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Figura 7.88 — Conjunto moto-bomba do pogo de captagao 2 do sistema de Loteamento Seassel
Segundo informagdes do SAMAE, a 4dgua dos pogos apresentam baixo pH, na

ordem de 5,2 e a vazio maxima de captagio dos dois pogos é de 1,5 m%h, considerando o

tempo trabalhado.

7.2.82 ADUCAO DE AGUA BRUTA

A adutora de agua bruta do sistema de abastecimento de agua de Loteamento

saneCal R N R
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Desta forma, ocorre o abastecimento das ligagbes prediais com agua clorada e
também com 4gua bruta, j& que se algum reservat6rio doméstico estd vazio no momento
em que estd ocorrendo adugdo de dgua bruta ao reservatdrio, o mesmo seré alimentado pela

adutora.

S#o utilizadas duas tubulagdes de adugfo, uma em PVC com didmetro de 32 mm e

uma em PVC-PBA com didmetro de 50 mm.

7.2.8.3 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

O tratamento empregado na ETA de Loteamento Scussel consiste em simples
cloragdio da 4gua captada nos pogos ponteira (semi-artesiano). A cloragfio é feita no interior

do reservatorio de distribuicio.

Abaixo segue croqui com as unidades componentes do sistema de Loteamento

Scussel.

A ETA conta com uma casa de quimica de 11 m?, construida em alvenaria e com
deposito de produtos quimicos, bomba dosadora e recipiente para preparo de solucéo de
cloro. O desinfectante utilizado no sistema é o hipoclorito de sédio, em estado liquido. A
solugfio ¢ preparada em um galdo e a dosagem correta ¢ feita através de uma bomba
dosadora eletromagnética de alta precisiio, possuindo a capacidade de dosar até 6 Vh, a
uma pressdo de 40 meca. A Figura 7.89 mostra o sistema de preparo e dosagem de solucéo e

a Figura 7.90 mostra o detalhe da bomba dosadora de cloro.

www.sanetal.com.br
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Figara 7.89 - Sistema de preparo e dosagem de cloro de Loteamento Scussel.

Figura 7.90 — Detalhe da bomba dosadora eletromagnética de clero.
A solugfio de hipoclorito de sédio, preparada no interior da casa de quimica, é
adicionada diretamente no reservatoério de distribuiggo, localizado sobre a casa de quimica
(Figura 7.91). O reservatério de distribuigiio é feito de fibra e tem capacidade para

armazenar 10 m* de dgua, abastecendo as 30 ligagdes por gravidade, através de uma rede

de distribuigfo com uma extensdo de 3.297 m. \,‘\yRAh]}‘{;;I_
)
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Figura 7.91 — Reservatdrio de distribuicio e casa de quimica da ETA de Loteamento Scussel,
7.2.84 QUALIDADE DA AGUA

A qualidade necesséria da dgua distribuida por sistemas de abastecimento de dgua é
determinada através da portaria 518/04 do Ministério da Saiide, que também determina a
freqiiéncia das andlises a serem efetuadas na agua distribuida. A Tabela 7.61 abaixo mostra
os resultados e a freqiiéncia das andlises realizadas nesse sistema, de acordo com os dados
fornecidos pelo SAMAE para o més de setembro de 2008, a freqiiéncia das andlises e as

concentraces dos pardmetros exigidos pela legislacio.
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Tabela 7.61 — Qualidade da dgua distribuida no sistema de Loteamento Scussel / Palmeira do Meio.

. 0,
P AMETROS POR:I‘::&RIA N 5].8!0{ REALIZADO PELQ SAMAE
ANALISADOS Valor Méximo  Frequéncia de Resultado Frequéncia Ne
Permitido Andlises  Médio Mensal = o3 Anilises
pH 6,0a9,5 2 em 2 horas 5.3 Semanal 7
Turbidez 0as0uT 2 em 2 horas 0,14 Semanal 7
Cloro 0,2 a 2,0 mg/l 2 em 2 horas 0.4 Semanal 14
Flaor 0,6 2 1,5mg/l 2 em 2 horas 0 N.A 0
Cor 0al5uH 2 em 2 horas 0 Semanal 7
pactcrias 500 UFC/ml 2 vezes por 0 Semanal 4
eterotroficas semana
gohfonnes Auséncia em 100 ml 2 vezes por 0 Semanal 5
ermotoleranies semana
Coliformes Totais Auséncia em 100 ml 2 vezes por 0 Semanal 5
semana

Fonte: SAMAE de Urussanga, 2008

Conforme a portaria que define os padrées de dgua para consumo, conclui-se que
o0s parametros fisico-quimicos e bacteriologicos analisados, da dgua tratada, estio dentro
dos padrdes de potabilidade, com excegdo dos valores obtidos para pH, que ficaram abaixo
do permitido pela referida portaria. Tais valores so em decorréncia da acidez da 4gua dos
pogos de captagfio ¢ de ndo haver uma corregio de pH no tratamento empregado no

sistema.

Pode-se observar que as freqiéncias de andlises estipuladas pela referida portaria
para mananciais de captacéio subterrineos ndo sdo atendidas de forma integral. Também
ndo estd sendo atendida a exigéncia de fluoretagfio da agua, jo que a mesma pratica nfo é

feita no presente sistema.

7.2.8.5 AVALIACAO DO SISTEMA

Nesse estudo foram utilizados dados populacionais obtidos no censo demografico
do IBGE, dados oficiais fornecidos pelo orgio responsavel pelo abastecimento de dgua no

municipio de Urussanga, o SAMAE, além de demais informag@es obtidas em campo.

A estagio de tratamento de dgua do sistema de abastecimento de Loteamento
Scussel ou Palmeira do Meio, denominada ETA 08, ¢ responsavel pelo tratamento de dgua

que atende atualmente 30 ligagdes.
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A Tabela 7.62 detalha a média do consumo de 4dgua em fungio da demanda de
producio e faz uma estimativa da populacgiio de atendimento futuro e do ano de saturagio
do SAA. Para tal avaliacho foi utilizada a média das medigdes e¢ dos dados

disponibilizados, do periodo de janeiro a setembro do ano de 2008.

Tabela 7.62 — Producdo e consumo do SAA 08 — Palmeira do Meio/ Loteamento Scussel

Demanda e Consumo

Capacidade de producio** 0.4 /s
Q média de producfio** 0.4 /s
Producfio média diaria 13.265 l/d
Operacio média didria (ETA) 9,0 horas
Q) de consumo, medido na rede 0,1 I/s
Ligacoes Existentes™** 30
LigacOes Ativas 29
Economias em funcionamento 30
Pessoas por domicilio® 3,54 hab
Pessoas atendidas 106 hab
Consumo 97,63 Lhab/d
indice de Perdas 21,8 %
Ociosidade do sistema 0 Vs

0,0 %
Expansdo do atendimento 0 hab
Ano de saturacio SATURADO
Volume do Reservatorio ' 10 m*
Volume Indicado para o Reservatorio 4 m’

*Fonte: IBGE
** Fonte: SAMAE

Com uma vazio média de 0,4 I/s, a ETA produz uma média de 13.265 I/d de dgua.
Conforme o Censo demografico do IBGE do ano 2000, a média de pessoas por domicilio
no municipio de Urussanga, é de 3,54. Dessa forma, através da média de 30 economias em
funcionamento em 29 ligagles ativas, estima-se que sfio atendidas em torno de 106

habitantes por esse sistema de abastecimento.

De acordo com a média do volume consumido (medido na rede), e da média do
nimero de habitantes atendidos neste sistema, pode-se obter o consumo médic de dgua por

habitante, que indicou um consumo aproximado de 100 I/hab.d.

Em posse dos dados de produciio da ETA, do consumo por habitante e pelo niimero
de pessoas atendidas, foi possivel obter a perda de agua tratada, na distribui¢io. O SAA de

cepuvel
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Considerando a capacidade de produgio em fung#o da disponibilidade de 4dgua na
captagdo, tem-se que a estagdo de tratamento de dgua opera sem ociosidade. Em funcéo
dessa pouca disponibilidade de dgua para captacio, o sistema se mostra saturado € sem

capacidade de expansdo do atendimento,

Considerando a maior vazio do dia de maior consumo, calculada com base no
consumo médio de dgua pela populagdo, e a média do niimero de habitantes atendidos por
este sistema, foi possivel calcular 0 volume minimo indicado para o reservatdrio. Dessa
forma, concluiu-se que o sistema em questiio possui reservatérios com volume adequado

de reservagio.

Conforme informagdes do SAMAE, a ETA de Loteamento Scussel/ Palmeira do

Meio, opera com as receitas e despesas de acordo com a Tabela 7.63.

Tabela 7.63 — Receita ¢ Despesa.

Sistema de Palmeira do Meio R$
Receita Média Mensal 650,00
Despesa Média Mensal (energia, produtos quimicos, combustivel) 650,00
SALDO 0,00

Fonte: SAMATL, 2008

Assim sendo, de acordo com a receita média mensal e com os gastos médios
mensais gerados pelo SAA, tem-se que este sistema de abastecimento de 4gua nfo

proporciona nem lucros nem prejuizos & empresa.

7.2.8.6 ANALISE CRITICA

No que se refere a captagdo de dgua para o sistema, tem-se uma localizacdo
inadequada dos pogos, que por estarem localizados na parte baixa do loteamento estio

suscetiveis a contaminag¢fio parasitaria oriunda de fossas sépticas ou fossas negras.

Na aduggio de aguna bruta para a estagfio, conforme citado na descrigio do sistemna,
ocorre a distribuigdo de agua ndo clorada para as ligagdes que apresentam nivel baixo de
seus reservatorios internos no momento da aducéo. Tal fato é indesejvel, pois distribui
agua sem ter sofrido desinfecgdo. Isto ocorre devido a existéneia de apenas uma rede

adutora, utilizada para adugfio de 4gua bruta e distribuigfio de agua tratada.

SereEAL DT
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Este sistema de tratamento apresentou indices de perda em torno de 22% de toda
produgdo. Porém, pelo fato da captagfio ser efetuada em manancial subterrdneo e necessitar
de conjunto moto-bomba para tal, a vaziio por hora indicada na vazio média de produgdio é
imprecisa, pois ndo ha um efetivo controle da capacidade atual da captagdo, colocando em

questionamento as perdas indicadas na avaliagio do sistema.

Esta estagdo de tratamento de dgua nfo apresenta ociosidade e necessita de
modificagdes caso haja a necessidade de ampliagio deste sistema. Além disto, o pogo de

captagfio de 4gua nio possui capacidade de ampliacio na adugio.

A qualidade da agua distribuida no sistema de Loteamento Scussel / Palmeira do
Meio nfio se apresentou em conformidade com o estabelecido pela portaria 518/04 do

Ministério da Saude, devido ao valor do pH que ficou abaixo do limitado pela legislagdo.

A periodicidade das andlises realizadas pelo SAMAE niio sfo atendidas de forma
mntegral. Tal fato se deve & deficiéncia de estrutura fisica de laboratério e déficit de
operadores na prestadora de servigo responsavel pelo tratamento e abastecimento de dgua

no municipio.

Em desacordo com a exigéncia do Ministério da Saude, que obriga a fluoretagio da
agua tratada a fim de se evitar a ocorréncia de problemas dentarios na populagiio atendida,
no presente sisterna nfio ocorre tal procedimento, ocorrendo apenas a desinfecgdo da dgua

afravés de bomba dosadora de cloro, que garante dosagens precisas 3 agua.

No que se refere a qualidade da agua tratada, tem-se um baixo valor de pH, em
torno de 5,2. Esse valor ¢ caracteristico desta dgua bruta e por nfio ocorrer corregfio, o valor
se mantém baixo apds o tratamento. Valores abaixo da faixa de neutralidade,. segundo
Sperling (2005), tém potencial de corrosividade e de agressividade nas tubulagfes e pegas
das 4guas de abastecimento, além de dificultar a formaco de espuma, exigindo assim um

maior consumo de sabio.

7.2.9 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA 09 — SANTA LUZIA

O sistema de tratamento de dgua de Santa Luzia localiza-se na comunidade de
mesmo nome, as margens da rodovia SC-446, distante cerca de 3 km da sede municipal.
As coordenadas geograficas aproximadas de localizagiio da estagio sdo 28°33'22" d
latitude Sul e 49°19'05" de Longitude Oeste.
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O tratamento empregado no sistema de Santa Luzia era constituido de aducio direta
de pogo artesiano, cloragfio e fluoretagdo no reservatdrio de distribui¢do. Entretanto, o
pogo onde era feifa a captagio sofren um desmoronamento, impedindo assim a
continuidade de sua utilizagdo. Segundo informagdes do SAMAE de Urussanga, sondagens
foram feitas com o objetivo de verificar a possibilidade de desobstrugio do pogo, porém,
ndo se obteve sucesso. No presente momento, 4 area de abrangéncia do sistema de Santa
Luzia € abastecida pelo SAMAE de Cocal do Sul, dado pela facilidade da rede de
distribui¢do se encontrar a cerca de 100 m do fim da rede do sistema de Santa Luzia. A
agua distribuida é proveniente da ETA Sede de Cocal do Sul e o abastecimento do sistema
de Santa Luzia por Cocal do Sul é feito diretamente na rede, nio sendo utilizado o

reservatorio do antigo sistema.

A descrigiio a seguir baseia-se nas caracteristicas originais do sistema, antes do
problema estrutural com o pogo de captagiio e do abastecimento por parte do SAMAE de
Cocal do Sul, tendo em vista que a administracio do sistema no momento é de

responsabilidade de outro municipio.

O sistema atendia a uma populagdo de 195 habitantes através de 55 ligagdes do
tipo prediais, industriais, comerciais e piiblicas ¢ uma rede de distribuigo de 3.910 m. A

vazio média de operaciio era de 0,38 I/s e a capacidade de produgdo de 14 I/s.

7.2.9.1 CAPTACAO

A captagdio de dgua para tratamento no sistema de Santa Luzia era realizada em
pogo artesiano. O pogo apresentava um difimetro de 6” e uma profundidade de 80 m.

Segundo informag¢des do SAMAE, a qualidade da dgua era boa e a vazio era de 14 m*/h.

Para a captagéo era utilizada uma bomba de 5 CV, submersa a uma profundidade de
530 m, com capacidade de recalque de 3,0 I/s, ou seja, 259,2 m?/h. atualmente com a

desativagio do pogo, a bomba encontra-se guardada no depésito do SAMAE de Urussanga.

A Figura 7.92 mostra o local de captagio do pogo e a casa de bomba desativada do

sistema.

Seputel
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Figura 7.92 — Casa de bomba desativada do sistema de Santa Luzia.
7.2.9.2 ADUCAO DE AGUA BRUTA

Para a adugio de agua do pogo de captagio até o reservatorio de distribuicfio do
sistema de Santa Luzia era utilizada uma adutora de PVC-PBA com didmetro de 60 mm e
uma extensfio de aproximadamente 400 m. A Figura 7.93 abaixo mostra o reservatdrio de
concreto desativado do sistema de Santa Luzia. Esse reservatério tem capacidade para

armazenar 30 m® de dgua.
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7.2.93 QUALIDADE DA AGUA

A qualidade necessaria da dgua distribuida por sistemas de abastecimento de agua 6
determinada através da portaria 518/04 do Ministério da Saude, que também determina a
freqii€éncia das analises a serem efetuadas na dgua distribuida. A Tabela 7.64 abaixo mostra
os resultados e a freqiiéncia das analises realizadas nesse sistemna, de acordo com os dados
fornecidos pelo SAMAE de Urussanga para o més de sefembro de 2008, a freqiiéncia das

andlises e as concentragdes dos pardmetros exigidos pela legislaciio.

Tabela 7.64 — Qualidade da dgua distribuida no sistema de Santa Luzia

Portarta n°518/04 Realizado pelo SAMAE
Pardametros
Analisados Valor Miximo Frequéncia Resu'lta.ldo . Ne
alisado ", i, Médio Frequéncia .
Permitido de Andlises Andlises
Mensal

pH 6,0a9,5 2 em 2 horas 7 Semanal 60
Turbidez 0a350uT 2 em 2 horas 0,24 Semanal 60
Cloro 0,2 a 2,0 mg/l 2 em 2 horas 0,4 Diaria 60
Flior 0,6 a 1,5 mg/l 2 em 2 horas 0,78 Semanal 60
Cor 0al5uH 2 em 2 horas 0,4 Semanai 60
Baciérias 2 vezes por
Heterotréficas 500 UFC/ml semana 0 Semanal 4
Coliformes Auséncia em 100 ml 2 YEZeS por 0 Semanal 5
Termotolerantes semana
Coliformes Auséncia em 100 ml 2 vezes por 0 Semanal 5

Totais semana

Fonte: SAMAE de Urussanga, 2008

Conforme a portaria que define os padrfes de agua para consumo, conclui-se que o0s
parametros fisico-quimicos ¢ bacteﬁo]égicos analisados, da 4gua tratada, estdo dentro dos
padrdes de potabilidade. Entretanto, pode-se observar que as freqiiéncias de andlise
estipuladas pela referida portaria, para mananciais de captagio superficiais, nfio sdo

atendidas de forma integral.

7.2.94 AVALIACAO DO SISTEMA

Nesse estudo foram utilizados dados populacionais obtidos no censo demografico
do IBGE, dados oficiais fornecidos pelo érgio responsavel pelo abastecimento de 4gua no

municipio de Urussanga, o SAMAE, além de demais informag@es obtidas em campo.

O sistema de abastecimento de Santa Luzia, realizado atvalmente por Cocal do Sul,

atende 64 ligagdes.
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A Tabela 7.65 detalha a média do consumo de dgua em fungfio da demanda de
produgdo, traz o nimero de pessoas atendidas e o indice de perdas. Para tal avaliacdo foi
utilizada a média das medi¢Bes e dos dados disponibilizados, do periodo de janeiro a

setembro do ano de 2008.

Tabela 7.65 — Produgiio e consumo nz ETA 09 — Santa Luzia

Demanda e Consumo

Q média de produgiio** 04 Is
Produgio média didria 33.696 1/d
Operagfio média didria (ETA) ' 23,9 horas
Q de consumo, medido na rede 0.4 s
LigagGes Existentes** 64

_Ligagbes Ativas 54
Economias em funcionamento 55
Pessoas por domicilio* 3.54 hab
Pessoas atendidas 195 hab
Consumo 155,32 I/hab/d
Indice de Perdas 10,3% %
Vohmne do Reservatorio ' 50 m?

_Volume Indicado para o Reservatério : 14 m?
*Fonte: IBGE

** Fonte: SAMAE
Cocal do Sul abastece a localidade de Santa Luzia, no municipio de Urussanga, a

uma vazio média de 0,4 I/s o que representa o fornecimento de 33.696 I/d de dgua.

Conforme o Censo demografico do IBGE do ano 2.000, a média de pessoas por
domicilio no municipio de Urussanga, ¢ de 3,54. Dessa forma, através da média de 64
economias em funcionamento de 54 ligagdes ativas, estima-se que s3o atendidas em torno

de 195 habitantes por esse sistema de abastecimento.

De acordo com a média do volume consumido (medido na rede), ¢ da média do
nimero de habitantes atendidos neste sistema, pode-se obter o consumo médio de dgua por

habitante, que indicou um consumo de 155,32 Vhab.d.

Por meio dos dados da quantidade de agua que entra no sistema de Urussanga, do
consumo por habitante ¢ pelo niimero de pesseas atendidas, foi possivel obter a perda de
agua tratada na distribuigdo. O SAA de Santa Luzia obteve um indice de perdas de 10%,
ou seja, em média 3.450 litros de agua tratada por dia sdo desperdigados e ndio chegam a

populagio.
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N#o foi possivel calcular a ociosidade do sistema, pois nfio é o SAMAE de
Urussanga que esta atendendo as localidades de sua 4rea de abrangéncia. Dessa forma, o
estudo limitou-se aos dados analisados acima, qué sdo de controle e de responsabilidade do
SAMAE de Urussanga.

O SAMAE ndo informou os gastos e arrecadages referentes a este Sistema de
Abastecimento, impossibilitando a realizagfio da andlise se o sistema opera com lucro ou

prejuizo.

7.2.9.5 ANALISE CRITICA

Devido ao desmoronamento do pogo subterrineo onde era feita a captacfio de agua
para o sistema, o0 SAMAE de Cocal do Sul passou a realizar o abastecimento desse
sistema. A rede de distribui¢io do sistema de Cocal do Sul encontrava-se a cerca de 100 m

do fim da rede do sistema de Santa Luzia, e como alternativa optou-se por liga-las.

O abastecimento do sistema de Santa Luzia por Cocal do Sul € efetuado
diretamente na rede de distribuigfio, estando inativos no momento a casa de quimica ¢ o

reservatorio de Santa Luzia.

O SAMAE de Urussanga por meio de um acordo com o SAMAE de Cocal do Sul
compra agua tratada para poder abastecer sua populagdo, a preco de custo. O controle é
feito na saida do tratamento da ETA em Cocal do Sul. Dessa forma, a solugfio encontrada
se mostra pratica e eficiente para o municipio, porém pode se tornar onerosa e apresentar

prejuizos para a concessiondaria local.

A qualidade da 4gua distribuida no sistema de Santa Luzia apresentou-se em
conformidade com o estabelecido pela portaria 518/04 do Ministério da Satde, entretanto,

a periodicidade das andlises realizadas no sfo atendidas de forma integral.

7.2.10 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA 10 - RIO AMERICA

O sistema de tratamento de dgua de Rio América estd situado na localidade de
mesmo nome, sobre as coordenadas geograficas 28°30°48 S e 49°22°51” Q. A Figura
7.94 traz a visdo geral da ETA de Rio América.
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Figura 7.94 —- ETA Rio América
A estagio de tratamento de agua de Rio América foi inaugurada no ano de 1999,

resultado de uma parceria entre 0 Ministério da Saide, a FUNASA, o SAMAE de
Urussanga ¢ a Prefeitura Municipal de Urussanga. A administragiio deste sistema, assim
como dos demais, cabe ao SAMAE de Urussanga. Entretanto, contriria 4 cobranga de
agua, a comunidade local impediu a administracio da ETA pela concessionaria

responsavel e assumiu ¢ gerenciamento do sistema de tratamento.

O tratamento empregado na ETA de Rio América € constituido de 2 filtros lentos e

desinfecgfio. A Figura 7.95 traz a imagem com os filtros lentos.

Figura 7.95 — Filtros
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A ETA que possui menos de 10 anos de operacdo se apresenta em precdrias
condigbes de funcionamento, pois é visivel que as unidades do tratamento nfo passam por
manutengéo e pouco se sabe sobre a operagdo do sistema. A Figura 7.96 traz imagem com

vazamentos na unidade filtrante e mostra as condigdes em que se encontra.

Figura 7.96 — Vazamentos na unidade filirante
O produto final ndo é faturado e os recursos para manuten¢fio do sistema e para

compra de materiais provém de contribuicdes voluntérias dos consumidores.
O reservatorio € construido em concrete armado e possui volume de 100 m? (Figura

7.97).
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Figura 7.97 — Reservatério ETA Rio América

Conforme informagdes do representante da comunidade, a lavagdo dos filtros ¢
feita, mas ndo sabe a periodicidade. O operador da ETA foi cedido pela prefeitura ¢ a
mesma nio possui responsdvel técnico. As andlises sfo feitas em um laboratorio do
municipio, mas néo foi possivel esta confirmagfio. O mesmo informou que existem em

torno de 250 a 260 ligagGes ¢ a popula¢io média atendida é de 1.000 habitantes.

7.2.11 SINTESE DA SITUACAO DOS SISTEMAS

Conforme o observado nas visitas de campo e a partir de informacgdes passadas pela
concessionaria responsavel pelos servigos referentes ao abastecimento de 4gua em
Urussanga, efetuou-se a avaliagio das condi¢bes apresentadas pelos sistemas de

abastecimento de agua do municipio.

Em todos os sistemas a necessidade de um maior cuidado no que se refere a
manutengdo foi uma constante, devido as dificuldades relacionadas ao quadro insuficiente
de funcionérios no SAMAE. Em geral foi possivel observar, por exemplo, actimulo de
mato, pintura desgastada nas unidades, falta de manutengfio nos portdes de acesso as
estagGes, nas unidades do tratamento, no interior ¢ no exterior da casa de quimica, nos

reservatorios, entre outros.
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Os sistemas apresentam diferenciados indices de perda de dgua, variando em
aceitavel e bons. A maior perda obtida foi para o sistema de Santana ¢ a menor foram das
ETAs Sede de Urussanga e Rio Maior. Entretanto, como ja justificado individualmente nas
avaliagGes ¢ andlises criticas dos sistemas, esse estudo trata-se de uma estimativa devido a

imprecisio na vazio de produgdo de cada estagio de tratamento de 4gua.

Principalmente nos sistemas em que a captagio é em manancial subterraneo onde
hé uso de conjunto moto-bomba para tal. Por nfo existir um o controle efetivo da
capacidade atual de captagiio, do tempo de funcionamento da bomba e da vazio captada, a
vazdo indicada na vaz&o média de produgfio € imprecisa e coloca em questionamento as

perdas indicadas na avalia¢io destes sistemas.

Os indices de perda podem ser visualizados na Figura 7.98.

“

40%

|

20%

0%

SAA-01 SAA-02 SAA-03 SAA-04 SAA-05 SAA-06 SAA-07 SAA-08 d
Urussanga Santana RioCafé RioSalto Rip Maior Rio Carvido Belvedere Lot. Scussel

Figura 7.98 - Grifico dos indices de Perda de Agua, em porcentagem, nos SAA.
De todos os sistemas apresentados, apenas o SAA 08 — Loteamento Scussel
apresenta-se saturado e nfo fornece capacidade de ampliagio do sistema conforme o
crescimento populacional do municipio. Os sistemas de abastecimento que apresentam

ociosidade € que se encontram saturados podem ser visualizados na Figura 7.99.
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Ociosidade
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Urussanga Santana Café Salto Maior Carvio Belvedere

Figura 7.99 — Grifico de Ocivsidade dos SAA

Observa-se no grafico acima que grande parte dos sistemas de abastecimento
apresenta-se com capacidade de expansdo. Isso significa que estes sistemas operam com
uma margem de ociosidade capaz de suprir a demanda de dgua para maiores populagdes,
de acordo com o crescimento populacional natural de Urussanga, A Figura 7.100 faz a
sintese dos anos de saturagdio dos sistemas de tratamento de agua, obtidos por meio dos
dados de capacidade de produgio fornecidos pelo SAMAE de Urussanga e pela vazio de
producfo de casa sistema. O ano limite corresponde ao final do horizonte de projeto de

longo alcance, fixado em 20 anos, é 2029.

Ano de Saturacdo
2029

2027

2025
2023
2021
2019
2017

2015

2013
2011

2009 e

SAA-01 SAA-02 SAA-03 SAA-04 SAA-05 SAA-06 SAA-07 SAA-08
Urussanga Santana RioCafé RioSalto Rio Maior Rio Carvio Belvedere Lot. Scussel

Figura 7.100 — Sintese do ano de saturag¢io dos sistemas de abastecimento de dgua
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Vale lembrar que, conforme dados do SAMAE, alguns sistemas de abastecimento
de 4gua (SAA) possuem suas estacSes de tratamento de 4gua (ETA) com capacidade de
produgdo maior que a produgdio atual, porém isso ndo garante que o sistema de
abastecimento que as compreende também suportardi maior vazdo, podendo haver

necessidade de modificagdes caso haja necessidade de maior demanda (Tabela 7.66).

Tabela 7.66 — Capacidade de Producio das ETA.

. Capacidade Producio Vazio " .
SAA ~ Localidade Protlijuc; si0 (Us) Atual f]/as) Ociosa (s) Vazio Ociosa (%)
SAA - 01 Urussanga 42,0 37,7 4,3 10%
SAA — 02 Santana 4.5 33 1,2 27%
SAA — 03 Rio Café 8,0 3.8 4,2 353%
SAA - 04 Rio Salto 3,0 1.5 15 50%
SAA - 05 Rio Maior 3,6 2,4 1.2 33%
SAA - 06 Rio Carvio 2,6 0,5 2.1 81%
SAA — 08 Lot. Scussel 0,4 0.4 0,0 0%

Segundo TSUTIYA (2006), o calculo do volume do reservatério deve ser
equivalente a um tergo da vazio do dia de maior consumo. A partir disso, utilizando a
populagdo abastecida pelo sistema e o consume médio por habitante, foi possivel obter o
volume indicado de cada reservatério que compreende os sistemas de abastecimento de

agua, como pode ser visualizado na Tabela 7.67.

Tabela 7.67 — Capacidades de reserva¢io minima ¢ atnal dos SAA de Urussanga

. Consume Voiume Minimo Volume

SAA - Localidade Populaciio (hab) " (/hab.d) (m%) ?S:;l
SAA — 01 Urussanga 12.486 153,75 ' 768 1.500
SAA - (2 Santana 1.427 147,66 84 30
SAA —03 Rio Café 2.602 107,28 112 200
SAA — 04 Rio Salto 875 138,85 49 80
SAA — 05 Rio Maior 294 138,52 16 C 100
SAA — 06 Rio Carvio 248 146,44 14 50
SAA — {7 Belvedere 163 125,16 8 20
SAA — 08 Lot. Scussel 107 97,63 4 10

Portanto, no que se refere & capacidade de reservagéio, com excecio do sistema de
Santana que possui 0 volume do reservatério muito inferior ao volume de reservagio
necessario, todos os demais sistemas confam com reservatorios com volumes suficientes

para atender as demandas.
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A cloragio, uma exigéncia do Ministério da Satde para sistemas de abastecimento
de agua, ¢ realizada em todos os sistemas administrados pelo SAMAE de Urussanga,
entretanto, os equipamentos utilizados na dosagem do desinfectante na maioria dos
sistermas s#io ultrapassados e imprecisos. J4 os sistemas da Sede, de Rio Maior, de
Belvedere e o sistema de Loteamento Scussel/ Palmeira do Meio contamn com uma

dosagem precisa, efetuada através de bomba dosadora de cloro automatizada.

O Ministério da Saide também exige que seja adicionado flior a 4gua tratada em
sistemas de abastecimento, a fim de se evitar a ocorréncia de problemas dentarios como
caries na populagfio atendida. Tal pratica, entretanto, nfo é realizada em 4 sistemas de
abastecimento de agua do municipio de Urussanga. Nos sistemas de Santana, Rie Carvio,
Belvedere e Loteamento Scussel/ Palmeira do Meio nfio é feita a fluoreta¢do da 4gua
tratada, estando em desacordo com a exigéncia legal. No entanto, o0 SAMAE de Urussanga
informou que ja estd sendo providenciada a instalagio de bombas eletromagnéticas para

dosagens precisas nos referidos sistemas.

O sistema de abastecimento de Rio América, sob administra¢io da comunidade
local, trata-se de uma situagfio critica e de grande preocupagio quanto as condigdes da
agua distribuida para a populagido. A ETA encontra-se em situagfo de abandono ¢ néo foi
encontrada uma pessoa responsavel pelo tratamento efetuado. As unidades aparentam nio
sofrer manutencgio e nfo se sabe se os filtros sdo limpos com a periodicidade recomendada.
Conclui-se que ndo sfo efetnadas andlises de qualidade da 4gua e que ndo existe

monitoramento da eficiéncia do tratamento empregado.

7.2.12 CASOS DE DOENGCAS RELACIONADAS COM A AGUA

A diarréia aguda, cuja duragfio ndo excede a duas semanas, é uma doenga causada
por um agente infeccioso — virus, bactéria ou parasita — e caracteriza-se pela perda de igua
¢ outros componentes quimicos fundamentais para o bom funcionamento do organismo. A
duragdo da doenca niio excede a duas semanas. A maioria dos agentes infecciosos ¢
transmitida pela via oro-fecal e esta relacionada a falta de dgua em quantidade e de boa
qualidade, falta de higiene pessoal, falta de saneamento basico, manipulagfio e conservacio

inadequada dos alimentos.
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A maior parte das doengas diarréicas é causada pela 4gua ou por alimentos
contaminados, € embora as pessoas possam ser afetadas em qualquer idade as criangas sdo
as maiores vitimas. Uma simples exemplificagdo desse fato é que a diarréia aguda ¢ a
maior causa de internagdo em criangas de até cinco aﬁos, e a desidratacio uma das

principais responsaveis pela alta taxa de mortalidade infantil no Brasil.

A Tabela 7.68 apresenta o nimere de casos de doenga diarréica aguda por faixa
etaria para o municipio de Urussanga, no periodo de janeiro 4 primeira semana de
novembro de 2008. Foi registrado um total de 461 casos durante o ano. Destes, 13,4 %
foram em criancas com idade menor que 5 anos, ¢ 67,2 % em pessoas com idade superior a
10 anos. Cerca de 11 % dos casos ndo tiveram a idade da pessoa registrada, como pode-se

visualizar na Figura 7.101.

Tabela 7.68 — Casos de deenga diarréica aguda por faixa etdria em 2008

Faixa etaria Casos Porcentagem
<1 6 1,3%
1a4 56 12,1%
5a9 39 8,5%
10+ 310 67.2%
IGN 50 10,8%
Total 461 100,0%
350
300
250 !
200
150 i
100
50
0 e LEEETETR : : ;
<] 1a4 5a9 10+ IGN

Figura 7.101 — Casos de doenga diarréica aguda por faixa etiria em 2008
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O ntmerco de casos de diarréia aguda pode ser reduzido através do saneamento
basico, incluindo redes de esgoto e dgua potavel nas residéncias. O armazenamento e
preparo adequado dos alimentos, incluindo conservago de alimentos em geladeira, ndo
exposi¢o a moscas, cozimento dos alimentos ¢ lavagem dos mesmos com dgua tratada,

também sfo importantes formas de prevencgéo.

7.2.13 PRESTADOR DE SERVICO

O responsavel pelo gerenciamento dos servigos de d4gua no municipio de Urussanga

¢ 0 Servico Auténomo Municipal de Agua e Esgoto — SAMAE.

Criado em 1966, através da Lei Municipal N° 251 na gestio do Prefeito Rony
Zaniboni, por meio do sistema de abastecimento de dgua o SAMAE atende 95% da

populagfio do municipio, abrangendo a 4rea urbana e rural, em um total de 5171 ligages.

Possui 9 sistemas de iratamento de agua, no momento ¢ responsavel por 8,
excluindo o SAA de Santa Luzia que € abastecido pelo SAMAE do municipio de Cocal do
Sul. Sdo divididos entre tratamentos convencionais, pogos artesianos e filtros lentos. Conta
ainda com 11 sistemas de elevatorias, sede propria onde funciona a drea administrativa,
técnica, garagem, almoxarifado e oficina de manutencdo e possui atualmente 19
funcionérios. Entretanto, a avaliagio do Ministério das Cidades recomenda que 0 SAMAE
de Urussanga tenha 25 funcionérios. Para isto foi considerado a extensfo da rede e niimero

de ligagGes de dgua existentes.

A sede administrativa do SAMAE foi maugurada em 1992, estd situada na
Travessa da Imigragfio, n° 1016, no centro de Urussanga, e conta com aproximadamente
400 m?, onde abriga toda area técnico-administrativa como a diretoria, o setor de pessoal, a

contabilidade, a emissfo e o faturamento.

7.2.13.1 RECEITAS E CUSTOS

As receitas e despesas do érghio prestador de servigo de abastecimento de dgua sfio

apresentadas neste estudo.
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A principal receita do prestador de servico em questiio, € a taxa cobrada pelo
consumo de dgua. O controle do consumo ¢ efetuado por meio de leituras individuais dos
hidrémetros instalados na entrada de cada ponto consumidor. Por meio do consumo, obtido
em ¥, ¢ da taxa cobrada pelo prestador de servigo, pode-se obter o valor da conta mensal

do consumidor.

As tarifas cobradas sfio diferenciadas por classes de consumo, separadas por

consumo domiciliar, consumo comercial e do poder publico e consumo industrial.

O valor da tarifa cobrada pela agua distribuida no municipio, assim como os valores
excedentes, estd descrito na Tabela 7.69. As comunidades abastecidas pelo sistema de
abastecimento de agua de Santana, Rio Salto, Rio Maior, Rio Carvio, Belvedere ¢
Palmeira do Meio, recebem tarifagiio diferenciada dos demais, por apresentarem menor

custo operacional,

Tabela 7.69 — Valor cobrado por m® de agua, difererciados em classe de consumo.

Tarifas de Agua
Faixa de Consumo : Valores em RS Excedente
Domiciliar
Até 10 m? 16,50 -
Dellm?*alsm? 16,50 2,40
De 16 m*a 20 m® 28,50 2,70
De 21 m? a 30 m? 42,00 3,00
De 31 m® a 40 m? 72,00 3,40
Acima de 40 m? 106,00 3,90
Comercial e Poder Pablico
Até 15 m® 26,00 —
Acimade 15 m? 26,00 3,00
Industriai
Até 40 m? 85,00
Acima de 40 m® 85,00 4,30
Santana — Rio Salto, Rio Maior, Rio Carvio, Belvedere, '
' Palmeira do Megio
Até 15 m? 13,50 -
Delé m®a20m? 13,50 2,40
De 21 m? a 30 m* : 25,50 2,70
De 31 m* a 40 m? 52,50 3,00
Acima de 40 m? 82,50 3,40
Fonte: SAMAE, 2008
sonetal VLRI RIS SO e
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Em posse dos valores cobrados por m* de dgua e dos dados apresentados na
avaliacfio dos sistemas, é possivel fazer uma estimativa da receita que o0 SAMAE deixa de
arrecadar devido as perdas de 4gua em cada sistema. A Tabela 7.70 traz as estimativas de
prejuizos derivadas das perdas de dgua de cada sistema de abastecimento analisado. Para se
obter o custo fixo por m? de dgua distribuida foi feita a média do consumo medido nos
meses de janeiro a setembro de 2008 e desse valor dividi-se a média do nimero de ligagdes

ativas por sistema de abastecimento.

Tabela 7.76 — Estimativa de prejuizo proveniente das perdas de dgua.

Sistema Custo por m* Consumo Médio (m*) Perdas (m*/més) Prejuizo (R$)
SAA - 01 Urussanga 28,50 19,41 3.022,25 443717
SAA - 02 Vila Santana 28,50 17,68 2.318,98 3.738,46
SAA - 03 Rio Café 16,50 12,27 1.581,12 2.126,14
SAA - 04 Rio Salto 13,50 15,16 579,74 516,34
SAA - 05 Rio Maior 13,50 15,39 60,63 53,19
SAA - 06 Rio Carvio 13,50 . 15,71 289,87 249,13
SAA - 07 Belvedere 13,50 15,16 88,35 78,69
SAA - 08 Lot. Scussel 16,50 10,93 116,46 175,79
-SAA - 09 Santa Luzia 13,50 16,85 105,41 84,44
SOMA 138,56 8.162,81 11.459,34

Observa-se que o sistema de abastecimento da Sede do municipio de Urussanga, foi
0 que apresentou maior prejuizo dentre os sistemas de abastecimento de dgua, apesar de
apresentar perdas baixas. Tal fato se justifica pelo sistema de abastecimento ser o de maior
abrangéncia no municipio, concentrando o maior volume de 4gua tratada distribuida dentre
0s sistemas. Assim, 0 SAA Sede de Urussanga foi o que mais deixou de arrecadar, por ser

o sistema que abastece o maior nimero de ligages.

A seguir, sero demonstradas as receitas e despesas do SAMAE, nos anos de 2005,
2006 e 2007, de forma resumida, na Tabela 7.71 ¢ na Tabela 7.72.
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Tabela 7.71 — Receitas

Receitas 2005 2006 2007
RECEITAS CORRENTES
Receitas de Remuneragio de Depdsitos Bancérios 2.307,91 2.062,53 6.417,52
RECEITA DE SERVICOS '
Tarifa de Agua Residencial 960.441,95  1.029.997,72 1.113.448,37
Tarifa de Agua Industrial 43.773,30  38.30490  44.951,30
Tarifa de Agua Comercial e Poderes Piiblicos 157.988,95 171.622,80 167.521,00
Ligagfio de Agua 16.690,57 13.885,02  15.119,05
QOutras Receltas 70.053,23 72.587,30 65.688,12
Religagtio de Agua 1.452,80 451,90 576,00
Multas/ Juros de Mora 6.093,98 6.872,37 7.675,42
Receita de Divida Ativa 38.451,36  46.411,96  61.593,93
TOTAL DE RECEITAS 1.297.254,05 1.382.196,50 1.482.990,71

Fonte: SAMAE, 2008
A Tabela 7.71 pode ser mais bem visualizada na Figura 7.102 abaixo, por meio do

grafico com as principais receitas do prestador de servigo.

Figura 7.102 — Grifico das Receitas

Receitas
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0,00 - B = - Religaciio de Agua
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A seguir serd demonstrado o resumo das despesas do 6rgéo prestador de servigo, o

SAMAE.
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Tabela 7.72 — Despesas

Despesas 20035 2006 2007
DESPESAS CORRENTES
Pessoal e Encargos Sociais 615.007,96 644.526,70  650.061,94
Indenizacdes ¢ Restituigdes Trabalhistas 6.348,91
Outras Despesas Varidveis — Pessoal Civil 42,201,32 58.626,97
Obrigacdes Patronais 143.070,35 143.045,20
Vencimentos ¢ Vantagens Fixas — Pessoal Civil 429.736,29 442 040,86
OUTRAS DESPESAS CORRENTES 470.619,31 357.717,32  655.087,70
Indenizactes e Restituictes 240,00
Passagens e Despesas com Locomogio 2,628,779 893,04
Obrigagdes Tributdrias e Contributivas 12.980,72 16.933,98
Didrias — Civil 28.719,44 24.902.30
Servigos de Terceiros — Pessoa Fisica 17.826,50 30.225,64
Servigos de Consultoria 27.598,00 36.023,20
Maierial de Consumo 155.915,76 210.795,17
Servigos de Terceiros — Pessoa Juridica 224.950,10 335.074,37
DESPESAS DE CAPITAL
Invesiimentos 161.637,69 162.028,31  176.842,27
Equipamento ¢ Material Permanente 51.067,94 11.590,70
Obras e Instalagdes 110.569,75 165.251,57
TOTAL DE DESPESAS 1.247.264,96 1364.272,33 1.481.991,91

Fonte: SAMAE, 2008

A Tabela 7.72 pode ser mais bem visualizada na Figura 7.103 abaixo, por meio do

grafico com as principais despesas do prestador de servigo.
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7.3 DIAGNOSTICO DOS SERVICOS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

O servigo de esgotamento sanitario do municipio de Urussanga, assim como o
servigo de abastecimento de agua, é de responsabilidade do Servigo Autdnomo Municipal

de Agua e Esgoto de Urussanga — SAMAE de Urnssanga.

No municipio de Urussanga s&o empregados 2 sistemas de esgotamento coletivos,
de responsabilidade do SAMAE, que sdo o sistema de esgotamento sanitario central ¢ o
sistema de esgotamento sanitirio de Santa Luzia. E, como alternativas de esgotamento sdo
empregados no municipio os sistemas individuais por meio das fossas sépticas e ainda
como alternativa ¢ comum os lancamentos frregulares nos rios, cérregos, redes de

drenagem pluvial e o langamento a céu aberto.

7.3.1 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO CENTRAL

O sistema de esgotamento sanitirio adotado € do tipo separador absoluto que se
caracteriza por receber somente aguas residuarias provenientes de lancamentos domésticos

¢ industriais, excluindo as dguas pluviais.

O SES do municipio foi iniciado no ano de 2001 com a implantagdo da primeira
etapa da rede coletora ¢ da lagoa de tratamento, conforme o projeto técnice basico

realizado para a prefeitura de Urussanga.

O Sistema de Esgotamento Sanitario Central € responsavel p'ela coleta e tratamento
de esgotos da regiio central do municipio de Urussanga, incluindo os bairros Centro,

Brasilia, Morro da Gléria, da Estacfio e Figueira.

Este sistema compreende a rede coletora e uma estacdo elevatoria de esgotos que
recalca o esgoto coletado para a estagdo de tratamento, constituida por gradeamento, caixa

de areia e uma lagoa de estabilizagéo, que serfio descritos a seguir.

7.3.1.1 REDE COLETORA

Segundo o ievantamento cadastral efetuiado no ano de 2008, a rede coletora atual,
existente em uma parcela do perimetro urbano do municipio de Urussanga, possui 9.490
meiros de extensdio. A Figura 7.104 mostra a drea atendida por rede de esgoto no

municipio, conforme levantamento cadastral fornecido pelo SAMAE de Urussanga.
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e REDE COLETORA DE ESGOTO
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Figura 7.104 - Rede coletora de esgoto na regifio central

Na figura acima observa-se que as areas contempladas com rede coletora de esgoto
s8o a regido central do municipio e uma pequena parcela dos bairros Brasilia, Morro da

Gloria, da Estagio e Figueira.

7.3.1.2 ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO ~ EEE

O sistema de esgotamento sanitirio do municipio de Urussanga conta com apenas
uma esta¢do elevatoria, situada na rua Dep. Osmar Cunha, responsével pelo recalque do

esgoto coletado até a estagfio de tratamento.

O projeto da estagfio elevatoria final foi efaborado em 2002 pela empresa SANEAN
Engenharia e Consulioria Ltda. A populacgdo final considerada no projeto é de 15.800
habitantes, com uma contribui¢do média per capta de 150 Vhab.d, para uma rede de esgoto
total de 38.411 m.
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O sistema de recalque fo1 dimensionado para a vazdo maxima horaria em final de
projeto, de 49,5 /s, foi especificado o conjunto moto-bomba submerso marca KSB modelo
KRT 150-315, com motor elétrico de 10 HP ¢ altura manoméirica de 6,70 mca. O poco de
sucgdio calculado foi dimensionado para um volume nutil de 30,8 m® com dimensoes
internas em planta de 4,0 m x 3,5 m e altura util de 2,20 m. Entretanto, em funcéio da
reduzida drea de atendimento que efetivamente foi contemplada com rede de esgoto,
conforme dados constantes no projeto técnico elaborado no ano de 2004, foi instalado um
conjunio moto-bomba KSB modelo KRT Drainer 1500 T, vazfio de 30 m*h e altura

manoméirica de 6 m, com motor elétrico trifasico de 1,5 CV e 380 V.

Na Figura 7.105 pode-se visualizar as dreas que langam o esgoto coletado na
Estacdio Elevatéria de Esgoto e as dreas que nfio destinam o esgoto coletado para
tratamento ¢ que, possivelmente, o despejam nos rios ou na galeria de drenagem pluvial.
Os tragados daé areas contribuintes tratam de uma estimativa baseada em levantamento

cadastral realizada no ano de 2008.

O SAMAE niio consegue afirmar o destino final do efluente proveniente da rede
que nio segue para a EEE, porém informa que semestralmente ¢ feita a limpeza do pogo de
visita (PV) localizado no final da(s) rede(s) que ndo langa para o rio e acumula o esgoto

coletado.
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0O SAMAE nio dispSe de cadastro das ligagdes domiciliares ligadas & rede coletora
e dessa forma ndo se sabe qual € a contribui¢do efetiva para a estago elevatéria, para os
rios ou para a galeria de drenagem pluvial, como também ndo se pode afirmar se a estagdo
elevatoria de esgotos estd recalcando o esgoto até a Estagdo de Tratamento, ou ao Rio

Urussanga, que passa préximo a ela.

73.1.3 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO - ETE

A estag@io de tratamento existente na regifo central do municipio esta situada na
Av. Langarone, nas margens do rio Urussanga. Conforme constante em projeto, a ETE ¢
composta por tratamento primério com gradeamento e caixa de areia, seguida por lagoa

facultativa. A Figura 7.106 traz a localizagéo da ETE.

Figura 7.106 — Localizacio da ETE.

Conforme projeto efetuado em 2001, esta lagoa foi dimensionada para uma
populagio contribuinte de 9.800 habitantes, com uma vazio média de esgotos de 13,1 I/s e
vazio de infiltracdo de 4,0 I/s {taxa de infiltracdo de 0,0002 Vs.m e 20.000 m de rede

coletora).
Y,
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O gradeamento foi dimensionado com utilizagdio de grades finas de %4~
espacamento de 3 cm e angulo da grade de 30°. A caixa de areia foi projetada com taxa de
aplicagdo de 900 m’/md, com tempo de detengdo de 5 horas e limpeza manual
intermitente. A caixa de areia possui dimensdes de 0,85 m de largura e 5,60 m de
comprimento, resultando na area de 4,76 m?, e é dividida em 2 compartimentos com altura

livre para depésito de 0,35 m.
Para a medic¢do da vazdo afluente foi especificada uma calha Parshall dé W=3"

A Figura 7.107 traz imagem da lagoa facultativa.

Figura 7.107 — Lagoa facultativa
Conforme o mesmo projeto técnico, a eficiéncia prevista para a lagoa facultaiiva é
de aproximadamente 71% de redugfio da demanda bioquimica de oxigénio (DBO). Com
area de 7.378 m, possui comprimento da 14mina d’4gua de 119 m, largura da lamina d’agua

de 62 m, comprimento do fundo de 116 m e largura do fundo de 60 m.

Como o volume de esgoto conduzido a lagoa é bastante reduzido, para que o nivel
da lamina d’agua néo seja mantido abaixo do previsto, a solugfio adotada pelo SAMAE foi
conduzir o efluente da lavagem dos filtros da estag@o de tratamento de dgua do municipio

de Urussanga (ETA-01) 4 lagoa de estabilizacgo.
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7.3.1.4 AVALIACAO DO SISTEMA

A rede de esgoto do Sistema de Esgotamento Sanitirio Central faz a coleta do
esgoto doméstico nas residéncias e nos prédios da regifio central do municipio. Nao sera
possivel fazer a avaliagdo de seu funcionamento por nio existirem informagdes sobre sua
condigio geral, inicio efetivo de operagfo, assim como declividade, material empregado, e

ete.

Da mesma forma, nfio se pode afirmar as caracteristicas do efluente lancado na
rede. Este pode se tratar de esgoto doméstico proveniente das ligages prediais de esgoto,

assim como infiltragdes de dgua e ligagGes irregulares de redes de drenagem pluviais.

A rigor, as 4guas pluviais nfio deveriam chegar aos coletores de sistema separador
absoluto, mas geralmente chegam devido aos possiveis defeitos das instalagbes e das

ligacdes clandestinas.

Em conseqiiéncia da falta de cadastro ¢ controle das ligagdes ja efetuadas a rede
coletora, assim como o tempo de funcionamento ¢ vazio de operagdo do conjunto moto-
bomba, ndo é possivel fazer uma avaliagiio da eficiéncia e da capacidade da estacdo

clevatéria.

O sistema de tratamento empregado consiste em lagoa facultativa, que se trata da
variante mais simples dos sistemas de lagoas de estabilizagdo. O processo consiste na
retenglio de esgotos por um periodo de tempo longo o suficiente para que os processos
naturais de estabilizacdo da matéria orginica se desenvolvam. Destaca-se pela vantagem
associada a grande simplicidade e & confiabilidade de operacdo. Entretanto, a atividade
biolégica é afetada por baixas temperaturas, predominantes na regidc nos meses de

inverno,

Assim como a rede coletora de esgotos ¢ a estaglio elevatéria ndo puderam ser
avaliadas pela inexisténcia de informagdes, a lagoa facultativa também néo pdde passar por
analise, pelo fato da prestadora de servigos ndio possuir o projeto técnico com os dados de

dimensionamento da lagoa de estabilizagdo.
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7.3.1.5 ANALISE CRITICA

Quando se trata do Sistema de Esgotamento Sanitario o SAMAE de Urussanga
sofre por falta de cadastros, informagdes e controle das etapas dos projetos ja executadas.
A concessiondria ndo possui cadastro da rede envolvendo, profundidade, declividade, além

da Inexisténcia de cadastros quanto ao nimero de ligagdes prediais efetivadas.

Segundo informag¢des do SAMAE, existem liga¢gdes domiciliares clandestinas na
rede de esgoto, ou seja, ligagGes efetuadas sem autorizagio da prestadora de servigos. Estas
ligagdes feitas sem licen¢a podem estar causando poluicdo por esgotos domésticos nos
corpos hidricos, por ativar redes coletoras que eventualmente ndo eram pra estar em

funcionamento.

O levantamento efetuado no ano de 2008 pela empresa contratada pelo SAMAE
indica que a rede coletora de esgoto pode estar langando parte do material coletado

diretamente nos rios do municipio.

A Figura 7.108 mostra uma situagiio no bairro Estagfio de possivel lancamento de
esgotos diretamente no rio Caeté ou de aciimulo de esgoto no PV, que neste caso depende
da limpeza periédica pelos caminhdes limpa-fossa.

1

L

Figura 7.108 — Rede coletora
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Em redes que terminam em um pogo de visita (PV), o SAMAE afirma que ¢ feita a
limpeza periddica do PV localizado no final da rede por meio de caminhes limpa-fossa

que retiram o esgoto acumulado.

Ambas as praticas sdo desaconselhdveis por causarem graves riscos & salde
publica. A primeira, ao langar esgoto bruto diretamente no rio, promove a polui¢io dos
corpos hidricos que podem ser utilizados a jusante do langamento por comunidades que
estarfio sujeitas a esta contaminacéo, e a segunda promove o acimulo de esgoto nos pogos
de visita que ficam sujeitos a transhordamentos devido a extrapolaciio da quantidade de

esgoto por coleta excessiva, por infiltragdes pluviais, entre outros.

Em conseqiiéncia da inexisiéncia de cadastro de ligages ativas na rede coletora de
esgoto do Sistema de Esgotamento Sanitario Central, nfio existe monitoramento do
funcionamento da elevatéria de esgoto, das horas trabalhas pelo conjunto moto-bomba,
assim como de sua vazdo de recalque, resultando no completo descontrole do tratamento

por desconhecer o volume de esgoto gue efetivamente estd sendo destinado para este.

A lagoa de estabilizacdo opera em condigdes ideais de temperatura nos meses
quentes, clima predominante na regifio conforme visto no item 7.1.2.3 deste Plano, porém,

pode perder eficiéncia devido as baixas temperaturas dos meses de inverno.

De acordo com informagdes, a lagoa de estabilizagio n8o sofreu o carregamento de
micio de operagfio indicado para se promover a proliferagio da populagdio microbiana

responsavel pelo tratamento e assim, garantir a eficacia do tratamento.

Portanto, conclui-se que o sistema de esgotamento sanitdrio do municipio de
Urussanga, apesar de ja ter sido contemplado com varios projetos, se mostrou precdrio e
com necessidades efetivas de monitoramento e modificagtes. A falta de cadastro técnico
do Sistema de Esgotamento Sanitiric € de um correto acompanhamento de seu
funcionamento prejudicam a eficiéneia do sistema, trazem prejuizos financeiros 2
concessiondria € possibilitam a contaminacfio dos corpos d’4gua e dos fundos de vale, que
podem estar recebendo o esgoto coletado néio destinado ao tratamento, colocando em risco

a saude da populacio ¢ o meio ambiente,
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7.3.2  SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE SANTA LUZIA

No ano de 2008 foi implantado o sistema de esgotamento sanitario da localidade de
Santa Luzia, situada no extremo sul do municipio de Urussanga. Conforme informagdes do
SAMAE, este sistema conta atualmente com 23 ligacGes e a vazdio méaxima horaria

considerada em projeto foi de 0,31 Is.

7.3.2.1 REDE COLETORA

A rede coletora implantada, responsavel pela coleta de esgoto nesta localidade,
possui 426 metros de extensdio. O material empregado em toda a rede ¢ PVC com didmetro

de 200 mm.,

Na Figura 7.109 tem-se a area de atendimento do sistema de esgoto na localidade

de Santa Luzia ¢ o tragado da rede coletora de esgotos.

REDE CHLETORA BE ESGOTD

i AREA DE ATENDIMENTD

SANTA LUZIA

Figura 7.109 ~ Rede coletora de esgofo na localizade de Santa Euzia.

7.3.2.2 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

A ETE de Santa Luzia foi implantada em novembro de 2008. A Figura 7.110 traz a
imagem de satélite do bairro Santa Luzia, que foi contemplado com a estagio de

tratamento e a rede coletora de esgoto.
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Figura 7.110 - Localizaciio da ETE na localidade de Santa Luzia (Fonte: Google Earth)

O sistema de tratamento de esgotos instalado na localidade de Santa Luzia é um
sistema compacto de fibras naturais que promove a degradagio anaerdbia da matéria
organica. Constitui-se de tratamento preliminar por meio de caixa de gradeamento, reator
de fluxo pistonado seguido de decantador secundario. Segundo o fabricante do sistema a

eficiéncia varia de 90 a 100% e o tempo de detengéio hidraulico ¢ de 2 a 4 horas.

A Figura 7.111 mostra a implantagio do sistema de tratamento de esgotos na
localidade de Santa Luzia.

o™
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Figura 7.111 — Instalac@o do sistema de tratamento de esgotos de Santa Luzia
7.3.2.3 AVALIACAO DO SISTEMA

A rede coletora do Sistema de Esgotamento Sanitario de Santa Luzia faz a coleta do
esgoto doméstico por meio de ligagdes prediais nas residéncias da localidade. A rede, que

foi implantada no ano de 2008, apresenta boas condigdes de funcionamento e operagdo.

O tratamento empregado mostra-se bastante eficiente para a baixa vazio de esgoto

coletado na presente localidade.

Considerando que o sistema possui 23 ligacdes e que segundo dados do IBGE a
taxa de moradores por domicilio é de 3,54 habitantes, a populagfio total atendida é de 82
habitantes. De acordo com a andlise efetuada no diagnostico do sistema de abastecimento
de agua da localidade de Santa Luzia, apresentada no item 7.2.9, o consumo médio de agua
por habitante ¢ de 158,19 Vhab.d. Adotando o coeficiente de retorno de 0,8, tem-se que a
vaziio média de esgoto gerado por esta localidade € de 0,12 I/s e a méxima horaria é de
0,18 I/s. Adotando a taxa de infiltragiio de 0,0002 I/s.m, tem-se que por meio da rede com
426 m, a vazfo de infiltragio é de 0,0582 I/s. Dessa forma, a vazio minima recomendada
para dimensionamento de projeto é de 0,27 I/s, 0 que demonstra estar em confoﬁnidade

com a vazio de projeto adotada para a populacdo inicial.
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7.3.2.4 ANALISE CRITICA

A implantagdio do sistema de esgotamento sanitdrio de Santa Luzia mostra-se
bastante importante, tendo em vista que este bairro langava esgoto diretamente nos fundos

de vale como mostra a Figura 7.112.

Figura 7.112 — Lancamento de esgoto A céu aberto em Santa Luzia.

A Estagdio de Tratamento de Esgotos compacta instalada no mesmo local de
langamento cessou estes langamentos irregulares, oferecendo significativas melhorias na

qualidade de vida da populacéo local.

7.3.3 SISTEMAS INDIVIDUAIS DE TRATAMENTO

A unidade da EPAGRI localizada em Urussanga realiza um projeto de implantaciio
de sistemas individuais de tratamento de esgoto doméstico em residéncias do municipio.
Através da EPAGRI foram obtidas informacBes sobre os resultados alcancados pelo

Projeto Microbacias até dezembro de 2008, os quais sfio apresentados abaixo.
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Na microbacia do Riec Maior, que envolve as comunidades de Sédo Jo#o do Rio
Maior, Rie Maior e Linha Rio Maior, foram implantadas 102 fossas, 100 sumidouros e 53
caixas de gordura, Nestas comunidades todas as casas tém sistema Fossa Séptica,
Sumidouro € Caixas de Gordura. Para a implantacio dos sistemas nesta drea foram
utilizados recursos provenientes da Prefeitura Municipal de Urussanga, SAMAE,
FUNASA, EPAGRI e Familias Rurais, e a parceria se deu através da doagfio de 500 tijolos,
3 sacos de cimento, 1 barra de cano de 100 mm, servigo de retro escavadeira, além

da orientagéo técnica por parte da EPAGRI e materiais faltantes através das familias.

Na comunidade de Rio Carvalho todas as familias tem algum tratamento, mas
foram construidas ainda 26 fossas, 27 sumidouros e 5 caixas de gordura utilizando recursos

da Prefeitura Municipal de Urussanga.

Na comunidade de Rancho dos Bugres, onde se capta agua para o municipio, foram

implantadas 14 fossas, 15 sumidouros e 9 caixas de gordura.

Na microbacia do Rio Maior, comunidade Rio Carvalho ¢ Rancho dos Bugres,

foram usadas as seguintes dimensdes para as unidades:

» Fossa séptica: 1,20 m de altura, 1,00 m de largura e 2,00 m de comprimento,

com um té na entrada e outro na saida.

e Sumidouros: em torno de 1,50 m de altura, 2,00 m de largura e 2,00 m de
comprimento, sendo colocados pedras ou bambu dentro. Em alguns casos
foram realizadas valas de infiltragio com 0,50 m de altura, 0,60 m de

largura e comprimento de acordo com o volume de agua.

e Caixa de gordura: 0,50 m de largura, altura e comprimento.
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Na microbacia do Rio Molha, que envolve 7 comunidades (Alto Rio Molha, Rio
Molha, Barro Preto, Caeté do Armazém, Palmeira do Meio, Palmeira Alta ¢ Palmeira
Baixa), e na microbacia do Rio Armazém, que envolve 3 comunidades (Armazém, Santo
Antonio do Fogo e Linha Pacheco), num total de 402 famflias, foram realizados 103
sistemas compostos de 1 caixa de gordura, 2 fossas sépticas, 1 filtro biolégico e 1
sumidouro ou vala de infiltragio. Deste total, 93 sistemas foram adquiridos através do
projeto microbacias 2, onde o projeto subsidiou 80% dos custos e as familias 20%; e 10
sistemas foram adquiridos através do Conselho Municipal de Desenvolvimento Rurél,
onde o mesmo subsidiou 60% e as familias 40%. O custo foi de R$ 420,00 por unidade

composta de 3 moédulos, mais a compra de cascalhdio para o sumidouro.

As unidades utilizadas nas microbacias do Rio Molha e do Rio Armazém foram
adquiridas prontas para instala¢So, com excegdo dos sumidouros ou valas de infiltraciio.

As unidades possuem as seguintes dimensdes:

e Fossa séptica e filtro: cilindricos, com 1,00 m de altura e 1,00 m de

diametro.
e Caixa de gordura: em torno de 0,50 m de didmetro ¢ 0,50 m de aitura.

Ainda na microbacia do Rio Molha, foram instalados 2 sistemas de tratamento de
esgoto doméstico chamado Laranjal, onde foram usados pedagos de bambu (em torno de 8

cm) dentro dos tanques de fermentacfio, seguido por valas de infiltragéo.

Na comunidade de Rio Salto foram instalados 10 sistemas de tratamento
compostos por caixa de gordura, fossa séptica, filtro bioldgico e sumidouro, com subsidio

do Conselho Municipal.de Desenvolvimento Rural.

7.3.3.1 ANALISE CRITICA

Segundo CHERNICHARO (2007), as fossas sépticas ou tanques sépticos sio
unidades de forma cilindrica ou prismatica retangular, de fluxo horizontal, destinadas
principalmente ao tratamento’ primario de esgotos de residéncias unifamiliares e de
pequenas dreas nfio servidas por redes coletoras. No tratamento, cumprem basicamente as

seguintes fungdes:

® Separagfo gravitacional da escuma e dos sélidos, em relagiio ao li

Q
- Iy . . S
afluente, vindo os sélidos a se constituir em lodo; g"
&
[zl
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s Digestio anaerdbia e liquefagfio parcial do lodo;
s Armazenamento do ledo.

E de fundamental importincia para o bom funcionamento dos tanques sépticos a
retirada do lodo em periodos pré-determinados pelo projeto. A ndo retirada do lodo leva a
sua acumulagiio excessiva e a redugio do volume reacional do tanque, prejudicando

sensivelmente as condigdes operacionais do reator.

Existem alternativas para complementar o tratamento realizado pela fossa séptica e
para disposicio final do efluente, dentre elas estdo o filtro anaerébio, o sumidowro e a vala

de infiltrag8o.

E evidente que o despejo de esgoto sanitirio sem tratamento nos mananciais piora a
qualidade da 4gua, sendo de extrema importincia tratar e dispor adequadamente o esgofo.
Em algumas areas essa questio é complicada devido ao afastamento em relagfio as estagdes
de tratamento de esgoto, a geografia do local, ou mesmo a falta de infra-estrutura. Neste
contexto, uma solugfio € a descentralizagio do tratamento do esgoto doméstico, com a

implanta¢fio, por exemplo, de fossas sépticas, filtros e sumidouros.

Assim, o projeto desenvolvido pela EPAGRI e parceiros se mostra importante para
a regifo atendida, visto que muitas destas areas tinham os esgotos domésticos langados a
céu aberto ou diretamente nos mananciais hidricos, e algumas residéncias possuiam
tratamento individual, porém construidos sem nenhuma supervisio técnica e instrucdes de
uso e manutencio. A implaniagio de sistemas de tratamento descentralizado nas
residéncias traz significativas melhoras para a populagiio em termos de saneamento €

sande, ¢ diminui impactos causados ao meio ambiente.

7.3.4 LANCAMENTOS IRREGULARES EM URUSSANGA

Por meio de visitas de campo pela equipe técnica da SANETAL Engenharia,
puderam-se identificar 4reas em que ha langcamento de esgoto em rios, corregos, rede de

drenagem pluvial ou langamento direto nas ruas, a céu aberto.

Como fruto de reunides do processo de participagfio da sociedade, foram realizadas
visitas de campo em locais indicados pela populagio, com o objetivo de identificar 4reas

em que hd langamento irregular de esgoto doméstico.

Tl

DE URUy SANGA ¢

Fi_nv
A 7
e e

sanctal

www.sanetal.com.br



242
PLANO DE SANEAMENTO BASICO DO MUNICIPIO DE
URUSSANGA

O primeiro bairro visitado foi a Vila Brasiliz, por indicagio do presidente da
associagdo do bairro. Neste ponto foi possivel visualizar o despejo de esgoto doméstico

pelos canais de drenagem pluvial, diretamente no rio Urussanga.

A Figura 7.113 traz a imagem do canal de drenagem pluvial, que langa esgoto
doméstico sob a ponte localizada na Rodovia SC—-446, esquina com a Rua Pedro de Brida,
na latitude 28°31702 S e longitude 49°18760° O.

Figura 7.113 — Lancamento irregular de esgoto doméstico no bairro Vila Brasilia.
A topografia local indica que esta tubulacio pode trazer grande parte da
contribuigio de esgoto doméstico gerado no bairro Vila Brasilia, que fica em cota cerca de
40 m superior ao ponto de lancamento no rio Urussanga. Este esgoto pode chegar ao ponto

de langamento diluido nas Aguas da drenagem pluvial ou de forma bruta.

Outro ponto de langamento identificado por alerta da populagio, trata-se de

langamento de esgoto das residéncias diretamente na rua, a céu aberto.

A Figura 7.114 até a Figura 7.117 traz as imagens de lancamento de esgoto a céu
aberto por residéncias localizadas no bairro Lunardi, na Rua Delvino Duarte, com latitude
28°3(7°02° S e longitude 49°19”33° O.

A figura abaixo evidencia a mancha escura préxima a tubulagio de saida, devido ao

despejo do esgoto doméstico desta residéncia diretamente no solo.
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Figura 7.114 - Lan¢amento de esgoto a céu aberto no bairro Lunardi.

A Figura 7.115 mostra o langamento de esgoto doméstico coletado pelas

residéncias sendo lancado diretamente no solo, s margens da rua.

Figura 7.115 ~ Langamento de esgoto a céu aberto no bairro Lunardi.

Observam-se em ambas as fotos que o esgoto doméstico € langado diretamente na

rua, em frente as residéncias.
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Figura 7.116 — Lancamento de esgoto a céu aberto no bairre Lunardi.

Como se pode ver na Figura 7.117, o esgoto se acumula e escorre pela rua ate
pontos mais baixos do bairro, colocando em risco todos moradores que estdo suscetiveis a

entrar em contato com este esgoto doméstico in natura.

Figura 7.117 — Lan¢amento de esgoto a eén aberto ne bairre Lunardi.

Qutro bairro em Urussanga visitado pela equipe técnica da SANETAL Engenharia,
para identificagdo de 4reas criticas de langamento de esgoto a céu aberto, foi o Bairro das

Damas localizado na Latitude 28°30°46” S e na Longitude 49°19°14” O.
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Neste bairro puderam visualizar grandes tubos de concreto, dispostos em fundos de
vale, que recebem o esgoto doméstico das residéncias. Junto com estes tubos de concreto
tém-se pequenos corregos formados por esgoto in natura, langado pelas residéncias por

meio de tubulagdes individuais, diretamente nos fundos de vale.

A Figura 7.118 traz duas imagens que caracterizam a tubulagio de concreto
instalada nas margens da Rua Jodo Carlos Caruso Mac Donald. Essa tubulagéio € uma das
responsaveis pelo langamento de esgoto doméstico nos fundos de vale. A direita tem-se a
imagem da descida ao fundo de vale, com o tubo enterrado ¢ a imagem 4 direita tem-se a

saida do tubo em cota inferior.

Figura 7.118 — Lancamento irreguiar de esgote doméstico no bairro das Damas,
Na Figura 7.119 a seguir, a imagem a esquerda mostra a regiio 3 montante do
langamento dos efluentes provenientes do canal de drenagem no fundo de vale do bairro
das Damas. E, a imagem a direita mosira a tubulag¢fio que passa ao lado de uma residéncia

que sofre com os vazamentos da tubulagfio danificada, também evidentes na imagem.
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Figura 7.119 -~ Lancamento irregular de esgoto doméstico no bairro das Damas.

A Figura 7.120 mostra o cérrego formado por langamento de esgotos no fundo de
vale, seguidos por obra de canalizagiio sob o terreno de uma residéncia. A imagem a

esquerda traz a tubulag¢@o 3 montante e a foto a direita a tubulagfo a jusante da residéncia.

Figura 7.120 — Lancamento irregular de esgoto deméstico no bairre das Damas.

A Figura 7.121 traz a imagem com a tubulagfio responsavel por langamentos de
esgotos domésticos de forma irregular. Estas tubulages sfio provenientes de diversas

residéncias situadas as margens dos fundos de vale, no bairro das Damas.
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Figura 7.121 - Lancamento irregular de esgoto doméstico no bairro das Damas.
Além destes bairros visitados, como produto da participacio popular foram
indicados outros bairros com deficiéncia de coleta e tratamento de esgoto. A Tabela 7.74
traz a indicagdo da situagfio do Sistema de Esgotamento Sanitério, advindo da participacio

da sociedade e respondido pelos presidentes das associa¢bes dos bairros,

Tabela 7.74 — Situaciic do SEE por bairros

. De_stino Lancamento de
Bairro Coleta de Esgoto Predominante para .
o Esgoto Doméstico Esgoto a Céu Aberto

Belvedere Nio Céu aberto Sim
Brasilia — Amobras Néo Canal de drenagem Nio
Coxia Rica Néo - Nao
De Villa Nio Fossa e sumidouro Sim
Lot. Bom Jesus — De Vilia Nio Fossa Nio
Pirago Nio Fossa e sumidouro Nio
Rio Caeté Nio Fossa séptica Nio
Rio Carvio Nio Fossa séptica Sim
ﬁ;}ixa1or ¢ S#o Jodo do Rio Nio Fossa ¢ filtro Néio
Rio Molha Nio Fossa e sumidouro Nio
Rio Salto Nio - Nio
Santana Nio - Nio
880 Pedro Nio Fossa ¢ sumidouro Sim

Observa-se que, dos bairros representados nas reunies de participagio da
sociedade, nenhum acima listado possui coleta de esgoto e, em muitos, a solugfo

encontrada ¢ o langamento de esgotos 3 céu aberto, langamento direto no cana}/@”‘

drenagem ou fossa séptica. ;‘ % %
P [sW =
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7.3.5 PRESTADOR DE SERVICO

O responsavel pelo gerenciamento dos Servigos de Esgotamento Sanitirio no

municipio de Urussanga é o Servico Auténomo Municipal de Agua e Esgoto —- SAMAE.

Criado em 1966 através da Lei Municipal N° 251 na gestdo do Prefeito Rony
Zaniboni, possui sede prépria onde funciona a 4area administrativa, técnica, garagem,

almoxarifado e oficina de manutengdo, e possui atualmente 19 funcionarios.

A sede administrativa do SAMAE foi inaugurada em 1992, esta situada na
Travessa da Imigracdo, n° 1016, no centro de Urussanga, e conta com aproximadamente
400 m? onde abriga toda area técnico-administrativa como a diretoria, o setor de pessoal, a

contabilidade, a emisséo e o faturamento.

7.3.5.1 RECEITAS E CUSTOS

O SAMAE de Urussanga, responsavel pela administragio dos servigos de agua e
esgoto no municipio, nfo efetua cobranga sobre o servigo de esgotamento sanitdrio em
nenhum dos bairros onde este se aplica. Entretanto, este sistema que se encontra em

implantagfo gera despesas para a concessiondria, conforme Tabela 7.75 a seguir.

Tabela 7.75 — Despesas SES,

Investimentos npo Sistema de Esgotamento Sanitirio — 2008

Aquisi¢io de material hidrdulico para futuras elevatérias de esgoto — 5.386.73
Loteamento Jop e na Rua Fernando Concer ’

Agquisigfio de tubos coletores de esgoto — Santa Luzia 7.996,30
Agquisicio de Estacdo compacta para tratamento de esgoto — Santa Luzia 15.897,00
TOTAL . 29.280,53

Fonte: SAMAE, 2008
Conforme o SAMAE de Urussanga, as despesas listadas acima s@o as geradas no

ano de 2008 e provenientes dos servigos prestados de esgotamento sanitario. Ndo foram
incluidas as despesas operacionais e despesas com pessoal, que no balango da empresa
prestadora de servigo constam como despesas referentes ao Servigo de Abastecimento de

Agua.

Da mesma forma, como oficialmente o sistema nfo estd em operagido, 0 SAMAE
ndo informa ao Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) os gastos com

energia elétrica referentes ao sistema de esgotamento sanitério.
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7.4 DIAGNOSTICO DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS

O gerenciamento dos residuos sélidos no municipio de Urussanga é feito de forma
integrada entre a Prefeitura Municipal — PMU e o Consdrcio Intermunicipal de Residuos
Soélidos Urbanos da Regido Sul —- CIRSURES.

Sdo de responsabilidade da PMU os servigos referentes a coleta e transporte dos
residuos até a destinacfio final, os servigos referentes a capina, varrigdo e limpeza publica.
Fica a cargo do CIRSURES a responsabilidade pela 'manutengﬁo e operagdo do aterro
sanitdrio intermunicipal, localizado no municipio de Urussanga. Esse aterro recebe os
residuos solidos coletados nos municipios de Morro da Fumaga, Treviso, Lauro Miiller,

Orleans, Cocal do Sul e Urussanga.

O CIRSURES participa ainda da coordenagfo e estruturagéio do programa de coleta
seletiva piloto existente no mumicipio de Urussanga. Esse programa conta com a

participacgdo da associagfio de catadores local e com o incentivo da PMU.

A seguir sera feita a descri¢do detalhada de todo sistema de gerenciamento dos

residuos solidos no municipio de Urussanga.

74.1 LIMPEZA URBANA

No Municipio de Urussanga, o 6rgfo responsével pelos servigos de limpeza urbana
¢ a Prefeitura Municipal, na figura da Secretaria de Obras, que opera os servigos de
limpeza urbana afravés de 24 funcionarios envolvidos direta e indiretamente nestas
atividades, conforme listado na Tabela 7.76 abaixo (Fonte: Ministério das Cidades —
PMSS/SNIS — 2007 e PMU — 2008).

Tabela 7.76 — Funciondries envolvidos nos servigos de limpeza urbana

Cargo Funcionarios
Administrativo i
Coleta (garis, motorista) 6
Destino Final 3
Qutros Servicos (capina, varri¢io, etc) 14

Fonte: Ministério das Cidades — PMSS/SNIS - 2007 e PMU — 2008,

_;__Séﬁﬁ%fﬁgl;
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De acordo com dados fornecidos pela Secretaria de Obras da Prefeitura Municipal
de Urussanga, a Tabela 7.77 apresenta a relagfio dos servigos prestados, a responsabilidade

pelos mesmos, e a freqiiéncia com que sfo executados no municipio.

Tabela 7.77 ~ Responsabilidade pelos servigos de limpeza urbana e frequéncia com que siio realizados.

Tipo de servico Responsabilidade Freqiiéncia
Varrigio Prefeitura Didria
Capinagéo Prefeitura Didria

Gerador, sendo que
Limpeza de terrenos baldios eventualmente a prefeitura Irregular
realizada (€poca de eventos)
Limpeza de sarjeta Prefeitura Diaria
Limpeza de mercados e feiras Gerador 1 vez/semana
Limpeza de bocas de lobo Prefeitura Irre‘ilul lgl};ggg:'g;?;e;)mla
Limpeza de rios e corregos Prefeitura Inegula;sgc(ljll{z;c]l]c;:ti;) astante
Limpeza de pragas € jardins Prefeitora Didria
Coleta de animais mortos Prefeitura (qua;cll-f)efs lli;:u; tado)
Coleta de especiais (moveis, etc) Terceirizado (qua:fé::efglliil;ta do)
) I 1
Podas de arvore Prefeitura (quancli.;esg: liil; tado)
Coleta de entulhos Terceirizado (quanlgf)csg:)lllig tado)
Coleta de residuos industriais Gerador
Cofleta de residuos de servigos de Gerador Frregular
saude
Coleta de residuos domiciliares e Prefeitura Didria
comerciais
Coletfx c!e embalagens de Gerador Irregular
agrotoxicos

Fonte: Secretaria de Obras / PMLU, 2003

De acordo com o Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos para os
Municipios do CIRSURES — PGIRS/CIRSURES (2004), nfio ha coleta diferenciada para
residuos de varrigdio e capina. A coleta dos residuos da capina e varrigio € realizada de 2° a
sabado, no centro e bairros do perfmetro urbano, durante o dia. Nas localidades de Santana

e Rio América, a coleta ¢ realizada em cada localidade, de forma irregular, por trés pessoas

RA
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9
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A varrigfio & feita somente nas sarjetas, com freqiiéncia de 2° a 6 no centro, durante
o dia, por seis varredeiras. Nos bairros, a varrigio ¢ feita pelos proprios moradores. A
freqiiéneia é didria no centro quando ha eventos. A destinagio final dos residuos
provenientes da varrigio é o aterro sanitirio do consércio intermunicipal CIRSURES.
(PGIRS/CIRSURES, 2004).

A capina ¢ feita nos passeios e sarjetas, em vias com e sem pavimentagdo,
utilizando a técnica quimica, com o uso de Rondap. Nao ¢ utilizada capina manual no

municipio (PGIRS/CIRSURES, 2004).

7.4.2 COLETA CONVENCIONAL

Em geral, os residuos domiciliares ¢ comerciais sdo acondicionados em sacos
plasticos e depositados nos coletores particulares, localizados na frente das residéncias e
nos coletores piiblicos disponibilizados pela Prefeitura Municipal. Os coletores publicos
sdo distribuidos sem nenhum planejamento especifico, sendo instalados quando
solicitados, ou de acordo com a necessidade (PGIRS/CIRSURES, 2004). A Figura 7.122
abaixo mostra o acondicionamento de residuos sélidos domiciliares em um coletor

disponibilizado.

Figura 7.122 — Coletor de residuos domésticos.
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A coleta convencional dos residuos sélidos urbanos (domiciliares e comerciais) é
realizada diariamente por garis funcionarios da Prefeitura, que realizam a coleta
manualmente nos coletores ¢ depositam os residuos em um caminhio compactador
Mercedes — Benz, ano 1985, de propriedade da PMU. Através da Tabela 7.78 abaixo pode-
se visualizar os bairros que compdem o municipio de Urussanga e a freqiiéncia com que os

residuos sdo coletados.

Segundo informagdes de técnicos do CIRSURES e a partir do observado em visitas
de campo, o caminhéo apresenta vazamento de chorume, o que acarreta em maus odores na

rota de coleta apds sua passagem.
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Tabela 7.78 — Frequéncia da coleta convencional nos bairros do municipio de Urussanga

Bairro Frequéncia
Da Estagéo 2% 4* ¢ 6" (manh)
De Vila 28, 4" g 6" (manha)
Cohab 2%, 4° e 6" (manhi)
Morro da Gloria 28, 4% g 6° (manh#)
Santa Luzia 2%, 4" ¢ 6° (manh#)
Rio Caravagio 4* {manha)
Rio Salto 28, 4* ¢ 6” (manh#)
Siio Pedro (Vinicola Mazon) 2%, 4" ¢ 6" (manh#)
Loteamento Carol 2%, 4* ¢ 6" (manhi)
Bel Recanto 2%, 47 g 6° (manh#)
Vila Sto José 3%, 52 Sabado (manhi)
Vila Brasilia 3%, 5%, Sibado (manh)
De Brida 3%, 5%, Sabado (manhd)
Das Damas 3%, 5%, Sabado (manhg)
Rossetii 3%, 5%, 8dbado (manhg)
Nova Italia 3%, 5%, Sabado (manh#)
Lunardi 3, 5%, Sabado (manh)
Rio Maior 3%, 5%, Sdbado (manhi)
Centro e bairros vizinhos Todos os dias (tarde), exceto domingo.
Rio América Alio 3" e 6° (tarde)
Rio América Baixo 4* (tarde)
Rio Carvéo Baixo 3* e 6" (tarde)
Rio Carviio Alto 3 e 6" (tarde)
Rancho dos Bugres 5" (tarde)
Linha Rio Maior 5 (tarde)
Palmeira Baixa 5* (tarde)
Palmeira do Meio 5* (tarde)
Palmeira Alta 5 (tarde)
Rio Molha 5* (tarde)
Pildo 5* (tarde)
Rio Caeté 5" (tarde)
Rio Deserto 5* (tarde)
Santana 3" ¢ 6* (tarde)
Rio Caeté Baixo 5" (tarde)
Mina do Veloso 5 (tarde)

Fonte: Secretaria de Obras/PMU, 2003
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A determinacio da melhor rota de coleta convencional nfo foi feita a partir de uma
analise multi-critérios, considerando a eficiéncia do processo e sim, feita aleatoriamente.
Para o registro da rota de coleta, um funciondrio da PMU acompanhou o caminhioc na
atividade de coleta, fazendo o registro do nome das ruas e dos horarios em que o caminhéio
adentrou em cada rua. A Tabela 7.79 abaixo apresenta o roteiro de coleta dos residuos no

municipio de Urussanga.

Tabela 7.79 — Roteiro de coleta convencional de residuos em Urussanga

Dia da Periodo Roteiro
Semana
Segunda- Manhi De Vila, S#o Pedro, Morro da Gloria, Loteamento Carol, Estacio, Bela
Feira Vista, Bel Recanto, Santa Luzia, Rio Caravégio
(08/12/2003)  Tarde Centro e bairros vizinhos
) . Sio José, Brasilia, De Brida, Nova Italia, Lunardi, Das Damas, Rio
Terga-Feira ~ Manha C s
09/12/2003 _ Salto, Rio Maior

( ) Tarde Centro ¢ bairros vizinhos, Rio América, Rio Carvio.

De Vila, Sao Pedro, Morro da Gléria, Lotecamento Carol, Estagéo, Bela

Quarta-Feira ~ Manhd Vista, Bel Recanto, Santa Luzia, Rio Caravagio

(10/12/2003) Tarde Centro ¢ bairros vizinhos, Rio América Baixo

Sao José, Brasilia, De Brida, Nova Italia, Lunardi, Das Damas, Rio
Maior, Palmeira do Meio, Palmeirs Alta, Palineira Baixa, Rio Molha,

Qll'l'?;‘;';;]e%a Manhé Rio Caeté, Rio Caeté Alto, Rio Deserto, Rancho dos Bugres, Linha Rio
( ) Maior

Tarde Centro ¢ bairros vizinhos, Rio Caeté, Rio Deserto, Rio Salto

De Vila, Sao Pedro, Morro da Gléria, Loteamento Carol, Estaco, Bela

Sexta-Feira Manhd Vista, Bel Recanto, Santa Luzia, Rio Caravagio

(12/12/2003) Tarde Centro e bairros vizinhos, Rio América, Rio Carvao

i Sao José, Brasilia, De Brida, Nova Itdlia, Lunardi, Das Damas, Rio
Sébado Marhd Salto, Rio Maior

(13/12/2003) Tarde Centro e bairros vizinhos

Fonte: Secretaria de Obras/PMU, 2003

O caminhiio compactador, apds realizar a coleta nos bairros, segue para o aterro
sanitario situado na localidade de Rio América. .Segundo informagdes de técnicos do
CIRSURES siio realizadas duas viagens do caminhfio compactador até o aterro sanitario
por dia durante a semana, e uma viagem aos sabados, totalizando 11 viagens semanais.
Segundo os dados da Secretaria de Obras da PMU existe o controle e registro das
distincias percorridas pelo caminhfio compactador, feito a partir da ficha de controle de
~ abastecimento. A distdncia média percorrida pelos veiculos coletores é de 120 km/dia, de
segunda a sexta, e 60 km no sabado (PGIRS/CIRSURES, 2004).
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7.4.3 QUANTIFICACAO DOS RESIDUOS

Para a determinagio da quantidade de residuos gerados e coletados no municipio de
Urussanga definiu-se como metodologia aquela que relaciona a capacidade volumétrica
dos caminhbes, a massa especifica dos residuos transportados e a percentagem de residuos

coletados em relagdo ao total, de acordo com a abrangéncia de coleta no municipio.

Sabe-se que neste calculo da geragio per capta existe certa imprecisdo devido a
populagdo atual (ano 2008) ser diferente da utilizada (ano 2000). Outra informagio que
também desvirtua o cdiculo € o peso dos residuos coletados em cada viagem, que ndo foi
pesado individualmente. Finalmente, outro fator de imprecisfio é a percentagem exata de
domicilios atendidos pela coleta de residuos. Entretanto, para efeitos de estimativa da
quantidade per capta e para se ter uma idéia da geragdio no municipio, acredita-se que este

célculo € uma condicdo razoavel de avaliagio.

Utilizou-se como base o niimero de viagens realizadas pelo caminhfio compactador

até o Aterro sanitirio do municipio, localizado na zona rural de Rio América.

e N° de viagens realizadas durante a semana até o Aterro sanitirio de

Urussanga: 11;
¢ Tipo de veiculo: Caminhfio compactador;
o Capacidade méxima: 12 m’ — 8 toneladas;
s (apacidade usual: 7 toneladas.
Assim:
Qrs = Ny xCy
Onde:
Qrs = Quantidade de residuos transportados por semana até o Aterro de Urussanga;
Ny = Numero de viagens realizadas;
Cy = Capacidade usual do caminhio.
Logo:

Qs =11x7 =77 toneladas por semana de residuos coletados.
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DE URUSSANGA
FLr: 238/

) i



256
PLANO DE SANEAMENTO BASICO DO MUNICIPIO DE
URUSSANGA

Para o célculo da geragdo de residuos por habitante no municipio de Urussanga
utilizou-se como base os dados fornecidos no Cense 2000 do IBGE. Segundo o Censo,
existiam 5.194 domicilios no municipio de Urussanga, dos quais 4.115 tinham a coleta de
lixo realizada pela prefeitura. Desta forma conclui-se que 79,2% da populagio tinham

coleta de residuos em seus domicilios.

No municipio de Urussanga, segundo a mesma pesquisa do IBGE, a populagéo total
no ano 2000 era de 18.727 habitantes, logo, a populagio com coleta de residuos era de
14.835 habitantes.

Assim, a geragdo per capta de residuos pode ser estimada usando a equagdo abaixo:

Py

GPR

Onde: GPR = Geragdo per capta de residuos (kg/hab/dia)
QTS = Quantidade de residuos transportados por semana (ton)
PAT = Populagdo com coleta de residuos (hab)

G = 77.000kg/semana
™ 14.835hab =520 kg/hab/semana = 0,74 kg/hab/dia.

Os grandes geradores de residuos solidos urbanos ne municipio de Urussanga estdo
listados na Tabela 7.80.

Tabela 7.80 - Grandes geradores de residaos sélidos urbanos em Urussanga

Nome Ramo de atividade
Althoff Supermercado
Martins Supermercado
S&o Pedro I Supermercado
Sdo Pedro 11 Supermercado
Bozzelo : Supermercado
Nova Itélia Supermercado
Gastaldon Supermercado
Ceara Supermercado
st www.sanetal.com.br
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7.44 CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS

O percentual em peso dos materiais que comp8em os residuos sélidos urbanos é
conhecido como composicdo gravimétrica dos residuos, sendo considerado o pardmetro
mais importante quando se trata de sistemas de tratamento e/ou disposi¢iio final de

residuos sélidos urbanos.

Diversos fatores influenciam na composigio gravimétrica dos residuos, tais como
08 aspectos sociais, econdmicos, culturais, geograficos e climéficos, ou seja, os fatores que

diferenciam as comunidades entre si.

A caracterizag8o dos residuos solidos urbanos do municipio de Urussanga,
apresentada a seguir, foi realizada no estudo referente ao Plano do Conséreio CIRSURES,
por técnicos da Universidade Federal de Santa Catarina (Laboratorio de Pesquisa em
Residuos Sélidos — LARESO/ENS e Laboratorio de Psicologia Ambiental) e técnicos do
CIRSURES. A metodologia utilizada para a caractefizas;ﬁo dos residuos solidos gerados
em Urussanga foi baseada na metodologia proposta pelo IPT (1996), através do processo
de quarteamento. As amostragens foram realizadas no proprio local de disposigéo final na
época, o lixdo de Urussanga. Optou-se por considerar o aspecto da 4rea urbana e rural, de

forma a caracterizar os residuocs nestas duas situagdes.

Para a determinagfio da composi¢io quimica dos residuos, as amostras foram
coletadas em caminhdes dos setores escothidos. Descarregou-se o conteudo do caminhfo
em local apropriado, depois, utilizando tambores coletou-se manualmente, da pilha
resultante da descarga, 4 amostras de 100 L cada, trés na base e uma no topo da pilha e
despejou-se em uma lona plastica preta. Antes da coleta das 4 amostras procedeu-se o
rompimento manual dos sacos plasticos e entfio, nas partes a serem amostradas,
homogeneizou-se os residuos o maximo possivel. Compds-se, assim, a pilha “A”. Desta
pilha foram formadas 11 pilhas secundérias, coletando por¢des dos mais variados locais da
pilba “A”, Rapidamente, utilizando facdes e tesoura, retalhou-se os residuos de uma das
11 pilhas aleatérias, descartando os materiais rigidos. A paﬁir dai compls-se a
“AMOSTRA 17, com volume de + 5 L. Esta amostra foi acondicionada em saco plastico,

fechado hermeticamente, e levada ao laboratério para analise de umidade.
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Concomitantemente, selecionaram-se entre as dez pilhas restantes, 4 pilhas
representativas do residuo coletado (aproximadamente 150 L). Procedeu-se separadamente,
para cada pilha, a retirada dos materiais rigidos (pedras, vidro, latas e etc.) e em seguida
retalhou-se os residuos restantes até particulas com didmetro maximo de 2 cm. Juntou-se e
homogeneizou-se os residuos das quatro pilhas (aproximadamente 150L) e formou-se,

assim, a pilha “B”.

A pilha “B” foi dividida em quatro quadrantes: escolheu-se, aleatoriamente dois
guadrantes representativos. A seguir, quarteou-se a pilha “B” até a obtencfio de 5 L,
formando a “AMOSTRA 27, que posteriormente foi embalada e enviada para analise da

composi¢io quimica e pardmetros fisico-quimicos.

Teor de umidade e de material seco: O teor de umidade e de material seco do lixo
foi obtido pela analise da “AMOSTRA 1”. Apds a pesagem a amostra foi seca em estufa,
entre 100 e 130 °C até que o peso constante fosse obtido.

Umidade (%) =a—b_x 100

a

Material seco (%)=_b  x 100

a
Em que:
a: peso da amostra antes da secagem (kg)

b: peso da amostra apos a secagem (kg).

Densidade aparente: A densidade aparente dos residuos foi obtida péla anilise da
“AMOSTRA 2" (nfio submetida a secagem). Colocou-se a amostra preparada
anteriormente em uma vasilha de volume conhecido ¢ pesou-se o material. A densidade foi

calculada pela seguinte equacéo:

o Densidade aparente (kg. m™) = Peso da Amostra (kg)

Volume do recipiente (m?)

A Figura 7.123 apresenta passo a passo a coleta de amostra para analise da

composicio quimica dos residuos.
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Para andlise da composigdio fisica dos residuos, efetuo-se o0 mesmo procedimento
descrito na determinagio da composigio quimica dos residuos.

A Figura 7.124 apresenta

composi¢io fisica dos residuos.

Figura 7.124 — Coleta de amostras para anilise da composigio fisica dos residues
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Apos a pesagem os residuos foram dispostos em uma lona pléstica e os materiais
foram triados conforme o tipo. Apos a separagio, pesou-se cada componente obtido e

calcularam-se as percentagens individuais.

Ex: papel (%) = _peso do componente papel (kg) x 100
Peso total da amostra umida (kg)

Para a caracterizagio dos residuos sélidos urbanos foram escolhidos 3 roteiros de

coleta, sendo apresentados a seguir.

e ROTEIRO 1

O Roteiro 1 abrange a coleta dos residuos na area urbana, contemplando os

seguintes bairros: Centro e bairros vizinhos, Rio América, Rio Carvéo.

Os residuos foram coletados na terga-feira a tarde e caracterizados na quarta—feira
pelo periodo da manh3. Na Tabela 7.81 sdo apresentados os resultados obtidos na
caracteriza¢do fisica dos residuos do municipio de Urussanga e na Tabela 7.82 sdo
apresentados os parimetros fisico-quimicos analisados para a amostra coletada no Roteiro
1.

Fabela 7.81 — Composi¢iio gravimétrica dos residuos coletados no Roteiro 1

Massa (kg) Recipiente Cheio  Massa do

Categoria Recipiente Vazio (kg) Residue (kg) Percentual (%)
Matéria Orgénica 11,00 45,00 34,00 59,65
Papel 8,00 12,00 4,00 7,02
Plastico 8,50 16,50 8,00 14,04
Metal 9,50 12,00 2,50 4,39
Vidro 9,00 12,50 3,50 6,14
QOutros Materiais 9,00 14,00 5,00 8,77
Total 55,00 112,00 57,00 100,00
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Tabela 7.82 — Parimetros fisico-quimicos analisados na amostra coletada no Roteiro 1

Parametros Fisico — Quimicos

Resuitados
Roteiro 1
pH 5,10
Ntot (%) 1,83
Ptot (%) 0,89
K (%) 1,87
C (%) 71,20
Relagiio C/N 38,90
PCI (Kcal’kg) 1785,00

A Figura 7.125 apresenta em forma de grafico, a composicio gravimétrica dos

residuos s6lidos, em percentagem, caracterizados no Roteiro 1.

Composicao Gravimétrica - Municipio de Urussanga
(Roteiro 1)

Otdatéria Organica
Papet
OPlastico

Bhketal

BVidro

OOutros Materiais

Figura 7.125 — Gréifico representando 2 composi¢iio gravimétrica para a amostra coletada no Roteiro 1

e ROTEIRO?2

O Roteiro 2 abrange a coleta dos residuos nos seguintes bairros: De Vila, Sdo
Pedro, Morro da Gléria, Loteamento Carol, Estagdo, Bela Vista, Bel Recanto, Santa Luzia,

Rio Caravagio.

Os residuos foram coletados na quarta-feira pelo periodo da manh e caracterizados

na quarta-feira pelo perfodo da tarde. Na Tabela 7.83 sdo apresentados os resultados

obtidos na caracterizag#o fisica dos residuos do municipio de Urussanga para o RoteitgridrA 477
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Tabela 7.83 — Composi¢io gravimétrica dos residuos coletados no Roteiro 2

Massa (kg) Recipiente Massa do Residuo Percentual

Categoria Recipiente Vazio Cheio (kg) (kg) (%)
Matétia Organica 11,00 31.00 20,00 30,77
Papel 8,00 19,00 11,00 16,92
Pléstico 8,50 33,50 25,00 38,46
Metal 3,50 11,50 2,00 3.08
Vidro 9,00 9,00 0,00 0,00
Outros Materiais 9,00 16,00 7,60 10,77
Total 55.00 120,00 65.00 100,00

A Figura 7.126 apresenta, em forma de grafico, a compeosicio gravimétrica em

percentagem dos residuos solidos caracterizados no Roteiro 2.

Composicao Gravimétrica - Municipio de Urussanga
(Roteiro 2)

fiMatéria Organica
BPapal

QPlastico

OMetal

BVidro

2 O0utros Materiais

Figura 7.126 — Grifico representando a composico gravimétriea para a amosira coletada ne Roteiro 2

¢ Roteire 3

O Roteiro 3 abrange a coleta dos residuos na area rural, contemplando os seguintes
bairros: Sdo José, Brasilia, De Brida, Nova Itilia, Lunardi, Das Damas, Rio Maior,
Paimeira do Meio, Palmeira Alta, Palmeira Baixa, Rio Molha, Rio Caeté, Ric Caeté Alto,
Rio Deserto, Rancho dos Bugres, Linha Rio Maior.

Os residuos foram coletados na quinta-feira pelo periodo da manhi e caracterizados

na quinta-feira pelo perfodo da tarde. Na Tabela 7.84 sio apresentados os resultados
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Tabela 7.84 - Composicao gravimétrica dos residuos coletados no Roteiro 3

Categoria Massz (kg) Recipiente Massa do Residuo Percentual
Recipiente Vazio  Cheio (kg) kg) (%)
Matéria Orgénica 11,00 70,00 539,00 72,39
Papel 8,00 9,00 1,00 1,23
Plastico 8,50 17,50 9,00 11,04
Metal 9,50 12,00 2,50 3,07
Vidro 9,00 12,00 3,00 3,68
Outros Materiais 9,00 16,00 7,00 8,59
Total 55 136,50 81,50 100,00

A Figura 7.127 apresenta, em forma de grafico, a composi¢io gravimétrica em

percentagem dos residuos sélidos caracterizados no Roteiro 3.

1,23

Composigdo Gravimétrica - Municipio de Urussanga
(Roteiro 3)

QMatéria Organica
BPapel

QPléstica

OMetal

OVidro

O0utros Materiais

Figura 7.127 — Grafico representando a composigiio gravimétrica para a amﬁstra coletada no Roteiro 3

A Tabela 7.85 apresenta a média da composigio fisica obtida através da

caracterizagio dos residuos solidos domiciliares para os trés roteiros escolhidos no

municipio de Urussanga.

Tabela 7.85 — Média da composiciio gravimétrica dos residuos coletados em Urussanga

| MASSA DO RESIDUO  PERCENTUAL
CATEGORIA (kg) (%)
Matéria Orgfnica 37,67 55,53
Papel 5,33 7.86
Plastico 14,00 20,64
Metal 2,33 3,44
Vidro 2,17 3,19
Qutros Materiais 6,33 9,34
Total 67.83 100,00 j g‘\\RA 7 )
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A Figura 7.128 apresenta, em forma de grafico, a média da composigcio
gravimétrica dos residuos solidos caracterizados nos trés roteiros escolhidos para o

municipio de Urussanga.

Composicdo Gravimétrica - Municipio de Urussanga

OMatéria Organica
BPapal

EPlsstico

OMetal

OVidro

OOutros Materiais

Figera 7.128 — Grifico dz média da composigiio gravimétrica dos residuos de Urussanga

Observa-se que mais da metade dos residuos (56%) é composta por matéria
organica, que conforme indica a composigfio gravimétrica, € predominante na composi¢io
geral dos residuos. Os residuos de plastico compde 21% da média total dos residuos
coletados nos 3 roteiros analisados. Em menor presenca, porém somando 23% dos

residuos, tem-se o papel, materiais diversos, metal e vidro.

7.4.5 COLETA SELETIVA

A coleta seletiva de lixo € um sistema de recolhimento de materiais reciclaveis:
papéis, plasticos, vidros, metais e orginicos, previamente separados na fonte geradora e
que podem ser reutilizados ou réciclados. A separacfio na fonte evita a contaminagio dos
materiais reaproveitaveis, aumentando o valor agregado destes e diminuindo os custos de

reciclagem.
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Os maiores beneficiados por esse sistema sdo o meio ambiente e a saide da
populagfio. A reciclagem de papéis, vidros, plasticos e metais reduz a utiliza¢fio dos aterros
sanitarios, prolongando sua vida til, e também traz uma redugfio significativa dos niveis
de poluigdo ambiental e do desperdicio de recursos naturais através da economia de

energia e matérias-primas.

Em geral, os custos envolvidos na coleta seletiva s@o superiores aos envolvidos na
coleta convencional, entretanto, os beneficios ao meic ambiente e a populagdo como um
todo compensam tais investimentos. Como wvantagem econdmica pode-se citar a
diminuicdo da disposi¢éo final de lixo no aterro e o conseqilente aumento da vida ftil do

aterro.

Além disso, é costume envolver associagbes de catadores e recicladores no
processo, agregando assim um valor social ao processo, possibilitando a geraciio de renda
para essas pessoas. Devido a falta de amparo legal e vivendo muitas vezes 4 margem do
processo produtivo, os catadores merecem e devem receber amparo e incentivo da
sociedade para permitfir 0 aumento da eficiéncia e do volume reciclado, melhorando a
qualidade do material coletado, além de aumentar as condigles de seguran¢a do seu

negocio.

No municipio de Urussanga, através de projeto desenvolvido pelo CIRSURES, foi
implantado no ano de 2008 um programa de coleta seletiva piloto abrangendo trés bairros
do municipio. Para a implantacfio desse programa foi firmada uma parceria entre o
CIRSURES ¢ a PMU, onde os recursos necessarios foram divididos, ficando a cargo da
PMU a instalagdio das lixeiras especiais (Figura 7.129) e a campanha de divulgacio, e a
cargo do CIRSURES os custos de aquisi¢io do caminhfio coletor (Figura 7.130), custos
relativos aos cursos de capacitagio dos catadores da Associagdo dos Catadores do Rio

América (ACRA) e os custos referentes aos seus uniformes (Figura 7.131).
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Figura 7.129 — Lixeiras disponibilizadas pela PMU para serem utilizadas no programa de coleta
seletiva

Figura 7.130 -~ Caminh&o disponibilizado pele CIRSURES para a coleta seletiva em Urussanga
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Figura 7.131 — Catador da ACRA devidamente uriformizado, ao lado do caminhéo coletor

A responsabilidade atual pelo gerenciamento do sistema de coleta seletiva é
conjunta entre o CIRSURES, a PMU e a ACRA. Participaram da implantaciic do programa

de coleta seletiva diversas secretarias municipais articuladas conforme demonstrado na

Figura 7.134 abaixo.

SECRETARIA DE
EDUCACAO

CIRSURES =——— ¢

7

SECRETARIA
DE OBRAS

Figura 7.132 — Orgios envolvidoes na coleta seletiva em Urussanga (CTRSURES, 2008)

Competia a4 Secretaria de Educagfio a integracio com as escolas municipais,
estaduais e particulares através dos folders desenvolvidos pelo CIRSURES e pela PMU, e
estimular a pratica da coleta seletiva com os alunos, através de agles de Educaciio

Ambiental. Coube ao CIRSURES proporcionar cursos e palestras com professores,

divulgacdo para entrega nas salas de aula.
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A Secretaria da Satide foi responsével pela divulgagio do programa para as donas
de casa afravés dos agentes de safde, estimulando a prética da coleta seletiva, cabendo ao
CIRSURES realizar cursos e palestras com agentes de saude, fornecer material didatico

para orientagdio dos agentes e fornecer folders de divulgagfo para entrega nas residéncias.

Competia a Secretaria de Desenvolvimento Humano e Social ¢ cadastramento dos
catadores da Associagio de Catadores do Rio América (ACRA), verificando suas
dificuldades e necessidades e fornecendo assisténcia social e psicoldgica para os mesmos.
Coube ao CIRSURES fornecer informacdes acerca da ACRA e do préprio CIRSURES.

A Secretaria de Obras competia o fornecimento de méo de obra para a instalacio e
manutencgfio das lixeiras, cabendo ao CIRSURES realizar orientagdo com os funcionérios
da coleta comum, definir o tipo, a quantidade e a localizago das lixeiras de coleta seletiva,

bem como a rota de coleta seletiva a ser realizada.

A Secretaria de Planejamento ficou encarregada de firmar parcerias com o
comércio e com as industrias locais para possibilitar a aquisi¢io das lixeiras a serem
utilizadas na coleta seletiva, ficando a cargo do CIRSURES decidir o local ¢ a data em que

seriam instaladas as lixeiras.

A ACRA ficou responsavel por fornecer m#o de obra para a coleta, realizar a
triagem ¢ a venda do material recolhido, com conversfio dos lucros para a prépria
associagdo. Ficou a cargo do CIRSURES proporcionar um galpdo com esteira para a
triagem, aquisi¢do do caminhfio de coleta com sonorizagdio, manutengiio e combustivel do
caminhfio coletor, pesagem do material coletado, equipamentos de protegdo individual

(EPI’s), treinamento ¢ acompanhamento técnico para a coleta.

A operacionalizagdo do programa de coleta seletiva no municipio de Urussanga ¢
feita duas vezes por semana, as segundas ¢ quintas-feiras, pelo periodo da manhi. O
caminhdo coletor, equipado com sistema de sonoriza¢fo, percorre os bairros do Centro, da
Figueira e da baixada Fluminense, que atualmente sdo os bairros atendidos pelo programa
de coleta seletiva municipal. Ao todo sdo dispostas 97 lixeiras nesses trés bairros, sendo 21
no bairro Baixada Fluminense, 55 no Centro e 21 no bairro da Figueira. Ha intenc#io,
segundo informag6es do CIRSURES, de se ampliar a coleta seletiva para outros bairros no
préximo ano, entretanto, ndo se sabe ao certo quais os bairros que serfo atendidos pelo

programa.

T
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Segundo os técnicos do CIRSURES, a quantidade de residuos coletados
semanalmente pela coleta seletiva fica em torno de 1.844 kg. Essa quantidade poderia ser
maior, tendo em vista a existéncia de trés catadores independentes que trabalham por conta
propria, realizando coleta dos residuos reciclaveis depositados nos coletores antes da
: passagem do caminhfio da coleta seletiva. A Figura 7.134 abaixo mostra um catador

! autbnomo realizando sua coleta de forma independente na cidade de Urussanga.

Figura 7.133 — Catador independente no municipio de Urussanga

Ainda segundo informagdes dos técnicos do CIRSURES, a aceitagiio popular
referente ao programa tem sido satisfatoria, havendo uma eficiente separacgio dos residuos
na fonte, nos bairros atendidos pela coleta seletiva, Para os moradores de outros bairros, ha
a possibilidade de participar do programa depositando os residuos recicldveis em um dos
Postos de Entrega Voluntiria (PEV’s), localizados em pontos estratégicos, como a PMU,
Epagri, Casa da Ciadadania, Forim, Escola Bardo do rio Branco, Escola Caetano Bez
Batti, Colégio Energia ¢ no CIRSURES. A Figura 7.134 abaixo mostra alguns PEV’s

localizados no municipio de Urussanga.
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Figura 7.134 — Postos de Entrega Voluntiria de residuos recicliveis em Urussanga

Os residuos coletados na coleta seletiva do municipio de Urussanga seguem para
um galpdio de triagem, localizado no aterro sanitario do CIRSURES, onde sdo separados e
embalados em fardos para posterior comercializagfio pela ACRA. A Figura 7.135 abaixo
mosira o galpdo e a esteira de triagem dos residuos reciclaveis, disponibilizados pelo
CIRSURES.

Figura 7.135 ~ Galpio de triagem de residuos recicliveis e esteira. Fonte: CIRSURES

é\)RA MC/,
& ZE.,
us £
& P
-.SOHCC% S R DE URTBSANGA

www_sanetal.com.br \\FL n:——//



271

B PLANO DE SANEAMENTO BASICO DO MUNICIPIO DE
ST URUSSANGA

7.4.6 COLETA DE RESIDUOS ESPECIAIS

Os residuos especiais s3o aqueles gerados em indistrias ou em servigos de saide,
como hospitais, ambulatérios, farmécias, clinicas que, pelo perigo que representam 4 satde
publica e a0 meio ambiente, exigem maiores cuidados no seu acondicionamento,
tfransporte, tratamento e destino final. Também se incluem nesta categoria os materiais
radioativos, alimentos ou medicamentos com data vencida ou deteriorados, residuos de
matadouros, inflamaveis, corrosivos, reativos, tdxicos e dos restos de embalagem de

inseticida e herbicida empregados na area rural.

De acordo com a norma NBR-10.004 — Classificaciio de Residuos Soélidos, da

ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, estes residuos sio classificados em:

o Classe I — Perigosos: sdo os que apresentam riscos ao meio ambiente ¢
exigem tratamento ¢ disposi¢lo especiais, ou que apresentam riscos 2 safide

publica.

e (lasse II — Nao-Inertes: sio hasicamente os residuos com as caracteristicas

do lixo doméstico.

o Classe III — Inertes: sdo os residuos que ndo se degradam ou ndo se
decompdem quando dispostos no solo, sdo residuos- como restos de
construgdo, os entulhos de demoligio, pedras e areias retirados de

escavacies.

Os residuos compreendidos nas Classes II e 111 podem ser incinerados ou dispostos
em aterros sanitdrios, desde que preparados para tal fim e que estejam submetidos aos
controles ¢ monitoramento ambientais. Os residuos Classe [ somente podem ser dispostos
em aterros construidos especiailmente para tais residuos, ou devem ser queimados em
incineradores especiais. Nesta classe, inserem-se os residuos da area rural, basicamente as
embalagens de pesticidas ou de herbicidas, e os residuos gerados em indistrias quimicas ¢

farmacéuticas.

7.4.6.1 RESIDUOS SOLIDOS PROVENIENTES DE SERVICOS DE SAUDE

Segundo o PGIRS/CIRSURES (2004) ha coleta diferenciada para os Residuos
Solidos de Servicos de Satde — RSSS. A Tabela 7.86 apresenta a relagio dos

estabelecimentos geradores de RSSS no municipio de Urussanga.
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Tabela 7.86 — Geradores de RSSS no municipio de Urnssanga

Nome Bairro Ramo de atividade
Hospital Nossa Senhora da Conceigio Centro Hospital
Farmacentro Da Estacfio Farmicia
Santa Rita Centro Farmacia
Santa Terezinha Centro Farmaicia
Santo Ant6nio Centro Farmaicia
Drogaria Benedetta | Centro Farmécia
Drogaria Benedetta It Da Estagdo Farmicia
Drogaria Benedetta 111 Das Damas Farmacia
Nossa Senhora da Conceicgéo Da Estagio Farmacia
Nossa Senhora das Gragas Centro Farmacia
Farmacia do Hospital N. 8. da Conceigdo Centro Farmiécia
Farmdcia do PAM-SUS Centro Farmécia
Laboratério Birigo Centro Laboratorio de Analise
Laboratorio de Andlises Clinicas Urussanga Centro Laboratério de Andlise
Agropecuéria Urussanga Centro Clinica Veterinaria
Farmacentro Centro Laboratério de Manipulagiio
PS — José Joaquim Tavares Linha Pacheco Posto de Satde
PS ~ Doutor Luiz Campelli De Vila Posto de Saide
PS — Santana Santana Posto de Saide
PS — Rio América Rio América Paosto de Satde
PS — Anna Alaide Pereira Beitiol Da Estacdio Posto de Saide
PS — Santo Antdnio Palmeira do Meio Posto de Sadde
Posto de Assisténcia Médica (PAM) Centro Posto de Saiide
Dr. Jorge Henrique Farias Nagel Centro Consultorio Odontoldgico
Dr. José Claudio Rodrigues Alves Centro Consultorio Odontoldgico
Dr. I.né'CiO Grings € Dra. Izabel Cristina Da Estacio Consultério Odontoldgico
Santana
Dr. Inécio Grings Centro Consultorio Odontoldgico
Dr. Francisco Tadeu de Césaro Centro Consultorio Odontologico
Dr. José Luiz Nascimento Centro Consultorio Odontoldgico
Dra. Sinara Gazola Centro Consultério Odontologico
Dr. Mério César Machado Centro Consultério Odontoldgico
Dr. Genuino 8. de Oliveira Centro Consultério Odontologico
Dr. José Prudéncio da Silva Centro Consultorio Odontolégico
Dra. Suinam Centro Consultorio Odontolagico
Dr. Alexandre Moro Vieira Centro Consultério Odontoldgico

Fonte; PGIRS, (2004)
Observa-se que no ano de 2004, quando foi elaborado o plano de gerenciamento
imtegrado de residuos solidos para os municipios do CIRSURES, foram identificados 35

estabelecimentos de saide que tém produgio de residuo hospitalar.
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Atualmente a empresa Colix, com sede em Ararangua — SC, realiza a coleta dos
residuos de servigo de saide em todo o municipio de Urussanga. Segundo a empresa, sdo
atendidos 34 estabelecimentos. A lista com o nome dos estabelecimentos ndo foi

disponibilizada.

A coleta é realizada semanalmente através de um caminhfo baq, totalizando em
média 372 kg de residuos por més. Os residuos infectantes Classe II — A séio levados para a
Santec, no municipio de Igara, onde sfio autoclavados ¢ posteriormente depositados no
aterro industrial. Os residuos Classe I (perigesos), como medicamentos e residuos

quimicos, sfo levados para o aterro industrial da Catarinense Ambiental em Joinville,

7.4.6.2 RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS

Durante muitos anos a mineragio constituiu-se da principal atividade industrial do
municipio de Urussanga, de onde eram extraidas grandes quantidades de carvdo. Essa
atividade, por ser de alto impacto ambiental, contribuiu de forma muito intensa para a
degradagdo ambiental da area do municipio. Hoje tem-se, nas areas outrora ocupadas pela
atividade mineradora, um quadro de grande devastagfio, com pithas de solos revirados,
solos expostos e excesso de rejeitos do carvdo, que contribuem para a contaminagfo das
dguas superficiais e subterrineas com metais pesados e para a esterilidade do solo. Esses
rejeitos contendo "pirita carbonosa”, em contato com a dgua e o oxigénio, liberam ao meio
ambiente gases sulfurosos compostos de ferre e icido sulfirico, causando degradagfio em

extensas dreas urbanas e rurais.

Muitas dessas areas ndo passaram por uma correta remediagdo, apenas em poucas
ocasides os terrenos foram nivelados mecanicamente e reflorestados com espécies de
eucaliptos, que se desenvolvem muito mal devido a falta de aplicagio de técnicas
adequadas, pela precariedade do solo e pela presenga de dgua altamente poluida e toxica.
Tal situagiio pdde ser visualizada em visita de campo realizada pela equipe técnica da
SANETAL ENGENHARIA, conforme mostra a Figura 7.136 abaixo.
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. Figura 7.136 — Areas degradadas por residuos sélidos industriais provenientes de mineragfio
Segundo a Prefeitura Municipal de Urussanga ndo existe um cadastro atvalizado
dos grandes geradores de residuos industriais no municipio, e tdo pouco da quantidade
gerada por cada industria. De acordo com informacgdes passadas por técnicos do
CIRSURES, o destino atual dos residuos sélidos industriais gerados no municipio de

Urussanga ¢ o aterro industrial da SANTEC, localizado no municipio de Igara.

7.4.7 DESTINACAO FINAL

Com o crescimento das cidades, o desafio da limpeza urbana nfio consiste apenas
em remover o lixo de logradouros e edificagdes, mas, principalmente, em dar um destino

N final adequado aos residuos coletados.

E comum observar nos municipios de menor porte a presenga de "lixdes", e ndo foi

diferente em Urussanga. Os residuos eram levados para locais onde o lixo coletado era
lancado diretamente sobre o solo sem qualquer controle e sem quaisquer cuidados
ambientais, poluindo tanto o solo, quanto o ar e as aguas subterrdneas e superficiais das

vizinhangas.
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Com a percepg¢iio dos 6rgios pablicos de que a tnica forma de se dar destino final
adequado aos residuos sélidos ¢ através de aterros, sejam eles sanitarios, controlados, com
lixo triturado ou com lixo compactado, foi feito o projeto e constru¢do do aterro sanitario

do municipio de Urussanga.

7.4.7.1 LIXAQ DESATIVADO

Os depdsitos de lixo a céu aberto, ou Lixdes, sio uma forma de disposigiio final de
residuos solidos feita sem nenhum critério de engenharia e sem atender a nenhuma norma
técnica de controle que permita a confinagfio segura do lixo em termos de controle da

poluicdo ambiental e protegio ao meio ambiente.

Os residuos assim lancados acarretam problemas & safide publica, como
proliferagiio de vetores de doencgas (moscas, mosquitos, baratas, ratos, etc.), geragdo de
maus odores e, principalmente, polui¢iio do solo e das aguas subterrinea e superficial, pela
infiltracio do chorume que é o liquido de cor preta, mal cheiroso e de elevado potencial

peluidor, produzido pela decomposicioe da matéria organica contida no lixo.

Durante cerca de 10 anos o destino final dos residuos sélidos produzidos e
coletados no municipio de Urussanga foi um lixdo a céu aberto localizado no distrito de
Rio América, distante cerca de 8 km da sede do municipio. Segundo informagdes do
CIRSURES, além dos residuos de Urussanga, por trés anos o lixfo recebia os residuos
provenientes dos municipios de Orleans e Cocal do Sul, contribuindo para a situagdo de
degrada¢dio em que se encontrava o local. Nessa €poca, o lixdo de Urussanga recebeu
praticamente somente residuos de Classe Il A, que tém em sua origem os residuos solidos
urbanos. Uma parcela de residuos industriais também foi depositada no local, além dos
residuos sélidos provenientes dos servigos de saude, que eram depositados em uma vala

escavada e, posteriormente, queimados.

Segundo dados fornecidos pelo CIRSURES, a érea total do lix&o era de 0,9542 ha,
ou 9.542 m>, com declividade variando de 0 a 80%, nio apresentando isolamento da érea e
distanciando-se apenas 200 m dos recursos hidricos superficiais existentes no entorno, o
que deixa claro a influéncia negativa que o mesmo exercia sobre a qualidade ambiental
local. Devido 3 alta permeabilidade do solo (rocha fraturada), havia uma grande facilidade

de percolagiio do chorume, contaminando as dguas subterrineas.
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Os elementos indicadores da degradagio ambiental que eram freglientemente
observados no local de destinagio final sfio: lixo espalhado, mau cheiro, aves, roedores,
fumaca, gatos e muitos cachorros, além da presenca de catadores (CIRSURES, 2003).

Pode-se visualizar a situacfio em que se encontrava o lixio através da Figura 7.137.

Figura 7.137 - Situaciio de degradacfio em que se encontrava o lixdo de Urussanga
Buscando reverter esse quadro de degradagfio, no ano de 2003 foi elaborado um

projeto de recuperagdio da area degradada pelo lixfio. Foram utilizadas na concepgiio deste

projeto consolidadas técnicas de Engenharia para construgio de Aterros Sanitarios.
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O projeto de recuperacio do Lixfio de Urussanga teve como atividades
fundamentais: O fechamento do local através da construgio de uma cerca;
impermeabilizagio da camada de base com argila compactada; execucéio de camada de
regularizagfio do terreno com uma altura aterrada variando de 6 a 10m; impermeabilizacdo
da camada superior com argila compactada por caminhfio com rolo pé de carneiro;
captagdo de gases através de 4 drenos com profundidade de até 7m; drenagem de aguas
pluviais; plano de monitoramento; e recobrimento vegetal da drea. A Figura 7.138 abaixo

mostra a situagfo atual da 4rea do lixdo de Urussanga apés a recuperagéo.

Figura 7.138 — Situacfio atual da drea do lixiio de Urussanga

Em volta da drea recuperada do lix3c fambém havia a deposigdo de lixo sem os
devidos cuidados, acarretando os mesmos problemas descritos anteriormente. Nessa drea
nfio houve uma remediagfo eficiente, apenas a cobertura do material com uma fina camada

de solo proveniente da atividade mineradora que era desenvolvida no local.

Em visita ao local em periodo chuvoso, a equipe técnica da SANETAL
ENGENHARIA observou que existe o escoamento de chorume na estrada de acesso ao
lix3o, proveniente dessas areas ndo remediadas. Esse chorume apresenta alto potencial de

contaminacéio para as aguas subterrineas e mananciais superficiais localizados proximos.
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7.4.7.2 ATERRO SANITARIO DE URUSSANGA

Com a desativacdo do lixio de Urussanga em 2004, os seis municipios integrantes
do CIRSURES (Cocal do Sul, Lauro Muller, Morro da Fumaga, Orleans, Treviso e
Urussanga) definiram Urussanga come o municipio sede para implantagio do aterro

sanitario que receberia os residuos sélidos de todos os municipios consorciados.

A concep¢do e a implantagio do aterro sanitario de Urussanga sfio frutos de uma
parceria entre a instituicdo proponente, PMU, as prefeituras iniegrantes do CIRSURES, a
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), a EPAGRI e, como empresa consultora, a
SANETAL ENGENHARIA E CONSULTORIA EM SANEAMENTO E MEIO
AMBIENTE. | '

Os residuos sélidos dispostos no aterro sanitirio de Urussanga sfio classificados

segundo a NBR 10004/2004 da Associagdio Brasileira de Normas Técnicas —~ ABNT como:

e Classe 1 — Perigosos: aqueles que apresentam, em fungiio de suas
propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, risco 4 saide publica
¢ a0 meio ambiente, ou apresentam caracteristicas como inflamabilidade,

corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.
e Classe II — Néo perigosos:

o Classe I A — Nzo inertes: aqueles que ndo se enquadram nas
classifica¢des de residuos classe I — Perigosos ou de residuos classe
11 B — Ineries, nos termos da Norma. Os residuos classe Il A — Néo
inertes podem ter propriedades, tais como: biodegradabilidade,

combustibilidade ou solubilidade em agua.

o Classe II B — Inertes: quaisquer residuos que, amostrados de uma
forma representativa ¢ submetidos a um contato dindmico e estitico
com agua destilada ou desionizada, a temperatura ambiente, nfo
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragtes
superiores aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se

aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

a5 www.sanetal.com.br

RIESSANGA §

2Ry



279
PLANO DE SANEAMENTO BASICO DO MUNICIPIO DE
URUSSANGA

Segundo a classificagio da NBR 10004/2004, os residuos solidos urbanos
(domiciliares, de limpeza publica e de estabelecimentos comerciais) sdo considerados

Classe IT A — N&o inertes e os entulhos se enquadram na Classe I1 B — Inertes.

De acordo com a classificagio dos residuos apresentada anteriormente, o aterro
sanitario de Urussanga recebe somente residuos pertencentes as classes II A — N&o inertes
e IT B — Inertes, ficando vedada a entrada de residuos classe I - Perigosos. No caso de
recebimento de residuos classe II B — Inertes, os mesmos devem ser aproveitados na
recuperagio dos caminhos de acesso e como aterro mecédnico nas redondezas do aterro

sanitario, evitando desta forma, o acimulo nas células.

O local destinado a instalagio do Aterro Sanitirio do Conséreio CIRSURES esta
situado no municipio de Urussanga na localidade Rio América, perfencente a Regifo
Hidrografica (RH) — 10 — no extremo sul catarinense, inserida a bacia hidrografica do Rio
Urussanga (Santa Catarina, 1997). A posigio geografica do aterro pode ser identificada
através das coordenadas geograficas: 49° 22’ 02” de Longitude Oeste e 28° 29° 42” de
Latitude Sul. A principal via de acesso é através da Rua Geral do Rio América, e a drea

fica afastada em torno de 8 Km do centro da cidade. A Figura 7.139 abaixo mostra a

localizag@o do aterro sanitdrio de Urussanga.

Flgura 7.139 — Localizacio do aterro sanitirio do CIRSURES. Fonte: Google Earth f,, é{i\)RA
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Conforme informagdes do CIRSURES, os elementos de projeto do Aterro Sanitdrio
do consércio CIRSURES foram estabelecidos com base nas normas da Associagio
Brasileira de Normas Técnicas, através da NBR 13896/1997 ¢ NBR 8419/1984, em
conformidade com a Legislagio em vigor e de forma a garantir total seguranga sob os

pontos de vista técnico-operacional e de saide pablica.

O terreno do aterro possui uma area de 5 hectares, sendo que a area onde
efetivamente séo depositados os residuos tem dimensdes de 240,9 m por 134,81 m. A area
apresenta uma topografia favordvel ao escoamento da agua e disposi¢do dos residuos, ndo
exigindo grandes movimentagBes de terra. A inclinagfio dos taludes do aterro é de 1:1,5¢ a
inclinagdio dos taludes nas 4reas de corte é de 1:1. O solo utilizado na cobertura do lixo
durante a operagfio do aterro € o solo restante da etapa de terraplanagem, que foi estocado

em uma drea pré-determinada para tal fim.

A impermeabilizacio da base do aterro € exigéncia legal, tendo o objetivo de se
evitar a contaminacgfio do subsolo e aqiiiferos subjacentes pela migragio de percolados.
Assim, existem cinco camadas de argila compactada de 20 cm cada uma, formando uma

camada de impermeabilizagio de 1m.

Além da impermeabilizagdo com argila, o aterro possui uma geomembrana de
PEAD, com espessura de 1,5 mm em toda a area do aterro. A IFigura 7.140 abaixo retrata a

manta de PEAD instalada no aterro, inclusive nos taludes.

Figura 7.140 — Mantas de PEAD instaladas no aterro saritirio @URA g
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O sistema de drenagem de dguas pluviais é de extrema importincia para evitar a
infiliragdo na massa de residuos, reduzindo assim o volume de percolados a serem tratados
e também para garantir a operagdo em dias de chuva. No aterro sanitdrio do consdrcio
CIRSURES, em Urussanga, existem drenos permanentes formados por tubos de concreto
com meia se¢fio, que inicialmente se localizam sobre a camada superficial na fase inicial

de operacio e so deslocados para cima 4 medida que se eleva a camada de residuos.

Existem também as canaletas de bermas. Essas canaletas foram construidas junto a
borda externa da camada de lixo e &4 ombreira do talude, de forma a evitar a erosdo dos
taludes. Com o objetivo de permitir a condugfio das dguas coletadas pelas canaletas de
bermas até a porgio inferior do aterro, foram executados canais de drenagem dos taludes.

A Figura 7.141 abaixo mostra os canais de drenagem localizados ao redor do aterro.

Figura 7.141 ~ Drenagem pluvial no aterro sanitdrio de Urussanga

No que se refere & drenagem de liquidos percolados, existem drenos primdrios e
secundarios dispostos em forma de “espinha de peixe” de maneira que seja facilitado o
recolhimento dos liquidos percolados. A drenagem também € feita sobre as camadas

superiores da massa de residuos através de drenos cegos.

O dreno principal esta assentado sobre uma camada de impermeabilizag3o, sendo o
fundo revestido de geomembrana de PEAD com espessura de 1,00 mm e preenchido com
brita n® 3. O dreno secundério foi construido sobre a camada de impermeabilizac¢do através
de escavagdo, sem necessidade de revestimento com geomembrana. O berco foi

preenchido com brita n° 3.
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A drenagem do gés proveniente da decomposigfio dos residuos orginicos tem como
principal objetivo evitar e exalagdo de odores desagradaveis, evitar os “bolsdes de ar” e
prevenir os riscos de explosido. Para proporcionar a correta captagio dos gases existem oito
drenos verticais, sendo quatro com queima continua e as outras quatro passam por periodos
intermitentes de queima. Estes drenos sfo por linhas de tubos de concreio perfurados, de
30 cm de didmetro, preenchidos por um lastro de brita n° 4 que possui também a fungio
drenante para auxiliar o fluxo dos gases, A drenagem dos gases estd avangando conforme a
frente de servigo do lixo, 2 medida que o aterro se eleva, ¢ sobreposto outro tubo de
concreto, de modo a criar uma chaminé na massa de residuo. A Figura 7.142 mostra um

dreno de gés no aterro sanitario de Urussanga.

Figura 7,142 — Sistema de drenagem de gases no aterro sanitdrio de Urussanga

O aterro sanitario de Urussanga conta um sistema de tratamento de chorume,
conforme exigem as normas. Os liquidos percolados (chorume) sio coletados por um
“sistema de drenagem de percolados” construido no fundo do aterro, e conduzidos ao
sistema de tratamento. O sistema de tratamento do chorume é constituido por duas lagoas
de estabilizacfio anaerdbias, uma lagoa aerada (com aeracdo mecénica) e posterior
tratamento fisico quimico. Apods passar pelas duas lagoas de estabilizagdo e pelo
tratamento fisico-quimico, o efluente segue para um curso d’agua préximo ao aterro. A
qualidade da agua deste corpo receptor tem como caracteristica principal a alta acidez,

devido & contaminagfio pela pirita. A Figura 7.143 abaixo mostra o sistema de tratamento

de chorume do aterro sanitario de Urussanga.
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Figura 7.143 — Tratamento do chorume no aterrs sanitario de Urussanga

As lagoas foram dimensionadas para operar em toda a vida util do aterro, sendo
executadas todas na fase de construciio do aterro, e por isso, atualmente ndo operam no
nivel maximo. Cabe ressaltar também que no momento da visita, os aeradores da lagoa
aerdbia estavam passando por manutengfo ¢ o tratamento fisico-quimico ainda néio tinha

sido colocado em operagho.

Quanto & infra-estrutura basica, o aterro sanitario de Urussanga dispde de um
isolamento da 4rea através de cerca de arame farpado, de modo a evitar a entrada de
pessoas e animais na area. Possui uma sede administrativa ¢ portaria, com o objetivo de
monitorar a entrada e saida de veiculos e pessoas no aterro. Uma balanga rodoviaria
mecénica, com capacidade para 30 toneladas e tendo como objetivo quantificar a massa de
residuos que entra no aterro. O aterro também dispde de um patio para estocagem de

materiais.
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Segundo informagdes do CIRSURES, trabalham no aterro sanitario de Urussanga 5
funcionarios, encarregados da disposi¢io e cobertura dos residuos nas células, do controle

e pesagem da entrada de caminhdes, dentre outras fun¢des exercidas no local.

Quanto a operagio diria do aterro, informagdes do CIRSURES relatam a utilizagio
de um Trator 1D65 Caterpillar com 17,5 toneladas, pa carregadeira W20 CASE e caminhio
Ford Cargo 2425 tracado. Nos servigos extras sdo contratados uma retro-escavadeira e
caminhdo Fiat.

Ainda segundo informagdes do CIRSURES, o prego pago por tonelada de residuos
depositados é de R$ 32,00, além de um valor fixo mensal de RS 3.342,00 por prefeitura. A

quantidade mensal de residuos depositadas no aterro € em média de 1.000 toneladas.

7.4.73 [NDICE DE QUALIDADE DO ATERRO SANITARIO

O Indice de Qualidade de Aterros de Residuos — IQR, criado pela Companhia de
Tecnologia e Saneamento Ambiental de Sdo Paulo (CETESB), mostra as condig¢bes em
que se enconfram os sistemas de disposi¢do de residuos sélidos do CIRSURES, no

municipio de Urussanga — SC, em 15/08/2008.

O IQR abaixo descrito foi elaborado pelo CIRSURES, avaliado ¢ modificado pela
equipe técnica da SANETAL Engenharia de acordo com as inspegfes e constatagtes de

campo.

A Tabela 7.87 € constituida por 41 itens e apresenta as informagdes sobre as
principais caracteristicas locais, estruturais e operacionais do aterro sanitario. Na Tabela
7.87 tém-se a avaliagdo feita das caracteristicas do local do aterro sanitario do CIRSURES

com os pontos obtidos.
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Tabela 7.87 — Avaliaciio das caracteristicas do local do aterre sanitario

Caracteristicas do Local

Sub-item Avaliacio Peso Pontos

Capacidade de suporte do solo I::‘;g;j:;a g 5

Proximidade de nticleos habitacionais Longe > 500m 5 5
Proximo 0

.. , Longe > 200m 3 0
Proximidade de corpos de dgua Prominto 0
Maior 3m 4

Profundidade do lengol fredtico Detla3m 2 2
DeQal 0
Baixa 5

Permeabilidade do Solo Média 2 5
Alta 0
Suficiente 4

Disponibilidade de Material de Recobrimento Insuficiente 2 4
Nenhuima 0
. . . Boa 2

Qualidade do Material de Recobrimento : 2
Ruim 0
Boas 3

Condicoes de Sistema Vidrio, Trinsito e Acesso Regulares 2 2
Ruim 0

Isclamento Visual da Vizinhanga Bo'm + 4
Ruim 0
] ] Local Permitido 5

Legalidade de Localizaggo T ocal Proibido 0 5

SUBTOTAL MAXIMO 40 34

Na tabela acima, observamos que existe uma proximidade de corpos de 4gua
inferior a 200 metros ¢ que a profundidade do lengol freatico varia de 1 a 3 metros. As
condiges de sistema vidrio e acesso sdo regulares uma vez que as vias ndo sHo

pavimentadas. O total de pontos das caracteristicas do local resultou em 34 pontos.

A Tabela 7.88 mostra a avaliagio feita da infra-estrutura implantada no aterro
sanitario do CIRSURES e a pontuacfio obtida.
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Tabela 7.88 — Avaliagio das earacteristicas da infra-estrutura implantada no aterro sanitirio

Infra—Estrutura Implantada
Sub-ftem Avaliacio Peso Pontos

3]

Cercamento da Area Slnl,n 2
Niéo :
Sim
Néo
Sim
Néo
Suficiente
Drenagem de Chorume Insuficiente
Inexistente
Suficiente
Drenagem de Aguas Pluviais Definitiva Insuficiente
Inexistente
Suficiente
Drenagem de Aguas Pluviais Provisoria Insuficiente
Inexistente
Permanente
Trator Esteira ou Compativel Periodicamente
Inexistente
Sim
Nio
Suficiente
Insuf./Inexist.
Bom
Ruim
Sim
Nao
Suficiente
Sistema de Drenagem de Gases Insuficiente
Inexistente
Sim
Néo
Suficiente
Monitoramenio de aguas Subterrneas Insuficiente
Inexistente
Sim
Atendimento a Estipula¢des de Projeto Parcialmente
Néo

Portaria/Guarita

Impermeabilizacéio da Base do Aterro

Outros Equipamentos

Sistema de Tratamento de Chorume

Acesso a Frente de Trabalho

Vigilantes

Controle recebimento de Cargas

SRS W SIS w | oo RO S| = | S| RO =S| R RO = th | S|[OS

SUBTOTAL MAXIMO

.
Lh
.
N

Na Tabela 7.89 estio descritos a avaliagio das condi¢des operacionais do aterro

sanitario do CIRSURES e seus pontos correspondentes.
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Tabela 7.89 — Caracteristicas das condicdes operacionais do aterro sanitario

Condigdes Operacionais

Sub - Item Avaliacio Peso Pontos
Aspecto Geral Bom 4 4
Ruim 0
Ocorréncia de Lixo Descoberto Néo 4 3
Sim 0
Adequada 4
Recobrimento do Lixo Inadequada 1 3
Inexistente 0
Presenca de Urubus e Gaivotas Nao ! 0
Sim 0
Presenca de Moscas em Grandes Quantidades _Néo 2 2
Sim 0
Presenca de Catadores Nao 3 0
Sim 0
Criacdo de Animais (Porcos, Bois) Néo 3 3
Sim 0
Descarga de Residuos de Servigos de Saiude Néo 3 3
Sim 0
Descarga de Residuos Industriais Néo/Adequada 4 4
Sim/Inadequada 0
Bom 2
Funcionamento da Drenagem Pluvial Definitiva Regular 1 5
Inexistente 0
Bom 2
Funcionamento da Drenagem Pluvial Provisdria Regular 1 )
Inexistente 0
Bom 3
Funcionamento da Drenagem de Chorume Regular 3 3
Inexistente 0
Funcionamento do Sistema de Tratamento de Bom 5
Chorume Regular 2 5
Inexistente 0
Funcionamento do Sistema de Monitoramento das Bom 2
Aguas Subterrdneas Regular 1 1
Inexistente 0
. . . . Boa 1 1
Eficiéncia da Equipe de Vigilancia
Ruim 0
Boas 2
Manuten¢fo dos Acessos Internos Regulares 1 5
Péssimas 0 '
SUBTOTAL MAXIMO 45 38
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Na avalia¢fio da caracteristica das condi¢Ses operacionais apresentadas, os aspectos
referentes ao recobrimento do lixo, funcionamento da drenagem pluvial definitiva e
proviséria, aspecto geral, funcionamento do sistema de monitoramento das Aaguas
subterrdneas, a presenga de urubus e gaivotas e a presenca de catadores perderam pontos
em cada sub-item. A ocorréncia de lixo descoberto e o item recobrimento do lixo perderam
1 ponto cada. O resultado da somatdria das condigbes operacionais do aterro ¢ de 38

pontos.

A Tabela 7.90 retrata o resultado da aplicagdo do Indice de Qualidade de Aterros de

residuos no aterro sanitario do CIRSURES em Urussanga — SC.

Tabela 7.90 - Resuliado da avalia¢iio das congdicdes do aferro sanitirio apontado pelo IQR

IQOR Avaliagio
0a60 Condicdes Inadequadas
6,1 a8,0 Condigbes Controladas
8,1 al0,0 Condicdes Adequadas
IQR = Soma dos Pontos + 13 Resultado: 8,92

Fonte: CtRSURES, 2008.

O resultado médio da somatéria dos sub-itens totalizou 8,92 e por estar entre 8,0 ¢
10,0, apresentou condi¢des adequadas no que tange as caracteristicas locais, estruturais e
operacionais do aterro sanitario de residuos solidos urbanos do CIRSURES, no municipio

de Urussanga — SC,

7.4.7.4 AREAS DE RISCO DE POLUICAO E ALTERACOES AMBIENTAIS

Conforme citado anteriormente, a responsabilidade pelos residuos especiais, coleta
dos residuos industriais, limpeza de terrenos baldios e coleta de entulhos, ¢ do gerador. Em
muitas vezes, a estrutura disponivel para o recolhimento dos entuthos € ineficaz e

demasiadamente precaria, conforme pode-se visualizar na Figura 7.144 abaixo.
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Figura 7.144 — Estrutura preciiria para recolhimento de entulhos.
Nas visitas de campo realizadas pela equipe técnica da SANETAL

ENGENHARIA observou-se, em alguns locais, a ocorréncia de depdsitos irregulares de
residuos sélidos ao longo da cidade, inclusive nas margens de rios. A Figura 7.145 traz a

imagem de depositos irregulares de residuos visualizados na Rua Duque de Caxias.

Figura 7.145 — Aciimule de entulho na margem de Rio Urussanga

Tal forma de destinagfio final além de ser irregular e ilegal, influi negativamente
sobre a qualidade e sobre a dinfmica das 4dguas, podendo levar ao assoreamento do corpo

d‘agua e impedindo o crescimento de vegetagdo nativa nas margens. O acimulo desse tipo

alagamentos e inundag¢es, por obstruir a passagem da dgua em canais e galerias.

SOrELE
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Além de influenciar negativamente os recursos hidricos, os depdsitos irregulares de
residuos sdlidos apresentam riscos a saide publica, pois o acimulo de residuos e entulhos
pode gerar proliferagdo de vetores como ratos, baratas e moscas. A Figura 7.146 traz 2
tmagens de depdésitos irregulares de residuos observados no municipio de Urussanga. A
imagem da esquerda refere-se a Travessa da Imigrag&o e a da direita foi visualizada na Rua

baréio do Rio Branco, ambas na area central do municipio de Urussanga.

Figura 7.146 — Depésitos irregulares de residuos no municipio de Urussanga

Nas visitas de campo realizadas pela equipe técnica da SANETAL visualizou-se
também um grande depésito desativado as margens da Rodovia SC - 446, como mostra a
Figura 7.147. Esse depdsito, que pertence a um posto de gasolina localizade ao lado do
terreno, segundo informag¢des dos administradores da area, servia como destinag¢io final de

residuos industriais da CEUSA e esta desativado a cerca de 10 anos.

Figura 7.147 — Bepdsito desativado de residuos industriais.
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7.4.8 ANALISE CRITICA

Através do levantamento de dados junto aos oOrglos responsaveis pelo
gerenciamento de residuos soélidos no mumicipio de Urussanga e através das visitas de

campo, pode-se realizar uma andlise critica do sistera.

No que se refere a coleta convencional, ndo ha um planejamento da disposigdo dos
coletores publicos, bem como da rota de coleta a ser tomada pelo caminhdo coletor. Com
um devido planejamento em relagfio a esses dois itens, poderia se otimizar o procedimento
de coleta e transporte dos residuos sélidos urbanos no municipio de Urussanga,
possibilitando assim uma economia de despesas com combustivel e com m#o-de-obra ao
poder piblico, além de obter um servigo mais eficiente. O nimero de lixeiras dispostas na
cidade também nfo colabora para uma otimizagio da coleta, pois existem muitas delas

dispostas de forma aleatoria.

Ainda a respeito da coleta e transporte dos. residuos sélidos no municipio,
observou-se que o caminhio utilizado na coleta é muito antigo, apresentando vazamento de
chorume, Esses vazamentos deixam um “rastro” nas ruas por onde passa ¢ caminhio,
gerando incomodos & populagdo, pois se tem a exalagio de maus odores provenientes desse

vazamento.

Conforme as informagdes prestadas peta coordenacéo do CIRSURES e como pbde
ser constatado em campo, o aterro sanitario localizado no municipio de Urussanga, em
geral, opera em condig¢les razoaveis, necessitando de maior atengdo em alguns quesitos.
Pode-se citar a existéncia de vetores no aterro, caracterizada pela presenga de grande
ntimero de urubus. O tratamento fisico-quimico ainda nfo estava em operagdo, o que
indica que o efluente tratado do aterro estd sendo langado nos corpos d’agua sem o devido
tratamento completo. Além destes, a presenga de catadores, individuos que fazem da

catagdo do lixo um meio de sobrevivéncia, é uma constante no aterro sanitario.

Quanto aos residuos industriais, ndo ha um cadastro na PMU dos geradores, das
quantidades, das caracteristicas e dos destinos dos mesmos. Tal fato ndo permite o devido
controle por parte do poder piblico sobre a geragfio e destinagfio final dos residuos

industriais no municipio.
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7.5 DIAGNOSTICO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

O clima do estado de Santa Catarina ¢ classificado come mesotérmico tmido, que
se caracteriza pelo excesso de chuvas. E comum a ocorréncia de chuvas intensas, que
podem causar problemas de alagamentos de ruas e inundagdes nas areas urbanas e erosio

do solo e imundagdes de pastagens e lavouras nas areas rurais.

Para prevenir estes problemas sfo construidas obras de engenharia caracterizadas
por estruturas hidraulicas artificiais como bueiros, bocas-de-lobo, canais de
macrodrenagem, barragens e outras, todas com o objetivo de coletar e conduzir as aguas de

escoamento superficial, oriundas de chuvas intensas.

Os projetos de drenagem implicam necessariamente em estudos hidrologicos, tanto
para a caracterizacio das condigdes em que ocorre o escoamento superficial como também,
e principalmente, para a estimativa das descargas de pico. Em bacias urbanas, as
estimativas de vazdes de projeto devem ser utilizadas no dimensionamento hidraulico de

galerias, bueiros ¢ canais.

A determinaco de vazdes de projeto em bacias hidrograficas recai na utilizagio de
métodos estatisticos que utilizam séries histéricas de vazdes observadas, entretanio,
dificilmente podem ser aplicados a pequenas areas de drenagem, nfo s6 pela escassez de
dados pluvio-fluviométricos, como também pela nfo homogeneidade estatistica da série de

vazdes observadas.

A necessidade de um estudo hidrologico pode ser originada por uma vasta gama de
problemas de engenharia, relacionados ao dimensionamento de obras hidraulicas, ao
planejamento de aproveitamento dos recursos hidricos ¢ ac gerenciamento dos sistemas
resultantes, quer nos aspectos quantitativos, quer nos aspectos qualitativos. A metodologia
a ser utilizada em cada caso é fungfio das condi¢des de contorno que se apresentam e que-
sdo impostas, pelo meio fisico, pelos objetivos do estudo € pelos recursos de toda espécie

que se dispde.

7.5.1 BACIAS HIDROGRAFICAS

O municipio de Urussanga, de acordo com suas caracteristicas morfolégicas,

compreende 15 bacias hidrograficas.
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A Figura 7.148 traz a imagem das microbacias inseridas em Urussanga, assim como

a hidrografia e o perimetro urbano do municipio.

LEGENDA

—— DIviSAS MUNICIPAIS
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Figura 7.148 - Microbacias em Urussanga

Como se pode visualizar esta inserida na area urbana parte da microbacia do Rio
Caeté, do Rio Salto, do Rio América, do Rio Urussanga e Rio da Areia e uma pequena

parte das microbacias do Rio Carviio e do Rio Maior.

7.5.2 ESTUDOS HIDROLOGICOS

7.5.2.1 CHUVAS INTENSAS

Considera-se como chuvas intensas o conjunto de chuvas cuja intensidade
ultrapasse um valor pré-estabelecido para uma dada aplicagdo. O estudo de chuvas intensas
assim como o desenvolvimento da equagio de chuvas de Urussanga descritos a seguir foi
retirado do estudo das andlises das mdximas intensidades de chuvas, desenvolvido pelo
pesquisador da EPAGRI, Dr. Alvaro José Back.
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A precipitacio méaxima é entendida como a ocorréncia extrema com duracio,

distribuigiio temporal e espacial critica para uma 4rea ou bacia hidrografica.

As precipitagies maximas sdo retratadas pontualmente pelas curvas de intensidade
— duragdo — frequéncia. O objetivo da observagio da chuva e da analise estatistica e

matematica € a obtencdo destas curvas e de sua definigdo matematica.

Os dados utilizados foram extraidos dos pluviogramas do pluviégrafo instalado na
estacdo Meteoroldgica da EPAGRI em Urussanga, Santa Catarina, referente ao periodo de
1981 a 1993. Os pliviogramas diarios foram analisados selecionando-se as maiores
precipitagdes com duragio de 5, 10, 15, 30, 45, 60, 90 e 120 minutos. Estes valores,
transformados em intensidades pluviométricas, sio apresentados na Tabela 7.91

juntamente com os pardmetros estatisticos destas séries anuais.

Tabela 7.91 — Séries de infensidade méxima annais (mm/h) de precipitagiio para diferentes duracies.

Ano Duracio (minutos)
5 10 15 20 30 45 60 90 120
1981 115.2 79.8 66.0 51.9 41.0 35.2 27.6 19.5 20.6

1982 180.0 103.2 100.8 79.8 59.6 47.2 36.3 24.3 23.0
1983 110.4 108.0 90.0 §7.0 74.4 48.8 373 26.9 20.8
1984 120.0 63.0 61.6 51.6 35.0 28.0 22.5 17.9 13.9
1985 112.8 98.4 98.0 96.6 75.6 51.3 39.1 26.1 20.7
1986 105.6 104.4 87.6 73.5 51.0 34.0 25.5 17.1 14.0
1987 109.2 101.4 85.6 71.4 49.4 37.6 28.4 203 16.4
1988 124.8 115.2 91.2 76.2 68.2 46.5 35.0 23.4 18.8
1989 122.4 §7.0 74.4 60.9 45.0 375 31.9 235 18.2
1990 99.6 91.2 7712 82.2 71.0 51.9 53.7 37.1 30.0
1991 109.2 104.4 89.2 73.8 52.2 36.3 27.3 21.1 16.7
1992 102.0 50.0 91.2 78.0 68.8 55.9 43.1 289 21.8
1993 132.0 110.4 90.8 83.1 73.6 53.6 41.2 27.5 20.7
Maior 180.0 115.2 100.8 96.6 75.6 55.9 53.7 37.1 30.0

Menor 99.6 63.0 61.6 51.6 35.0 28.0 22.5 17.1 16.9
Media 118.7 96.6 84.9 74.3 58.1 43.4 34.5 24.1 19.6
Desvio 20.6 14.2 11.8 13.1 13.4 8.9 8.6 54 4.2

Para chuvas intensas recomenda-se a utilizac8o do método estatistico conhecido

como distribui¢do de Gumbel.

Por este método, aplicando-se os resultados as equagbes especificas calcularam-se

as intensidades maximas de chuva para os respectivos periodos de retorno.
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Nos trabalhos hidrol6gicos, em geral, ndo interessa somente o conhecimento das
maximas precipitacies observadas nas séries histdricas, mas, principalmente, prever com
base nos dados observados quais as méximas precipitagdes gue possam vir a ocorrer numa

certa localidade, com determinada frequéncia (VILLELA & MATTOS, 1974).

Os valores obtidos para os tempos de retorno estdo mostrados na Tabela 7.92.

Tabela 7.92 — Intensidade pluviométrica maxima (mm/h) para diferentes periodos de retorno.

Periodo de Retorno

Duragiio (min)
5 10 15 20 25 50 100
5 115,8 139,2 154,7 163,5 169,6 174,3 188,8 203,3
10 94.6 110,7 121,4 127,5 131,7 1349 144,9 154,9
15 83,2 96,7 105,5 110,5 114,1 116,8 125,1 1333
20 72,5 87,3 97,2 102,8 106,7 109,7 118,9 128,1
30 56,8 71,4 81,5 87,2 91,2 94,3 103,7 1131
45 42,1 52,3 59,0 62,7 65,4 67,4 73,7 79,9
60 33,3 43,1 49.5 53,2 55,7 51,7 63,8 69,8
90 23,3 29,5 33,5 35.8 37.4 38,7 42,5 46,6
120 19,0 23.8 26,9 28,7 30,0 30,9 33,9 36,8

Analisando os dados de precipitagio acima observa-se que, quanto mator a duracfo
da chuva, menor ¢ a sua intensidade. Também se observa que os maiores valores de
intensidade sZo menos freqiientes. Estas relagdes podem ser traduzidas por curvas de

intensidade — duragfio — freqiiéncia, conforme mostrado na Figura 7.149.
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Figura 7.149 — Relacfio Intensidade-Duragfio-Frequéncia de chuva

A determinagio da intensidade pluviométrica maxima com a duragdio t de 5 a 120
minutos ¢ periodo de retorno T, pode ser feita diretamente da Figura 7.149, ou por meio da

equagdo a seguir, que traz a equagiio de chuvas intensas para o municipio de Urussanga.

6.798 - T0.0345
R TEYIE

Onde:
T = Periodo de retorno em anos;
t = Duracio da chuva em minutos;

n=1,1839 . 700218
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7.5.2.2 ESCOAMENTO SUPERFICIAL

O escoamento superficial € o fator mais importante do ciclo hidrolégico em termos
de drenagens. Trata-se da ocorréncia e transporte de dgua na superficie terrestre, ou seja,
da precipitagdo que atinge o solo, parte infiltra, parte permanece retida nas depressdes do
terreno e a parcela restante escoa superficialmente. Esta associado & maioria dos estudos
hidroldgicos e protecdo aos fendmenos catastroficos provocados pelo sen deslocamento. O
escoamento superficial abrange tanto o excesso de precipitagdo que ocorre logo ap6s uma
chuva que se desloca livremente pela superficie do terreno, como o escoamento de um rio,

que pode ser alimentado tanto pelo excesso de precipitagiio como pelas dguas subterrineas.

Diversos fatores influenciam o escoamento superficial, dentre os quais podem-se
destacar os de natureza climatica e fisiografica. Dentre os fatores de natureza climética,
destacam-se a intensidade, a duracfio da chuva e a precipitagfio antecedente, ou seja, a
condi¢do de umidificago da bacia. Como fatores de natureza fisiogréfica, pode-se apontar
a 4rea da bacia de contribuigdo; a conformacgio topogrifica da bacia (declividades,
depressdes acumuladoras e retentoras de agua, forma da bacia), condigdes da superficie do
solo ¢ constitui¢do geologica do sub-solo (existéncia de vegetacio, florestas, capacidade de
infiltragfio, permeabilidade do solo, natureza e disposi¢io das camadas geologicas) ¢ as
obras de controle e utilizagdo da agua & montante (trrigagdo ou drenagem do terreno,

canalizagdo ou retificagdo de cursos d’agua, construgfio de barragens).

Diversos sfo os métodos de avaliagiio do escoamento superficial, dependendo da
hipdtese sustentada sobre a chuva que lhe da origem: constante no tempo € no espago,
constante no espago e variavel no tempo, ou, ainda, varidvel no tempo e no espago.
Geralmente, em bacias pequenas pode-se assumir chuva constanie no espago € no tempo.
Bacias de tamanho médio sdo aquelas em que se pode sustentar a hipéfese de chuva
constante no espago, mas variavel no tempo. No caso de bacias grandes, deve-se modelar o
escoamento superficial admitindo a variabilidade espago-temporal da chuva, incluindo o

amortecimento.
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O coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de deflivio, ou ainda,
coeficiente de “runoff’, é definido como a razdo entre o volume de agua escoado
superficialmente ¢ o volume de 4gua precipitado. Dentro de uma bacia pode-se ter areas
diversas apresentando, cada uma, um coeficiente de deflivio diferente. Este coeficiente
pode ser relativo a uma chuva isolada ou relativo a um intervalo de tempo onde varias
chuvas ocorreram.

Volume escoado superficialmente
Volume total precipitado

Conhecendo-se o coeficiente de escoamento superficial para uma determinada
chuva intensa de certa duragio, pode-se determinar o escoamento superficial de outras
precipitacdes de intensidades diferentes, desde que a duragfo seja a mesma. Este
procedimento é muito usado para se prever a vazdo de uma enchente provocada por uma

chuva intensa.

Podem ser adotados valores para coeficiente superficial. Estes valores dependem
muito do julgamento pessoal do engenheiro projetista. Em geral, as superficies sdo
heterogéneas, ndo sendo conveniente adotar um tnico valor de C tirado de tabelas para
toda a 4rea de drenagem. O mais conveniente ¢ adotar uma média ponderada para toda a
drea da bacia de drenagem, considerando-se os valores de C correspondentes as parcelas

das areas que compde a bacia hidrografica.

Na Tabela 7.93 tém-se os tipos de utilizagio da terra, as condigBes da superficie e
o0s tipos de solo. O tipo de solo correspondente ao encontrado no municipio de Urussanga,

como detalhado no item 7.1.2.2, é do tipo C.
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Tabela 7.93 — Valeres do coeficiente de escoamento superficial

Tipos de Solo

Utilizacie da Terra Cendi¢tes da Superficie
A B C D
. Com sulcos retilineos 77 8 91 94
Terrenos Cultivados .

Em fileiras retas 70 80 87 90
Em curvas de nivel 67 77 83 87
Plantages regulares Terraceado em nivel 64 73 79 82
Em fileiras retas 64 76 84 88
Em curvas de nivel 62 74 82 85
Plantacio de cereais Terraceado em nivel 60 71 79 82
Em fileiras retas 62 75 83 87
Em curvas de nivel 60 72 Bl 84
Plantagdo de legumes ou campos Terraceado em nivel 57 70 78 89
cultivados Pobres. 68 79 8 89
Normais 49 69 79 94
Boas 39 61 74 30
Pobres, em curvas de nivel 47 67 81 88
Pastagens Normais, em curva de nivel 25 59 75 83
Boas, em curvas de nivel 36 35 70 79
Normais 59 74 82 86
Chacaras ¢ Estradas de terra Mas 72 82 87 89
De superficie dura 74 84 90 92

Muito esparsas, baixa
transpiragiio 56 73 B6 91
Floretas Esparsas 46 68 78 B4
Densas, alta transpiracdo 26 52 62 69
Normais _ 36 60 70 76
] 10 10 10 10
Areas Urbanizadas Superficies impermedveis 0 0 0 O

Fonte: Wilkem, 1978 apud Fendrich, 2008
7.5.2.3 METODOS HIDROLOGICOS

Geralmente os estudos de precipitacdo sfo aplicados a quantificagfo do escoamento

superficial, e diversos sio os métodos de avaliagdo.

A metodologia de calculos hidroldgicos para determinagio das vazdes de projeto

sera definida em funcéio das areas das bacias hidrogréficas, conforme indicadas a seguir:
e Método Racional — Areas < 1,0 Km?;

e Msétodo do Ven Te Chow ou U.S. Soil Conservation Service — Areas > 1,0
Km?,
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