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RESUMO

O presente trabalho apresenta a concepgdo, implantacdo e os resultados do Projeto de Saneamento Rural
desenvolvido pelo Servico Auténomo Municipal de Agua e Esgoto (SAMAE) de Jaragua do Sul. O projeto
teve como objetivo ampliar a cobertura de tratamento de esgoto em areas rurais por meio da implantacio de
sistemas individuais compostos por caixa de gordura, tanque séptico e filtro anaerdbio. Foram instaladas 492
unidades, atendendo aproximadamente 1.850 pessoas na localidade do Garibaldi. Os resultados indicam
eficiéncia média de 65% na remocgdo de carga organica e significativa reducdo do langamento de esgoto in
natura em corpos hidricos. O modelo adotado demonstrou viabilidade técnica e econdmica para regides de
baixa densidade populacional, contribuindo para a protecdo dos mananciais e melhoria das condigdes
ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: saneamento rural, tratamento de esgoto, sistemas individuais.

INTRODUGAO

O saneamento basico constitui um dos principais instrumentos de promogdo da saude publica, protecdo
ambiental e desenvolvimento sustentavel, sendo disciplinado no Brasil pela Lei Federal n® 11.445/2007,
atualizada pela Lei n° 14.026/2020, que estabelece a universalizagdo dos servigos como meta nacional.

No cenario nacional, embora tenham sido observados avangos significativos nas ultimas décadas, ainda
persistem desafios relevantes, especialmente no que se refere ao atendimento em areas rurais ¢ de baixa
densidade populacional, onde a implantagdo de sistemas coletivos de esgotamento sanitario apresenta
limitagdes técnicas e econdmicas. Nesse sentido, o proprio Sistema Nacional de Informag¢des em Saneamento
Basico (SINISA) passou a incorporar, em sua estrutura mais recente, modulos especificos voltados ao
saneamento rural, evidenciando a crescente relevancia do tema na agenda publica.

No estado de Santa Catarina, o setor de saneamento apresenta elevados indices de atendimento no
abastecimento de agua, porém ainda enfrenta desafios significativos no que se refere ao esgotamento sanitario,
com indicadores que, em muitos casos, se situam abaixo da média nacional, especialmente no que diz respeito
a coleta e ao tratamento de esgoto. Esse cenario evidencia um descompasso entre os diferentes componentes
do saneamento basico, bem como entre areas urbanas e rurais, sendo estas ultimas historicamente menos
atendidas por solugdes estruturadas. Diante disso, observa-se o fortalecimento de discussdes técnicas e
institucionais no estado voltadas a adog¢do de solucdes descentralizadas, como sistemas individuais de
tratamento de esgoto, especialmente em regides de baixa densidade populacional, onde os sistemas
convencionais apresentam limitagdes técnicas e economicas.

Localizado na regido norte do estado de Santa Catarina, o municipio de Jaragud do Sul apresenta uma area de
530,825 km?, ocupando a 46 posigdo entre os 295 municipios do estado. Conforme dados do SINISA (2025),
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a populagdo total estimada em 2024 era de 195.753 habitantes, sendo 183.851 habitantes residentes de area
urbana e 11.902 habitantes de area rural, totalizando 74.981 domicilios urbanos e 4.563 domicilios rurais.

O Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) do municipio de Jaragua do Sul apresenta mais de 725 quilometros
de redes coletoras de esgoto ¢ 153 unidades de bombeamento, que direcionam os efluentes até as quatro
Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETEs), responsaveis pela depuragdo dos efluentes de aproximadamente 66
mil unidades consumidoras. Considerada referéncia estadual em gestdo de saneamento, Jaragua do Sul
apresenta elevado nivel de atendimento na area urbana, com cerca de 92,41% da populagdo atendida por
servigos de esgotamento sanitario, indice significativamente superior a média estadual (39,53%) ¢ nacional
(67,48%).

Apesar desse desempenho, ainda existem parcelas da populagdo, especialmente na zona rural, sem acesso a
solucdes adequadas de tratamento de esgoto, o que evidencia a necessidade de estratégias especificas para a
universalizagdo do servico.

A Figura 1 apresenta o mapa do municipio de Jaragua do Sul, indicando seus limites geograficos e a divisdo
territorial por bairros. A partir dessa analise, observa-se que a area rural do municipio ¢ territorialmente
extensa, embora represente aproximadamente 6% da populacdo total.

Figura 1 — Mapa do Municipio de Jaragua do Sul
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Fonte: Prefeitura Municipal de Jaragua do Sul — GeoJaragua, 2026

Cabe ressaltar que o municipio dispde de instrumentos consolidados de gestdo, como o Plano Municipal de
Saneamento Basico, politica municipal instituida e mecanismos de controle social, o que favorece a
implementagdo de projetos estruturantes voltados a ampliagdo da cobertura dos servigos.
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Diante desse contexto, insere-se o Projeto de Saneamento Rural, desenvolvido pelo SAMAE de Jaragua do
Sul, que propde a implantagdo de sistemas individuais de tratamento de esgoto como alternativa técnica viavel
para areas rurais. A iniciativa visa ndo apenas ampliar a cobertura de atendimento, mas também proteger
mananciais de abastecimento, reduzir a carga poluidora langada nos corpos hidricos e promover a melhoria da
qualidade ambiental e das condigdes sanitarias da populagdo rural.

Assim, o presente relatorio técnico visa apresentar a estrutura, implantacdo, resultados e perspectivas do
projeto, contribuindo para o aprimoramento das politicas publicas de saneamento e para o avango da
universalizacdo dos servigos no municipio e na regido.

OBJETIVO
OBJETIVO GERAL

Implantar solugdes adequadas de esgotamento sanitdrio em areas rurais do municipio de Jaragua do Sul, por
meio da adogdo de sistemas individuais de tratamento de esgoto, visando a ampliacdo da cobertura dos
servigos, a protecdo dos recursos hidricos e a melhoria das condi¢des sanitarias da populagéo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Ampliar o indice de atendimento de esgotamento sanitario no municipio, contribuindo para o alcance das
metas de universaliza¢do previstas na legislacdo vigente;

o Implantar sistemas individuais de tratamento de esgoto em dareas rurais, tecnicamente adequados as
condi¢des locais de baixa densidade populacional;

¢ Proteger os mananciais de abastecimento, especialmente a captagdo da ETA Sul (segunda maior unidade de
tratamento de agua do municipio), reduzindo o langamento de esgoto in natura no meio ambiente;

e Promover a redugdo da carga poluidora nos corpos hidricos, contribuindo para a melhoria da qualidade
ambiental;

o Estabelecer modelo de operacdo e manutencdo sustentavel, por meio da implantacdo de tarifa especifica,
assegurando a continuidade dos servigos;

o Gerar dados técnicos e operacionais que subsidiem a expansio do programa em futuras etapas.

METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia adotada para o desenvolvimento do Projeto de Saneamento Rural do municipio de Jaragua do
Sul foi estruturada de forma sistémica e integrada, contemplando as etapas de planejamento, definigdo da area
de abrangéncia, selecdo do modelo tecnologico, contratagdo, implantacdo, operacdo, manutengdo e
monitoramento dos sistemas.

Tal abordagem metodoldgica foi concebida com o objetivo de garantir a viabilidade técnica, econdmica e
ambiental da solucdo proposta, bem como assegurar a conformidade com as diretrizes da politica nacional de
saneamento basico e com as normas técnicas aplicaveis ao tratamento descentralizado de esgoto sanitario.

O processo metodologico adotado considerou, ainda, as caracteristicas especificas do meio rural,
especialmente no que se refere a baixa densidade populacional, a dispersdo das residéncias e as limitagdes
operacionais para implantacdo de sistemas convencionais coletivos. Nesse contexto, optou-se pela adocdo de
solugcdes descentralizadas, fundamentadas em sistemas individuais de tratamento, integradas a uma estratégia
de gestao que envolve desde a instalagdo até a operacao e destinacao final dos residuos.

Adicionalmente, a metodologia incorporou praticas de planejamento técnico, controle de qualidade,
rastreabilidade das unidades implantadas e monitoramento continuo do desempenho dos sistemas, permitindo
a avaliago dos resultados ao longo do tempo e o aperfeigoamento das ag¢des desenvolvidas.

Dessa forma, a metodologia aplicada ndo se restringiu a implantacdo dos sistemas, mas compreende um
modelo completo de gestdo do saneamento rural, baseado em critérios técnicos, operacionais e ambientais,
garantindo a sustentabilidade e a eficiéncia do projeto em médio e longo prazo.
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PLANEJAMENTO

A elaboracdo do projeto teve inicio em 2019, onde comegaram a ser desenvolvidos os estudos, orgamentos,
termos de referéncia e demais documentagdes pertinentes as contratagdes necessarias para a execucdo efetiva
do processo.

Em 2020 teve inicio a implantagdo dos sistemas, sendo que a partir de 2021 o Samae iniciou a operar
gradativamente as limpezas e manutengdes dos conjuntos instalados.

Ao longo dos tultimos anos, vem sendo realizado o monitoramento do efluente tratado, assim como das
condi¢des operacionais das unidades instaladas.

AREA DE ABRANGENCIA

A area de abrangéncia foi definida estrategicamente, priorizando a regido localizada a montante da captacdo de
agua da ETA Sul, unidade de tratamento de agua responsavel pelo abastecimento de aproximadamente 40 mil
habitantes do municipio, com o objetivo de reduzir riscos de contaminagdo dos mananciais. A Figura 2
apresenta a area de projeto.

Figura 2 — Area de Projeto
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Fonte: oogle Eart, 2026

Embora a 4rea supracitada contemple aproximadamente duas mil residéncias, a primeira etapa do projeto
considerou a implantagdo de sistemas de tratamento individual em 500 residéncias, das quais 492 encontram-
se efetivamente implantadas e em operagéo

DEFINIGAO DO MODELO TECNOLOGICO

A escolha pela adog@o de sistemas individuais de tratamento de esgoto fundamentou-se na analise de
viabilidade técnica e econdmica, uma vez que a implantacdo de sistemas coletivos em 4reas rurais apresenta
alto custo e baixa eficiéncia operacional, devido a baixa densidade populacional e a dispersdo das
propriedades.

O sistema adotado € composto por:
e Caixa de gordura;
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e Tanque séptico; e
o Filtro anaerdbio.

O sistema possui capacidade para atender familias de até cinco pessoas e ¢ fabricado em polietileno, o que
garante facilidade de instalacdo, estanqueidade e elevada durabilidade.

O modelo atende as normas brasileiras NBR 7229/93 ¢ NBR 13.969/97 e foi aprovado pela Vigilancia
Sanitaria de Jaragua do Sul.

A Figura 3 apresenta uma foto ilustrativa do modelo instalado.

DIVIDUAIS DE TRATAMENTO DE
URAL DO MUNICIPIO DE JARAGUA
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Fonte: SAMAE, 2020

Importante destacar que o modelo proposto foi aprovado pela Vigilancia Sanitaria de Jaragua do Sul, o que
possibilitara 0 HABITE-SE e Licenga Ambiental da propriedade caso necessario, além de atender as Normas
Brasileiras para Tanques Sépticos. Além disso, apresenta facilidade de instalagdo e manuseio, por ser
fabricado em Polietileno, pesando entre a 30 a 40 kg, com garantia a estanqueidade e grande durabilidade.

CONTRATAGOES

Para a execugdo do projeto, foi necessaria a realizagdo de dois processos licitatorios distintos, sendo um
referente a aquisi¢ao dos sistemas de tratamento e outro relacionado a contratagdo dos servigos de instalagdo
dos conjuntos, garantindo a adequada segregacdo das etapas e maior competitividade nos certames.

A aquisi¢do dos equipamentos foi realizada por meio de pregdo presencial, modalidade adotada em funcdo da
padronizagdo dos sistemas definidos previamente pelo corpo técnico do SAMAE. O valor de referéncia
estabelecido foi de R$ 2.042,50 por unidade, sendo o certame vencido pela empresa Fibratec, com valor de R$
1.595,00 por unidade, representando uma redug@o de aproximadamente 22% em rela¢ao ao valor estimado.

Ressalta-se que, como parte do processo, foi solicitada a apresentacdo e aprovagdo de amostra do
equipamento, a fim de garantir a conformidade com as especificagdes técnicas exigidas, bem como a
disponibilizagdo de suporte técnico por parte do fabricante, incluindo orientacdo e capacitacdo da equipe
responsavel pela instalagao dos sistemas.
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de composi¢des do SINAPI, contemplando servigos de escavacdo, transporte de materiais, instalacdo dos
sistemas, interligacdo hidraulica com as residéncias, além da recomposi¢do e destinacdo adequada dos
materiais provenientes da escavagao.

O valor de referéncia para a execucéo dos servicos foi de R$ 1.359,68 por unidade, sendo contratado o valor
de R$ 1.299,50 por sistema, tendo como empresa vencedora a H&G. A execugdo dos servigos envolveu o
emprego de retroescavadeira, caminhdo de transporte, mao de obra especializada (encanador e auxiliar), além
do fornecimento de conexdes e tubulagdes necessarias a correta instalagdo dos sistemas.

O custo total inicial por unidade, considerando aquisi¢do e instalagdo, foi de R$ 2.894,50, resultando em um

investimento total aproximado de R$ 1.447.250,00 para a implantagdo de 500 unidades.

PROCESSO DE IMPLANTAGAO

A implantagdo dos sistemas foi realizada de forma individualizada, mediante emissdo de ordem de servigo
para cada imével contemplado.

Nos casos em que o morador ndo possuia cadastro junto ao SAMAE, foi realizado o cadastramento para
inclusdo nos servigos de coleta de residuos solidos e manutengdo do sistema de esgotamento sanitario.

Apoés a emissdo da ordem de servigo, a equipe técnica responsavel realizava o agendamento prévio com o
proprietario, definindo data e condi¢des para execucdo da obra.

A seguir, sdo apresentadas algumas fotografias das obras realizadas para implantag@o dos sistemas:

Figura 4 — Foto de Instalacio 01
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Fonte SAMAE, 2020
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Figura 5 — Foto de Instalagio 02
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Fonte SAMAE, 2020 |

Figura 6 — Foto de Instala a0
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Fonte SAMAE, 2020

Ao final da instalacdo, cada usuario recebeu a Declaracdo de Conformidade da Instalagdo, emitida pelo
SAMAE, e a Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART), emitida pelo engenheiro responsavel pela obra
realizada. Esse procedimento garantiu rastreabilidade, controle técnico e conformidade normativa de todas as
unidades implantadas. A Figura 07 apresenta o modelo da Declaracdo de Conformidade da Instalagdo e a
Figura 08 o modelo de ART apresentado.
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Figura 07 — Modelo da Declaracio de Conformidade da Instalacao

- ESTADD DE SANTA CATARINA | ——————
@ JARAGUADOSUL PREFEITURA MUNICIPAL DE JARAGUA DO SUL SAMAE
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SERVICO AUTONOMO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO JARAGUA DD SUL

DECLARACAO DE CONFORMIDADE

Projeto Saneamento Rural
O sistema de tratamento individual de esgoto sanitario instalade atende as Normas

Técnicas da ABNT e da Vigilincia Sanitaria de Jaragud do Sul e a instalacio teve
acompanhamento técnico do SAMAE conforme ART n® 6971426.8.

Cadastro do cliente: 47281-6

Endereco do imdvel: Rua JGS 479 - EUGENIO GASCHO - RIBEIRAD RODRIGUES,
SN, EMBUTIDOS WEILER

Baira: GARIBAIDI

Data de mstalagio: 05022020

Niomero da Ordem de Servigo para [nstalacio: 3116387

Documento vilido para emissio de Alvard de Habite-se junto 4 Prefeitura Municipal de

Jaragua do Sul conforme acordo firmado entre o SAMAF ¢ Secretana de Saldde-
Vigilincia Sanitéria, através dos Oficios 1081/2018/5emsa ¢ Oficio 529/2018/Samae.

Fonte: SAMAE, 2020
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Figura 08 — Modelo de ART
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OPERAGAO E MANUTENGCAO

A operacgdo dos sistemas implantados foi estruturada com base em procedimentos periddicos de manutengdo
preventiva, sendo estabelecida a necessidade de limpeza anual dos sistemas, a fim de garantir sua eficiéncia
operacional.

Os servigos de limpeza sdo realizados por meio de caminh@o hidrovacuo contratado pelo SAMAE, com
agendamento e acompanhamento técnico da equipe da Coordenadoria de Esgoto da autarquia.

As Figuras 09 e 10 apresentam imagens das atividades de limpeza realizadas.

Figura 0 tado 01

Fonte SAMAE, 2021

Figura 10 — Limpeza de Sistema Implantado 02

Fonte SAMAE,2022

Para custeio das atividades de operacdo e manutencao, foi instituida a cobranga da Tarifa Basica Operacional
(TBO), aplicada aos usudrios atendidos pelo sistema. O valor é cobrado conjuntamente com o carné de
residuos solidos das areas rurais, sendo atualmente fixado em R$ 24,13 mensais, incluindo coleta, transporte,
tratamento e destinagdo final adequada dos residuos coletados nas fossas.
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TRATAMENTO

O material coletado nas fossas sépticas durante as atividades de manutengao ¢ destinado a uma das Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETE) do municipio de Jaragua do Sul, especificamente a ETE Ilha da Figueira, em
fun¢do de apresentar estrutura compativel para recebimento de caminhdes limpa fossa.

Essa destinagdo permite a integragdo dos sistemas descentralizados ao sistema publico de tratamento de
esgoto, assegurando que os residuos coletados sejam submetidos a processos adequados de tratamento, em
conformidade com as normas ambientais vigentes.

Dessa forma, garante-se a eficiéncia no tratamento e a disposicdo final ambientalmente adequada dos
efluentes, promovendo o encerramento do ciclo do saneamento por meio de uma solucdo integrada, que
combina sistemas individuais com infraestrutura centralizada, contribuindo para a sustentabilidade do modelo
adotado.

A Figura 11 apresenta uma imagem da Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE Ilha da Figueira onde ¢
realizado o tratamento do material coletado.

—

Fonte: Autor

MONITORAMENTO E AVALIAGAO

Como parte da metodologia empregada neste projeto, foram realizadas analises periddicas do desempenho dos
sistemas, com base em parametros de qualidade do efluente, permitindo avaliar a eficiéncia do tratamento e
subsidiar a tomada de decisdo para futuras etapas do programa.

As analises tiveram inicio apdés 15 (quinze) meses do inicio da operagdo dos sistemas, sendo realizadas
diversas campanhas de amostragem, com avaliagdo de pardmetros como a Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e a presenca de Escherichia coli, microrganismo indicador de
contaminag@o por esgoto sanitario.
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Para fins de comparagdo e validagdo dos resultados obtidos, foram realizadas consultas a literatura técnica
especializada, com énfase nos pardmetros relacionados a DBO, sendo adotados como referéncia os seguintes
valores:

Segundo Jorddo e Pessoa (1995) e Macintyre (1996), a DBO do esgoto bruto varia entre 100 e 300 mg/L. Ja
Netto et al. (1977) indicam que a média da DBO em esgotos sanitarios pode atingir aproximadamente 300
mgQO./L. De acordo com Von Sperling (1996), a DBO média de esgotos domésticos situa-se em torno de 300
mg/L, sendo a carga per capita estimada em 54 g/hab.dia. Por fim, na 6® edigdo de sua obra, Jorddo e Pessoa
(2011) indicam que a DBO dos esgotos domésticos pode variar entre 100 e 400 mg/L.

Esses parametros serviram como base para a andlise da eficiéncia dos sistemas implantados, permitindo a
comparacdo entre os valores tipicos de esgoto bruto e os resultados obtidos apo6s o tratamento, contribuindo
para a avaliag@o técnica da solucdo adotada.

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados do Projeto de Saneamento Rural foram estruturados de forma a possibilitar uma analise
integrada de sua efetividade, sendo organizados em trés dimensdes principais: resultados técnicos, resultados
ambientais e resultados financeiros, em conformidade com os principios da eficiéncia, eficacia e
sustentabilidade aplicados a gestao publica do saneamento basico.

RESULTADOS TECNICOS

Os resultados técnicos dizem respeito a implantagdo, funcionamento e desempenho operacional dos sistemas
individuais de tratamento de esgoto, considerando critérios estabelecidos em normas técnicas vigentes.

Conforme dados atualizados da autarquia, atualmente 492 unidades de conjuntos de fossa séptica e filtro
anaerdbio encontram-se devidamente implantadas e em operagdo na localidade do Garibaldi, decorrentes
diretamente das agdes do projeto. Todos os sistemas foram implantados com emissdo de Anotagdo de
Responsabilidade Técnica (ART) e em conformidade com os requisitos sanitarios locais, garantindo seguranga
operacional, estanqueidade e adequacdo as condig¢des de uso.

Considerando que a Lei n° 14.026/2020, que institui o Novo Marco Legal do Saneamento, estabelece como
diretriz a universalizacdo dos servicos de esgotamento sanitario nos municipios brasileiros, observa-se que
iniciativas voltadas ao atendimento de areas rurais assumem papel estratégico no cumprimento dessas metas.

De acordo com dados do Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento Basico (SINISA, 2025), o
municipio de Jaragua do Sul possui 4.563 domicilios rurais. Nesse contexto, tomando como base as 492
unidades de sistemas individuais instaladas e em operagdo, verifica-se que o Projeto de Saneamento Rural
atende cerca de 10,78% do total de residéncias rurais do municipio com servigos relacionados a coleta e
tratamento de esgoto sanitario, mesmo que com um sistema alternativo.

Esse resultado evidencia um avanco significativo na ampliagéo da cobertura de esgotamento sanitario em areas
nio atendidas por sistemas coletivos, contribuindo diretamente para o cumprimento das metas de
universalizagdo, bem como para a melhoria das condigdes ambientais e sanitarias da populagéo rural.

RESULTADOS AMBIENTAIS

Os resultados ambientais refletem os impactos positivos decorrentes da redugdo da carga poluidora langada no
meio ambiente, em consonancia com os principios estabelecidos na Lei Federal n°® 11.445/2007.

Com base nas analises realizadas, observam-se variagdes nos parametros de qualidade do efluente ao longo
das amostragens, conforme apresentado na Tabela 1:
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Tabela 1 — Parametros de qualidade do efluente

Amostra DBO (mg/L) DQO (mg/L) Escherichia coli (NMP/100 mL)
Amostra 01 197 360 249.197

Amostra 02 166 166 >2,42 x 10°

Amostra 03 217 216 >2,42 x 10°

Amostra 04 48,6 162 198.628

Amostra 05 93 285 >2,42 x 10°

Fonte: Autor

A andlise dos resultados evidencia que, embora haja variacdo entre as amostras, o desempenho dos sistemas
individuais de tratamento apresenta tendéncia consistente de reducdo da carga organica, especialmente quando
observados os valores mais elevados de eficiéncia nas amostras subsequentes. A menor eficiéncia registrada
(34%) pode estar associada a fatores operacionais, como o periodo de estabiliza¢do inicial do sistema,
condigdes especificas de uso ou caracteristicas do efluente afluente. Por outro lado, as eficiéncias mais
elevadas, atingindo até 84% de remocdo de DBO, indicam que, quando em condi¢des adequadas de operagdo,
os sistemas sdo capazes de promover tratamento significativo da matéria organica.

Os valores de DBO observados no efluente tratado, especialmente nas amostras com menores concentragdes
(como 48,6 mg/L e 93 mg/L), demonstram que os sistemas podem atingir niveis compativeis com solucdes de
tratamento descentralizado, aproximando-se de padrdes aceitaveis para lancamento em solo ou sistemas de
disposicao final, conforme diretrizes técnicas aplicaveis.

Em relagdo aos pardmetros microbioldgicos, a presenga de Escherichia coli em todas as amostras indica que os
sistemas adotados possuem limitagdes na remogdo de microrganismos patogénicos, caracteristica esperada em
sistemas anaerobios convencionais. Esse resultado refor¢a a importancia da etapa de disposigdo final adequada
do efluente e da integracdo com sistemas complementares ou medidas adicionais de protecdo sanitaria, quando
necessario.

De forma geral, os resultados obtidos corroboram a literatura técnica, que aponta que sistemas compostos por
tanque séptico seguido de filtro anaerdbio apresentam eficiéncias tipicas entre 50% e 80% na remocgdo de
DBO, posicionando o desempenho observado no projeto dentro da faixa esperada. Assim, conclui-se que a
solugdo adotada ¢ tecnicamente adequada para o contexto rural, contribuindo de maneira efetiva para a
reducdo da carga poluidora e mitigacdo dos impactos ambientais associados ao langamento de esgoto in
natura.

Considerando esse desempenho, estima-se que o projeto contribui para evitar o langamento de
aproximadamente 124.000 litros de esgoto bruto por dia no Rio Jaragua, o que representa cerca de 3,7 milhdes
de litros mensais de esgoto que deixam de impactar diretamente o corpo hidrico.

Tais resultados evidenciam a efetividade da solugdo adotada na mitigagdio de impactos ambientais,
contribuindo para a melhoria da qualidade da agua, protecdo de mananciais utilizados para abastecimento
publico e promogao da saude ambiental, em conformidade com as diretrizes do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), especialmente no que se refere a preservagdo dos padrdes de qualidade dos corpos
hidricos.

RESULTADOS FINANCEIROS

No ambito financeiro, o projeto demonstrou viabilidade econdmica e aderéncia aos principios da
economicidade e eficiéncia na aplicagdo de recursos publicos.

O processo licitatorio para aquisicao dos sistemas resultou em redugdo de aproximadamente 22% em relagao
ao valor de referéncia, com o custo unitario passando de R$ 2.042,50 para R$ 1.595,00, evidenciando
competitividade e otimizagdo dos recursos investidos.
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O custo total inicial por unidade, considerando aquisi¢do e instalagdo, foi de R$ 2.894,50. Apds a execucdo
parcial do projeto, houve readequagio dos custos de instalagdo, resultando em valor total de R$ 3.364,75 por
unidade, refletindo ajustes decorrentes das condic¢des reais de execugdo em campo.

Ainda assim, a solugdo adotada permanece significativamente mais vantajosa quando comparada a
implantagdo de sistemas coletivos em areas rurais, os quais demandariam investimentos substancialmente
superiores em infraestrutura.

Adicionalmente, foi instituida a Tarifa Basica Operacional (TBO) mensal por unidade, destinada a cobertura
dos custos de operacdo e manutencdo, incluindo servicos de limpeza periddica por caminhdo hidrovacuo,
assim como a destinac@o final ambientalmente adequada do lodo gerado em cada unidade.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS E DIFICULDADES ENCONTRADAS

A partir da analise dos resultados técnicos, ambientais e financeiros obtidos, verifica-se que o Projeto de
Saneamento Rural, embora tenha demonstrado efetividade e viabilidade, teve sua implementag@o associada a
desafios operacionais e construtivos inerentes as caracteristicas das areas rurais ¢ ao modelo descentralizado
adotado, os quais devem ser considerados na avaliagdo global do programa.

Durante a fase de implantacdo, foram observadas dificuldades relacionadas, principalmente, ao acesso as
propriedades rurais, fator que impactou diretamente a logistica de transporte de equipamentos, a mobiliza¢do
de equipes e a execucdo das escavagdes. Adicionalmente, as condi¢des geotécnicas dos terrenos,
caracterizadas por elevada umidade e presenca de infiltragdes, interferiram na estabilidade das escavagdes e na
adequada instalagao dos sistemas.

Outro aspecto relevante refere-se ao fato de que cada unidade instalada configura uma obra individualizada,
com significativa variabilidade nas condi¢des locais. Essa caracteristica dificultou a padronizag¢do dos servigos
¢ a previsdo precisa de insumos, equipamentos ¢ médo de obra, refletindo diretamente nos custos operacionais e
no planejamento das atividades.

No que tange aos materiais empregados, foram identificadas limitagdes quanto a resisténcia estrutural dos
componentes quando vazios, especialmente em situagdes de reaterro inadequado ou aplicagdo de cargas
superiores as especificadas. Em alguns casos, foram observadas deformagdes estruturais, decorrentes dessas
condigoes. Esse cendrio foi agravado pela execucdo inadequada do reaterro por parte dos moradores, em
desacordo com as recomendagdes técnicas de fabricagdo quanto ao tipo de material e a altura permitida,
comprometendo, em determinadas situagdes, a integridade dos sistemas implantados

Além disso, foram registradas dificuldades relacionadas a compactagdo do solo, fator que influencia
diretamente a estabilidade e a durabilidade das estruturas, especialmente em areas com caracteristicas
geotécnicas desfavoraveis.

Sob a otica econdmico-operacional, destaca-se a necessidade de avaliagdo continua do equilibrio entre os
custos reais de operagdo e manutencdo dos sistemas e a arrecadagdo proveniente da Tarifa Basica Operacional
(TBO), de modo a assegurar a sustentabilidade financeira do projeto a longo prazo. Tal andlise torna-se
essencial quando considerados os custos efetivos envolvidos nos processos de manutencdo, logistica e
operagdo do sistema.

Nesse contexto, foi realizada uma avaliagdo financeira dos custos associados a operagdo dos sistemas
individuais de tratamento de esgoto, considerando a execu¢do de uma limpeza anual por unidade e
desconsiderando os custos de depreciagdo das instalacdes, equipamentos e infraestrutura de apoio. Os
levantamentos indicaram que cada operagdo de limpeza envolve, em média, duas horas de utilizagdo de
caminhdo hidrovdcuo, duas horas de acompanhamento por auxiliar operacional, custos de gestdo
administrativa e operacional, além do tratamento e disposi¢ao final dos residuos na Esta¢do de Tratamento de
Esgoto (ETE). Com base nesses insumos, o custo total estimado para o SAMAE ¢é de aproximadamente R$
782,56 por unidade ao ano.
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Por outro lado, considerando o valor da Tarifa Béasica Operacional (TBO) vigente em 2025, correspondente a
RS 24,13 mensais, a arrecadag@o anual por unidade totaliza aproximadamente R$ 290,00, valor insuficiente
para cobrir os custos efetivamente incorridos na operacdo e manutencao do sistema. Dessa forma, verifica-se
um déficit operacional da ordem de R$ 490 por unidade ao ano, valor atualmente absorvido pelo SAMAE.
Esses resultados demonstram que, embora o projeto apresente elevada relevancia ambiental, sanitaria e social,
sua expansdo em larga escala exigirda a revisdo dos mecanismos de financiamento ¢ sustentabilidade
econdmica, incluindo a reavaliacdo da estrutura tarifaria, a busca por fontes complementares de recursos ¢ a
adogdo de medidas de otimizagdo operacional, de modo a assegurar a viabilidade financeira do programa no
longo prazo.

CONTINUIDADE DO PROGRAMA - SEGUNDA ETAPA

Diante dos resultados obtidos na fase inicial e das oportunidades de aprimoramento identificadas, encontra-se
em estudo, desde 2025, uma nova etapa do Projeto de Saneamento Rural, que prevé a aquisicdo de novos
conjuntos de tratamento, bem como a avaliag@o da substituigdo dos materiais atualmente utilizados, com vistas
a adogdo de sistemas mais robustos e duraveis, adequados as condi¢des operacionais ¢ geotécnicas das areas
atendidas.

A nova etapa do Programa de Sanecamento Rural apresenta carater ampliado e estratégico, prevendo a
expansdo do atendimento para todas as areas rurais do municipio, ndo se restringindo a localidade do
Garibaldi, inicialmente contemplada.

Nesse contexto, estdo sendo desenvolvidos estudos técnicos e operacionais com o objetivo de viabilizar o
atendimento as demais residéncias rurais do municipio, contemplando a implantacdo de aproximadamente
4.000 novas unidades. Tal ampliacdo representa um avanco significativo em direcdo a universalizacdo dos
servicos de esgotamento sanitario no meio rural, em consonancia com as diretrizes estabelecidas pelo Novo
Marco Legal do Saneamento.

Essa ampliacdo sera fundamentada nas ligdes aprendidas na fase inicial do projeto, incorporando melhorias
nos aspectos construtivos, operacionais e de gestdo, com o objetivo de garantir maior eficiéncia no tratamento,
aumento da durabilidade dos sistemas implantados e sustentabilidade do programa a longo prazo.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O Projeto de Saneamento Rural representa uma importante iniciativa para a ampliagdo da cobertura de
saneamento bdsico em areas rurais, especialmente em municipios que ja apresentam elevado nivel de
atendimento na area urbana, como Jaragua do Sul.

A adogdo de sistemas individuais de tratamento de esgoto demonstrou ser uma solugdo tecnicamente adequada
e economicamente viavel para regides de baixa densidade populacional, contribuindo de forma significativa
para a protecdo dos recursos hidricos e para a melhoria das condigdes ambientais do municipio.

Os indicadores obtidos evidenciam um avango concreto em dire¢do a universalizacdo dos servigos de
esgotamento sanitario, com impactos positivos diretos na qualidade ambiental, na satide publica e na gestdo
sustentavel dos recursos hidricos, em consonancia com as diretrizes estabelecidas pela legislagdo vigente.

Diante dos resultados alcancados e das dificuldades identificadas ao longo da implantagdo, recomenda-se a
continuidade dos estudos técnicos, conforme ja vem sendo conduzido no ambito da segunda etapa do Projeto
de Saneamento Rural, com foco na avaliagdo e adogcdo de tecnologias construtivas mais adequadas as
condigdes locais, especialmente no que se refere as caracteristicas geotécnicas, operacionais e estruturais das
areas de implantacdo.

Adicionalmente, recomenda-se o aprimoramento continuo dos processos de instalagdo, operagao e manutencao
dos sistemas, bem como o fortalecimento das agdes de educacao sanitaria junto aos usudrios, visando garantir
a eficiéncia, durabilidade e sustentabilidade do programa a longo prazo.
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Por fim, destaca-se que a continuidade e ampliagdo do programa, aliadas & incorporacdo das melhorias
identificadas, configuram-se como elementos fundamentais para o alcance das metas de universalizacdo do
saneamento no meio rural, consolidando o modelo adotado como uma solugdo estratégica, replicavel e
alinhada as diretrizes nacionais de saneamento basico, com potencial de servir como referéncia para outros
municipios brasileiros que enfrentam desafios semelhantes na gestdo do saneamento em areas rurais.
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