esses
documentos sejam revisados e atualizados para refletir as mudancgas recentes e garantir que

todas as areas estejam corretamente representadas.

43 REDE DE SERVICO E ATUACAO DO ENGENHEIRO SANITARISTA E
AMBIENTAL NO TRATAMENTO DESCENTRALIZADO EM FLORIANOPOLIS, SC

A andlise das legislacdes, normas, orientacfes técnicas, instrucdes normativas e demais
instrumentos relacionados a aprovacdo do SES descentralizado no municipio de
Floriandpolis/SC, permitiu identificar a rede de servicos e a atuacdo do profissional de
engenharia sanitaria e ambiental nesse contexto.

Conforme exposto neste trabalho, no municipio em estudo, a regulacéo e aprovacao dos
sistemas de tratamento descentralizado dependem da vazao de operacao. Para os sistemas cuja
vazdo nao exceda 0,5 L/s, o processo de regularizacdo e aprovacdo dos projetos deve ser
realizado junto a Vigilancia Sanitaria (VISA) de Florianopolis. Os sistemas cuja vazdo de
operacdo esteja entre 0,5 a 1,5 L/s terdo regulacdo e aprovacdo mediante apresentacdo de
documentos e informacdes explicitados na Resolugdo n° 001/2017 na Fundacdo Municipal de
Meio Ambiente — Floram, podendo quando necessario a Floram buscar a manifestacdo da VISA
para subsidiar as analises dos processos. Por fim, os sistemas descentralizados os quais as
vazOes de operacao exceder 1,5 L/s serdo licenciados por meio do Instituto de Meio Ambiente
de Santa Catarina — IMA, seguindo a instru¢cdo normativa IN 05.

Para todos os projetos de edificacdes, seja para obras novas, regularizacdo, reforma ou
ampliacdo, € obrigatorio o Projeto Hidrossanitario Simplificado (PHS). A VISA disponibiliza
em seu site, a Orientagdo Técnica OT 01 - PHS e modelos de PHS

(https://www.pmf.sc.gov.br/entidades/vigsanitaria/index.php?cms=exemplos+de+phs). A

referida OT menciona que a mesma nao se aplica aos projetos hidrossanitarios de parcelamentos

de solo (loteamentos e condominios), sendo, portanto, necessaria apresentacdo dos projetos


https://www.pmf.sc.gov.br/entidades/vigsanitaria/index.php?cms=exemplos+de+phs
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executivos. Ainda conforme a OT, o PHS deve incluir um memorial descritivo, de calculos e
pranchas que ilustrem graficamente o projeto, todos elaborados por profissional tecnicamente
capacitado, como engenheiro(a) sanitarista e ambiental.

De acordo com o Decreto Municipal n°® 23.280/2021, existem dois tipos de aprovacédo
do PHS, por procedimentos declaratorios e por procedimento padréo, sob anélise da autoridade
de salde, sendo a classificacdo do risco sanitéario das edificacfes e parcelamentos de solo que
determina o tipo de aprovacao. A aprovacgdo por meio do procedimento declaratdrio € aplicavel
a edificacbes e parcelamentos de solo de baixo risco sanitario, enquanto a aprovacdo por
procedimento padrdo € exigida para edificacdes e parcelamentos de solo de alto risco sanitéario.

Nesse contexto, o decreto municipal classifica como baixo risco sanitario as edificacoes
de uso exclusivo unifamiliar, edificaces de qualquer natureza servidas por sistema de
abastecimento de agua e rede coletora de esgoto, e loteamentos ou condominios localizados em
areas servidas por sistema de abastecimento de &gua que utilizam essa agua como fonte
exclusiva de abastecimento, bem como aqueles servidos por rede coletora.

Por outro lado, sdo consideradas de alto risco sanitario as edificacfes de qualquer
natureza (exceto unifamiliares) ndo licenciaveis pelo 6rgdo ambiental, que possuem sistemas
descentralizado de tratamento de efluentes domésticos ou cujo abastecimento de agua é
realizado por solu¢des alternativas, individuais ou coletivas. Também sdo classificadas como
alto risco os loteamentos ou condominios cujos projetos incluam uma ou mais das seguintes
caracteristicas: reuso de efluente tratado, solucdo alternativa individual ou coletiva de
abastecimento de &gua e sistema local individual ou coletivo de tratamento de efluentes
domesticos.

Para ambos os processos de aprovacdo do PHS, os mesmos podem ser protocolados de

forma on-line no site (https://vigilanciaflorianopolis.celk.com.br/vigilancia?2). Para que seja

possivel solicitar a analise dos processos, se faz necessario que o solicitante e o responsavel
técnico, realizem o cadastro de usuario no sistema. Os documentos obrigatorios para abertura
dos processos podem variam de acordo com a categoria de edificacdo e estdo dispostos na OT
10, a qual orienta os responsaveis técnicos/solicitantes quanto ao enquadramento do processo e
documentos necessarios para o protocolo junto a Vigilancia Sanitaria, para fins de analise e
aprovacao de projeto hidrossanitario, tanto de edificagfes quanto de parcelamentos de solo
(PMF, 2021a).

Outro servigo associado a rede de servigo do tratamento descentralizado, diz respeito a
concepgdo e projeto das unidades de tratamento. Em relacdo as concepcdes de tratamento dos

efluentes domesticos em sistemas descentralizados, para os sistemas regulados e aprovados pela


https://vigilanciaflorianopolis.celk.com.br/vigilancia?2
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VISA, a Orientacdo Técnica — OT 02 orienta o desenvolvimento de projetos, cumprindo
requisitos legais, normativos e judiciais indispensaveis ao licenciamento ou regularizagdo da
edificacdo junto ao municipio de Florianopolis (PMF, 2020a)
(https://www.pmf.sc.gov.br/arquivos/arquivos/pdf/27 04 2020 18.26.43.976476b2fb845aeb

cca0f728b9c45075.pdf). Nos locais que séo desprovidos de rede coletora de esgoto, deve-se

prever no projeto hidrossanitario da edificacdo a instalacdo de sistema descentralizado de
tratamento de esgotos sanitario. Contudo, a VISA analisa somente os sistemas de tratamento de
efluente doméstico a serem instalados em empreendimentos ndo licenciados pelo 6rgéo
ambiental competente (PMF, 2020a).

Atualmente, existem varias concepcles de tratamento de efluentes domésticos que
atendem aos requisitos normativos, legais e judiciais vigentes, sendo que algumas unidades que
podem compor essas concepcdes foram detalhadas no presente estudo. A escolha da concepc¢éo
do sistema de tratamento deve levar em consideragéo as condicdes do solo da regido em que se
pretende construir a edificacdo. Entre elas, destacam-se a permeabilidade do solo, altimetria,
nivel do lencol freatico, areas inundaveis e regides rochosas (PMF, 2020a).

No Quadro 7, apresentam-se algumas unidades de tratamento de efluentes domésticos
normatizadas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), normalmente aprovadas
junto a VISA, e a indicagdo da composicdo do sistema de tratamento de acordo com as
condi¢des ambientais do local, devendo as mesmas ser projetadas e dimensionadas por um

profissional capacitado, como um engenheiro(a) sanitarista e ambiental.


https://www.pmf.sc.gov.br/arquivos/arquivos/pdf/27_04_2020_18.26.43.976476b2fb845aebcca0f728b9c45075.pdf
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Quadro 7 - Concepgdes para o tratamento de efluentes domésticos no lote indicados pela VISA Florianopolis

Unidades do Sistema de Tratamento de Efluentes Domeéstico
Caracteristica da ) . Canteiro d
o Tanque Filtro Filtro . Vala de an el_zo € . ~
Regiio Lo I .. Sumidouro - Infiltracdo e de Desinfeccdo
séptico | anaerébio | Aerdbio Infiltragdo e ;
Evapotranspiracdo
Regido com nivel de . . ,
lencol freatico profundo X X X X
Regides inundaveis ou
COIl’l .nn-'el do lencol X X x x X
freatico = 3,00m ou com
altimetria < 3,00 m*
Regides rochosas X X X X
fissuradas ou fraturadas
Bacia Hidrografica da X X X Xt Xt X2 X
Lagoa da Conceigdo

! Para nivel de dgua = 1,50 m do fundo da unidade de infiltracdo;

2 Para nivel de agua < 1,50 m do fundo da unidade de infiltracdo (com necessidade de aterro para garantir a distancia minima
do lencol fredtico).

De todo modo, o fundo da unidade de infiltragdo devera ficar a uma distancia = 1,50m acima do nivel maximo do lengol
fredatico.

* Para determinaco de altimetria e localizacio de dreas imndaveis, verificar o site de Geoprocessamento da Prefeitura de
Floriandpolis no endereco http://geo.pmf.sc.gov.br.

Fonte: Adaptado de PMF (2022).

Vale mencionar que as unidades apresentadas no Quadro 7 ndo sdo as Unicas passiveis
de serem aprovadas nas concepgdes dos sistemas, pois conforme se discorreu no presente
trabalho, sdo diversas as unidades que constam na NBR 17096:2024 e que podem compor 0s
sistemas descentralizado. No entanto, as unidades apresentadas sdo as mais comumente
utilizadas pelos projetistas, face a sua simplicidade de execucdo e de posterior operacdo e
manutencdo pelo proprietario (PMF, 2022).

Para as concepcdes a serem realizadas seguindo as instrucdes e requisitos mencionados
na Resolucdo CONDEMA n° 001/2017 e Instrucdo Normativa IN 05, as concep¢oes devem ser
realizadas tomando por base as instrugdes constantes nas normas técnicas pertinentes da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Em casos que o projetista, podendo ele ser
um engenheiro(a) sanitarista e ambiental, opte por uma outra tecnologia de tratamento néo
contemplada nas normas da ABNT, deve-se apresentar os documentos: memorial descritivo e
de célculo; projeto completo com detalhamento em planta, vista e cortes; manual de operacao
e manutencdo; comprovante de eficiéncia da tecnologia utilizada por meio de pareceres
técnicos, trabalhos técnicos/cientificos; e apresentagdo do “estado de arte” sobre a tecnologia
consolidada a ser empregada (CONDEMA, 2017).
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Seguido do PHS e do projeto de concepcdo dos sistemas de tratamento, o Habite-se
Sanitario € um instrumento que pode ser interpretado como outro servico que compde,
indiretamente, a rede de servico associada ao tratamento descentralizado no municipio em
estudo. Embora o servigo esteja atrelado a economia, 0 mesmo s6 pode ser solicitado apos
aprovado os projetos de PHS e das unidades de tratamento dos efluentes domésticos, sendo que
a solicitacéo do mesmo deve ser realizada através do site

(https://vigilanciaflorianopolis.celk.com.br/vigilancia??2).

O Habite-se Sanitario autoriza a ocupacéo e uso do imovel e pode ser concedido de duas
maneiras, através da concessdo declaratéria e pela concessdo padrdo, para ambas as formas de
concessdo, o profissional em engenharia sanitaria e ambiental pode atuar, seja por contratagdo
do proprietario ou responsavel do imovel para realizar o preenchimento da concessao
declaratdria, ou entdo atuando na unidade de saude (VISA). Apresenta-se na Figura 35 0

fluxograma com o procedimento de concessdo do Habite-se Sanitério.


https://vigilanciaflorianopolis.celk.com.br/vigilancia?2
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Figura 35 - Fluxograma do procedimento de concesséo do Habite-se Sanitario em Floriandpolis/SC

MAPA 02 - Procedimento de Concessao Habite-se Sanitario
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Fonte: PMF (2020)




75

Outro servigo associado a rede de servicos € o licenciamento ambiental. Este é definido
pela Resolucio CONAMA n° 237 como um procedimento administrativo em que o 6rgdo
ambiental responsavel licencia a localizacdo, instalacdo, ampliacdo e operacdo de
empreendimentos e atividades consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras, ou que
possam causar degradacdo ambiental, ponderando disposicoes legais, regulamentares e normas
técnicas (BRASIL, 1997).

Analisando a rede de servigos associada ao tratamento descentralizado de esgoto em
Florianopolis, o licenciamento ambiental pode ser aplicavel tanto para a unidade geradora de
esgoto sanitario quanto para as unidades de tratamento. Em Floriandpolis, a IN-06 define a
documentacao necessaria para o licenciamento e estabelece critérios para a apresentacdo dos
planos, programas e projetos ambientais de condominios de casas ou edificios residenciais,
condominios de uso misto (comercial, residencial, servicos) e condominios comerciais
horizontais ou verticais (IMA, 2019a).

Para as unidades de tratamento, estdo sujeitas ao licenciamento ambiental os sistemas
cuja vazdo exceda 0,5 L/s. Os sistemas com vazbes entre 0,5 e 1,5 L/s necessitam de
licenciamento ambiental por meio de Autorizacdo Ambiental junto a Floram. Para os sistemas
com vaz0es superiores a 1,5 L/s, o licenciamento ambiental ocorre por meio da IN-05 junto ao
IMA, através da elaboracdo de RAP e EAS (IMA, 2019). O engenheiro(a) sanitarista e
ambiental pode atuar tanto na elaboracéo dos projetos de licenciamento ambiental quanto nos
Orgaos e entidades responsaveis pela aprovacdo e concessao das licencgas.

Os servicos associados aos componentes de limpeza, gerenciamento e gestdo do lodo e
disposicdo final adequada sdo interpretados através do art. 9° do Decreto Municipal n° 26.080,
de 2024. Este define que a prestadora de servicos de agua e esgoto deve realizar o
gerenciamento da prestacdo dos servicos publicos de limpeza e remocéo de lodo e s6lidos dos
sistemas descentralizado de tratamento de esgotos, conforme estabelecido no art. 13° da Lei n°
11.048, de 2023, seguindo normativas técnicas e resolucdes aplicaveis (FLORIANOPOLIS,
2024).

A prestadora de servicos de dgua e esgoto pode abrir processo de licitacdo para que
empresas prestadoras de servicos de limpeza e remocdo de lodo e sélidos dos sistemas
descentralizado de tratamento de esgoto possam atuar. No entanto, o Decreto Municipal n°
26.080 determina que as empresas prestadoras desses servi¢os devem:

I.  Cumprir os ritos de licenciamento ambiental, conforme legislagédo vigente, observando

0 prazo de validade da Licenca Ambiental de Operacdo (LAO);
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Il.  Contar com dispositivo de geoposicionamento, que identifique a hora e o local de
despejo dos efluentes recolhidos, em conformidade com a Lei Estadual n® 17.082, de
2017, e com a Lei Complementar Municipal n° 239, de 2006, devendo ser homologado
pelo Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA), conforme normativas
estaduais e municipais vigentes;

I1l.  Cadastrar-se na prestadora de servicos, independentemente da estagdo de tratamento

para a qual serdo destinados os efluentes.

Correlacionado a prestacdo dos servicos de limpeza, gerenciamento e gestdo do lodo e
disposicdo final, é necessario que os prestadores dos servi¢cos possuam o Manifesto de
Transporte de Residuos (MTR), estabelecido pela Lei n°® 15.251/2010 e suas atualizacdes.
Segundo o IMA, o MTR é um documento de controle de descarte de residuos, que tem como
objetivo rastrear todo o caminho do residuo, desde sua geracdo até a chegada ao destino final,
sendo que pode ser considerando um servico dentro da rede de servigo analisada.

Em todos os servicos mencionados, o profissional em engenharia sanitaria e ambiental
pode atuar em empresas de limpeza dos sistemas de tratamento, em consultorias para empresas
existentes, em projetos de licenciamento ambiental e na prestacéo de servi¢os para emissao de
MTR.

4.3.1 Sistematizacdo da Rede de Servico para Tratamento Descentralizado de Esgoto em
Florian6polis/SC

Com a finalidade de apresentar a rede de servico de forma sistematica, elaborou-se a
sistematizacdo da rede de servico associada ao tratamento descentralizado de esgoto em
Floriandpolis/SC. A sistematizacdo é apresentada na Figura 36 e nela sdo apresentados os
servigos associados aos componentes economia, tratamento, transporte, gerenciamento e gestao

do lodo e disposigéo final.



Figura 36 - Sistematizagdo da rede de servigo associada ao tratamento descentralizado de esgoto em Florian6polis/SC
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4.3.2 Atuacdo e Papel do Profissional em Engenharia Sanitaria e Ambiental na Rede de

Servico Associada ao Tratamento de Esgoto em Floriandpolis/SC

Atraveés da rede de servigo que esta associada ao tratamento de esgoto descentralizado
no municipio de Florianopolis/SC, é possivel inferir a atuacdo e o papel do profissional em
engenharia sanitaria em ambiental. Dentro da rede de servico, o profissional é o centro dela e
pode atuar em todos o0s componentes, sendo eles: economia, tratamento, transporte,
gerenciamento e gestdo do lodo e disposicdo final.

Analisando o componente economia, 0 papel e atuacdo do profissional em engenharia
sanitaria e ambiental pode acontecer em diversos servicos, o profissional pode atuar no
licenciamento da unidade geradora de esgoto, quando aplicavel, pode atuar também na
elaboracdo do projeto hidrossanitario simplificado (PHS) e, também, como forma de
consultoria quando necessario para solicitacdo da concessao do habite-se sanitario. Além disso,
o profissional de engenharia sanitaria e ambiental podem exercer suas funcdes em varias esferas
governamentais, incluindo ministérios, agéncias reguladoras, autarquias, secretarias e 0rgaos
responsaveis por fiscalizacdo, licenciamento e elaboragéo de leis, resolugdes e normas técnicas,
entre outras atribuigdes.

Quando se analisa 0 componente tratamento, a atuacdo do profissional € bem similar a
componente economia, aqui o profissional pode atuar prestando o servi¢o de projeto para as
concepgdes das unidades de tratamento de esgoto sanitario, além de poder atuar no
licenciamento das unidades quando cabivel, seja elaborando o licenciamento ou entdo atuando
na autorizacao e fiscalizacdo dentro de 6rgdos governamentais.

Em relacdo ao componente transporte, a atuacao do profissional pode se dar na prestacéao
dos servicos de limpeza, como também na consultoria da emissdo do Manifesto de Transporte
de Residuos (MTR), nas empresas prestadores do servico de limpeza, os profissionais sdo
capazes de assumir responsabilidades, tais como a criacdo de planos de gestdo de residuos e a
conformidade das préaticas da empresa com as legislacGes e normas em vigor.

Para os dois Ultimos componentes, gerenciamento e gestdo do lodo e disposicéo final,
os profissionais atuam na operagdo e gestdo das unidades receptoras dos residuos, além de
passivel atuacdo no licenciamento e consultoria das mesmas. Apresenta-se na Figura 37 a

atuacdo do profissional em engenharia sanitaria e ambiental na rede de servicos.
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Figura 37 - Atuagdo e papel do profissional em engenharia sanitaria e ambiental na rede de servigos associada ao tratamento de esgoto descentralizado em Floriandpolis/SC
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5 CONCLUSAO

O conhecimento da rede de servigos associada ao tratamento de esgoto descentralizado
é relevante para contribuir com a reafirmacdo da potencialidade de utilizacdo do sistema
descentralizado para atingir o indice de universalizacdo do saneamento basico. Neste contexto,
0 presente trabalho objetivou sistematizar a rede de servigos associada ao tratamento
descentralizado de esgoto no municipio de Floriandpolis/SC.

Através de indicadores oficiais de esgotamento sanitario, foram analisados
primeiramente os percentuais de atendimento adequado do municipio com base em quatro
indicadores oficiais: SNIS, Atlas Esgotos — ANA, IDMS/FECAM e Censo Demografico IBGE.
Diante da anélise, constatou-se uma variabilidade dos percentuais de atendimento adequado,
visto que os indicadores analisados possuem caracteristicas distintas, como o ano de referéncia,
tipos de coleta dos dados e a abrangéncia de cada indicador.

Em Floriandpolis/SC, verificou-se, através da analise dos indicadores oficiais de
esgotamento sanitario, a existéncia de dois sistemas de esgotamento sanitario: os sistemas
centralizados e descentralizados. Através do mapa de abrangéncia do sistema de esgotamento
sanitario do municipio, disponibilizado pela CASAN, apresentaram-se, por meio de imagem
geoespacial, as areas com sistemas de esgotamento sanitario existentes, projetados e
executados. Isso possibilitou interpretar e identificar regides ndo atendidas pelo sistema
centralizado de coleta e transporte e, consequentemente, areas operantes com o0 sistema
descentralizado.

Para representar as areas do municipio classificadas de acordo com a situagdo atual do
sistema de esgotamento sanitario, utilizou-se arquivos e materiais cujas datas de elaboragdo e
publicacdo ndo coincidem, podendo assim ocorrer divergéncias na classificacdo atual. Embora
0 mapa de abrangéncia da CASAN tenha sido atualizado hd menos de um ano da data de
publicacdo deste estudo, deu-se o inicio das opera¢cdes de uma nova estacdo de tratamento de
esgoto no municipio, a ETE Ingleses, considerada como operante no presente estudo. Contudo,
ndo se tem conhecimento da regido de abrangéncia das economias atendidas por este
tratamento. Para melhorar continuamente os servicos prestados e para que sirvam de
instrumento para programas e planos ligados ao saneamento bésico, é importante realizar
atualizacdes recorrentes destes materiais.

Atraves da interpretacdo dos servigos que compdem a rede de servigos do tratamento
de esgoto descentralizado em Floriandpolis, realizou-se a sistematizagdo. A sistematizagdo da

rede de servicos buscou reafirmar a potencialidade do sistema descentralizado para aumentar o
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indice de cobertura em esgotamento sanitario no municipio. Além disso, a sistematizacdo
evidenciou uma sélida rede de servicos e, quando respeitada, torna a utilizacdo do tratamento
de esgoto descentralizado uma alternativa viavel, a fim de atingir os objetivos da Politica
Municipal de Esgotamento Sanitario e de Drenagem Urbana Sustentavel.

A atuacdo dos profissionais de engenharia sanitaria e ambiental é crucial em véarios
aspectos da cadeia de servigos, demonstrando a ampla gama de suas habilidades e contribuindo
para a eficiéncia operacional e o cumprimento das exigéncias legais mencionadas. Em resumo,
esses profissionais sdo essenciais para 0 éxito e a conformidade dos servicos de saneamento

basico.
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