UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA — UDESC
CENTRO DE CIENCIAS HUMANAS E DA EDUCACAO - FAED
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM PLANEJAMENTO TERRITORIAL E
DESENVOLVIMENTO SOCIOAMBIENTAL

DOUGLAS TEIXEIRA

PADRAO DE OCUPACAO HUMANA DA BACIA HIDROGRAFICA DO
ITACORUBI, FLORIANOPOLIS / SC, EM RELACAO AO SISTEMA DE ESGOTO
SANITARIO E A QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

FLORIANOPOLIS
2023



DOUGLAS TEIXEIRA

PADRAO DE OCUPACAO HUMANA DA BACIA HIDROGRAFICA DO
ITACORUBI, FLORIANOPOLIS / SC, EM RELACAO AO SISTEMA DE ESGOTO
SANITARIO E A QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacao em Planejamento em Planejamento
Territorial e Desenvolvimento Socioambiental,
da Universidade do Estado de Santa Catarina,
como requisito parcial para obtencdo do titulo
de Mestre em Planejamento Territorial e
Desenvolvimento Socioambiental, area de
concentracdo em Analise e Gestdo Ambiental.

Orientadora: Prof.2. Dr?. Edna Lindaura Luiz.

FLORIANOPOLIS
2023



Ficha catalogrifica elaborada pelo programa de geracio automstica da
Biblioteca Universitaria Udesc,

com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Teixeira , Douglas

PADRAO DE OCUPACAO HUMANA DA BACIA
HIDROGRAFICA DO ITACORURBI, FLORIANOPOLIS / SC, EM
RELACAO AD SISTEMA DE ESGOTO SANITARIOE A
QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS / Douglas Teixeira .
-- 2023,

154 p.

Orientador: EDNA LINDAURA LUIZ

Dissertagio (mestrado) -- Universidade do Estado de Santa
Catarina, Centro de Ciéncias Humanas e da Educacio, Programa de
Pos-Graduagio em Plangjamento Territorial ¢ Desenvolvimento
Socicambiental, Florianopolis, 2023,

1. Ocupacio Urbana. 2. Disposigio de esgoto. 3. Qualidade das
aguas. . LINDAURA LULZ, EDNA. II. Universidade do Estado de
Santa Catanna, Centro de Ciéncias Humanas e da Educacio,
Programa de Pos-Graduagio em Plangjamento Terntonal ¢
Desenvolvimento Socicambiental. I11L Titulo.




DOUGLAS TEIXEIRA

PADRAO DE OCUPACAO HUMANA DA BACIA HIDROGRAFICA DO
ITACORUBI, FLORIANOPOLIS / SC, EM RELACAO AO SISTEMA DE ESGOTO
SANITARIO E A QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Planejamento Territorial e
Desenvolvimento Socioambiental, da
Universidade do Estado de Santa Catarina,
como requisito parcial para obtencdo do titulo
de Mestre em Planejamento Territorial e
Desenvolvimento Socioambiental

BANCA EXAMINADORA
Prof.2. Drd. Edna Lindaura Luiz

Universidade do Estado de Santa Catarina- UDESC

Membros:

Prof. Dr. Pablo Heleno Sezerino

Universidade Federal de Santa Catarina- UFSC

Prof. Dr. Rodrigo Pinheiro Ribas
Universidade do Estado de Santa Catarina- UDESC

Floriandpolis, 25 de julho de 2023



A todos que contribuiram para a minha formacdo. COM AMOR, DEDICO.



AGRADECIMENTO

Ao meu Companheiro Alexander Panceri Pires pela dedicacdo, companheirismo, por ser minha
inspiracdo, por acreditar em meu sonho desde o principio, por todo apoio e paciéncia. Sem
sombras de duvidas € um grande alicerce da minha vida, uma estrutura inabalavel que veio a
somar. Obrigado por tudo e ficam aqui minhas palavras sinceras. Amo vocé. Para minha filha

pet (Bella) pelo carinho e a aten¢cdo. Amo vocé.

Meus agradecimentos, neste momento, a minha orientadora, Profa. Dr?. Edna Lindaura Luiz,
por sua orientacdo, clareza de ideias, paciéncia dedicadas a mim, durante o periodo de

elaboracdo deste trabalho, pelas conversas e conselhos.

Aos membros da banca, Prof. Dr. Pablo Heleno Sezerino e o Prof. Dr. Rodrigo Pinheiro Ribas,
pelas importantes contribuicbes ao projeto na etapa de qualificagdo, como: sugestdes e
contribuicdes nas interpretaces dos resultados. Além, do ensinamento, aprendizado gerado,

ideias futuras e novas hipoteses a serem testadas.

Minha gratiddo especial a minha amiga Marisol Martinz pelo carinho, atencéo e afeto. Por

segurar em minha méo e ndo me largar.

Aos colegas com os quais convivi e aprendi neste periodo de vida académica.

A todos da minha familia (Teixeira e Panceri), por todo carinho e toda atencao.

Enfim, o meu muito obrigado a todos que de alguma forma ajudaram para que este estudo fosse

possivel.



Para as coisas importantes, nunca é tarde demais, ou no
meu caso, muito cedo, para sermos quem queremos. N&o
h& um limite de tempo, comece quando quiser. Vocé
pode mudar ou ndo. Ndo h& regras. Podemos fazer o
melhor ou o pior. Espero que vocé faca o melhor. Espero
gue veja as coisas que 0 assustam. Espero que sinta coisas
gue nunca sentiu antes. Espero que conhega pessoas com
diferentes opiniBes. Espero que viva uma vida da qual se
orgulhe. Se vocé achar que ndo tem, espero que tenha a
forca para comegar novamente.

O Curioso Caso de Benjamin Button



RESUMO
Esta pesquisa analisa as diferentes formas de ocupacdo humana no territério da bacia do Rio
Itacorubi, em relacdo a producéo de esgoto sanitario, bem como ao sistema de coleta, tratamento
e destino destes, levando em conta que ha diferentes formas de ocupagdo humana em termos de
padrdo e classe de renda dos moradores desta area. Além disso, analisa-se como 0s moradores
de diferentes padrGes de ocupacdo ddo destino aos seus esgotos. Para esta analise foram
produzidos mapas, de uso e ocupacdo do solo e de disposicdo de esgotos, a partir de dados
coletados em drgdos publicos, empresa de saneamento e diretamente em campo. Em relacéo as
areas urbanizadas, ficou constado que elas ocupam mais de 40% do total da bacia do Itacorubi,
classificadas em: residencial densa verticalizada, densa consolidada, densa desordenada,
residencial esparsa, areas mistas de residéncias e comércios e as areas de instituicdes publicas
e Shopping centers. Também foi encontrada uma ampla &rea nativa, &reas verdes e ecossistemas
de manguezal. Em relacdo as formas de disposicdo de esgoto sanitario na bacia do Itacorubi,
foram mapeadas desde atendimento por rede coletora de esgoto da operadora (concessionaria)
até despejo de esgoto in natura na rede pluvial e nos corpos d’agua. Foi verificado que nas
areas de ocupacdo densa desordenada e na ocupacdo residencial esparsa estdo as maiores
ocorréncias de disposicdo de esgoto de forma irregular na rede pluvial ou fluvial. J& nas areas
de ocupacdo densa mais consolidada da bacia, como casas unifamiliares, condominios verticais
e areas mistas de residéncias e comércios, a disposicdo dos esgotos sanitarios é adequada, por
meio da cobertura da rede coletora de esgoto ou de solugdes individuais nos lotes. A qualidade
da &gua na bacia a partir de uma analise pontual, e realizada apenas em uma data, mostra que
héa alteracdo de parametros ligados a disposicao de esgotos, contudo, nas areas de urbanizacdo
densa consolidada, onde ha servigos de rede coletora e solucdes individuais nos lotes, esta
alteracdo é menos significativa, enquanto no ponto onde ha disposicédo in natura de esgotos, 0s
parametros mostraram valores acima do limite de qualidade. Desta forma, as areas de
urbanizagéo irregular presentes a montante na bacia carecem de solugdes eficientes de
disposicdo de esgotos, sendo necessario um planejamento territorial que leve em conta esta
questdo. Deve-se salientar que a metodologia de cruzamento dos mapas de uso e ocupagao com

a forma de disposigéo de esgotos se mostrou adequada para as analises propostas.

Palavras-chave: Ocupagéo Urbana; Disposicao de esgoto; Qualidade das dguas



ABSTRACT
This research analyzes the different forms of human occupation in the territory of the Itacorubi
River basin, in relation to the production of sanitary sewage, as well as the system of collection,
treatment and destination of these, taking into account that there are different forms of human
occupation in terms of standard and income class of residents in this area. Furthermore, it
analyzes how residents with different occupation patterns dispose of their sewage. For this
analysis, maps of land use and occupation and sewage disposal were produced, based on data
collected from public agencies, sanitation companies and directly in the field. In relation to
urbanized areas, it was found that they occupy more than 40% of the total Itacorubi basin,
classified as: vertical dense residential, consolidated dense, disorderly dense, sparse residential,
mixed areas of residences and businesses and areas of public institutions and shopping centers.
A large native area, green areas and mangrove ecosystems were also found. In relation to the
ways of disposing of sanitary sewage in the Itacorubi basin, they were mapped from service
through the operator's sewage collection network (concessionaire) to the dumping of raw
sewage into the rainwater network and water bodies. It was found that in areas of dense,
disorderly occupation and sparse residential occupation there are the highest occurrences of
irregular sewage disposal in the rainwater or river network. In areas of more consolidated dense
occupation in the basin, such as single-family houses, vertical condominiums and mixed
residential and commercial areas, the disposal of sanitary sewage is adequate, through coverage
of the sewage collection network or individual solutions on the lots. The water quality in the
basin based on a specific analysis, carried out on just one date, shows that there are changes in
parameters linked to the disposal of sewage, however, in areas of consolidated dense
urbanization, where there are collection network services and individual solutions in the lots,
this change is less significant, while in the point where there is in natura disposal of sewage,
the parameters showed values above the quality limit. Therefore, areas of irregular urbanization
present upstream in the basin lack efficient sewage disposal solutions, requiring territorial
planning that takes this issue into account. It should be noted that the methodology of crossing
use and occupation maps with the form of sewage disposal proved to be suitable for the

proposed analyses.

Keywords: Urban Occupation; Sewage Disposal; Water Quality



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Sistema descentralizado Local ou em CIUSEEr..........cccccveveeiiiiieiieie e 23
Figura 2 . Sistemas individuaiS OU eStALICOS ..........ccvereirieiiieriieie e 24
Figura 3. Funcionamento de um tanque séptico (ou fossa SEptica) .........cccevvrereereruennn. 24
FIQUra 4. SUMIAOUIO ....oouiiiiieiiiee ettt ettt sreesneenne s 25
Figura 5. Wetlands CONSIIUIAO........ccveiiiieiice e 26
Figura 6. Sistema de Esgotamento Din@mico ou COIetiVO..........cceevveviiiieii e 28

Figura 7. Esquema de sistema de coleta, transporte, tratamento e disposi¢éo final de

ESPOLO SANTEANTO ...vvivieetieii ettt 30
Figura 8. Fluxograma dos niveis de tratamento de €SgOt0 .........c.ccccvevveiiieriveriesiiesieenns 31
Figura 9. Lodos Ativados Convencional .............cccvevviiiieiecc e 33
Figura 10. Estacdo de tratamento de €SP0 .........ccvrieiriieriereriesiereeee s 35

Figura 11. Servicos de esgotamento sanitario a partir de redes coletoras por regides

brasileiras no periodo 1989 -2017 ........cccccveieiieie e 39
Figura 12. Situacdo da coleta e destinacdo dos esgotos sanitarios em Santa Catarina em

20 L7 e e nte e naa e e nnres 41
Figura 13. Esquema de uma bacia hidrografica ...........ccccoovieriiiiiiiiniicecee e 51
Figura 14. Ciclo RdrolOgiCo........ccciiiiiiieeeieees e 52
Figura 15. Contaminagao d0S CaN@iS ........cceevveiieireerieiieiee e e see e see st sre e e e e 55
Figura 16. Cargas pontuais € difUSaS...........c.ccviieiieiiiie i 56
Figura 17. POIUIGEO PONTUAL .......ccuiiiiiiiiiiicce s 56
Figura 18. POIUIGAO DITUSA .......cceiuieiiiiiieie it 57
Figura 19. Localizacdo da Bacia do Rio Itacorubi, Florianépolis/SC..............c.ccccuene. 64
Figura 20. Climograma do municipio de FIoriandpolis ...........c.cccceeveviiieivene e 65

Figura 21. Uso e cobertura da terra na bacia do Itacorubi, Floriandpolis/SC — 2012 ... 77
Figura 22. Manguezal do Itacorubi, Florian0polis, SC .........cccccoviiniiieniienee 79
Figura 23. Detalhe da cobertura de mata nativa das encostas dos macicos cristalinos do
TEACOTUDT ... 80
Figura 24. Detalhe do uso e cobertura area verde do Jardim Botéanico de Florianopolis
EM TTACOTUDI ..veie e 81
Figura 25. Detalhe do uso por ocupacéo residencial esparsa — Subindo as encostas do

DAIITO TTACOTUDI oo 82



Figura 26.

Figura 27.

Figura 28.

Figura 29.
Figura 30.

Figura 31.
Figura 32.

Figura 33.
Figura 34.

Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.

Figura 44.

Figura 45.
Figura 46.

Detalhe do uso por ocupacao residencial densa consolidada — Bairro Santa

1Yo o] o ST OSSOTROPRPRN 82
Detalhe do uso por ocupacdo residencial densa com verticalizagdo — Bairro
TEACOTUDIL ...ttt 83

Detalhe do uso por ocupacdo residencial densa desordenada — Assentamento

Morro do QUIOMDO ......ccuiie i 84
Detalhe do uso por ocupacdo mista — Bairro Trindade...........c.ccccevvevvevnnnee. 85
Detalhe do uso por institui¢des publicas e Shopping Center -Bairro Santa

1Y/ o] ] o U TSRTRSPRPRN 86
Uso e cobertura da terra na bacia do Itacorubi, Florianopolis/SC — 2023 .... 87
Modificacdo de uso e cobertura em um trecho de encosta do macico do

Itacorubi entre 2012 € 2023. ......ccooieieiieienere e 89
Area de desmatamento no Bairro do Itacorubi -2023...........ccccceeveeeeverrennnnn. 90
Area de ocupagcdo residencial densa desordenada no Bairro Itacorubi (Morro

do QUIlomDBO) €M 2012.......ociiciecece e 91
Mesma area da Figura 35 com ocupacao residencial densa desordenada no
Bairro Itacorubi (Morro do Quilombo) em 2023...........cccoooevivevviieiiennns 92
Area de ocupago residencial esparsa no Bairro Itacorubi (Morro do
QUIIOMDBO) = 2020 ... s 92
Mesma area da Figura 37 com ocupacao residencial esparsa no Bairro
Itacorubi (Morro do Quilombo) em 2023..........ccoiiiiieiiiiieeeeas 93
Classes de disposicao de esgoto sanitario presentes na bacia do rio Itacorubi,
FIorianOpolis/SC — 2023. ......oceeeee et 95
Tratamento de esgoto Individual por “Fossas de Bananeiras™...................... 98
Ocorréncia de disposicéo de esgoto na rede Pluvial .............ccccovevvivernennne 99
Ocorréncias de disposicdo de esgoto na rede Fluvial............ccccccoecvevvrrnnnen. 100
Ocorréncias de esgoto a CeU aberO.........ccecvviieieeci e 100
Ocorréncias de extravasamento de esgoto no bairro Itacorubi ................... 101

Situacdo da rede coletora de esgotos da Concessionaria na bacia do rio
ItaCOrUDl — 2023 ... s 103

Disposicdo de esgoto in natura na rede pluvial no Morro do Quilombo.... 105

Arruamentos e edificagdes sobre afloramentos rochosos que dificultam a

implantagéo de rede coletora de esgotos no Bairro Trindade. ................. 106



Figura 47. Ruas estreitas e declivosas que dificultam implantagéo de rede coletora de
€Sg0toS N0 Bairro 1taCOrUDI.........ccviiiiieice e 106

Figura 48. Atendimento do esgotamento sanitario segundo PLANSAB para a bacia do
0 1TACOTUDI - 2023 .....c.oiiiiiiiceee e 107

Figura 49. Relacédo entre formas de disposicao de esgoto sanitério e classes de uso e
OCUPAGHD A TEITA ...t 111

Figura 50 Localizacao do ponto de coleta das amostras em relacdo ao uso e ocupacao da

terra e a disposicao do esgotamento SaNItario...........c.cccvvevereereeieeseenne. 117
Figura 51. Caracterizagcdes no ponto 01 da Coleta.........ccccoveviiiiiniiniiiiies e 118
Figura 52. Caracterizagdes ponto 02 da COIEta..........cooververiiieririiieeeee e 119

Figura 53. CaracterizacGes do ponto 03 da COleta.........cccevveveeieiiicie e 120



LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Composi¢ao do eSgoto dOMESHICO .......ecveiveeiieeieiie e 19
Quadro 2. Contribuicdes indevidas para as redes de eSgOt0.........ccevvereereiieeieeiesee e 20
Quadro 3. Sistema bésico de classificacdo da cobertura e do uso da terra.........cccccevevvrvrnnnne. 44

Quadro 4. Parametros e limites para determinagdo de qualidade das aguas superficiais

(CONAMA 357/2005) ....ueiueiereeiesieiaiesiesieesiesieeere e sessessesessessessesessesseseesesseses 59
Quadro 5. Informacdes sobre 0S poNtos de COIEta.........cceccveiveiierie i 74
Quadro 6. Uso e cobertura da terra na bacia do Itacorubi em 2012 ...........cccccevveveeiieiiee s, 78

Quadro7. Comparacgéo do uso e cobertura da terra na bacia do Itacorubi entre 2012 e 2023 ..88

Quadro 8. Disposicdo de esgoto sanitario na bacia do rio Itacorubi, Florianopolis/SC — 2023.

............................................................................................................................. 96
Quadro 9. Parametros Coliforme fecal e Coliforme termotolerantes...........cccccceevvevieicieennen. 121
Quadro 10. Parametros Demanda Bioquimica de OXigenio..........cccevvvereeneneinenereesiens 121
Quadro 11. Parametros Nitrogénio Amoniacal Total............cccccevveiiiiierie i 122
Quadro 12.Parametros de OXigenio DiSSOIVIO ........cc.eceeieiiieiicieee e 123

Quadro 13. Parametros analisados e enquadramentos dos pontos de coleta, conforme
CONADMA 357/2005. .. .oiiiiiiii ettt ettt srae e reesaeas 124



LISTA DE GRAFICO

Grafico 1. Uso e cobertura da terra na bacia do rio Itacorubi, Florianopolis — 2012 78
Grafico 2. Variagdo do tamanho das classes de uso e cobertura da terra na bacia do rio

Itacorubi entre os anos de 2012 e 2023. 88

Gréfico 3. Disposicdo de Esgoto Sanitario na bacia do rio Itacorubi, Florianépolis/SC — 2023.
96
Gréfico 4. Rede coletora de esgotos da Concessionaria 104

Gréfico 5. Atendimento do esgotamento sanitario segundo PLANSAB para a bacia do rio
Itacorubi - 2023 108



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

APPs Area de Preservagio Permanente

Conama Conselho Nacional do Meio Ambiente

PLANSAB Plano Nacional de Saneamento Bésico

SIG Sistema de Informacdo Geogréfica

Corsan Companhia Rio-Grandense de Saneamento

SNIS Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
CIASC Centro de Informética e Automacdo do Estado de Santa Catarina
ABNT Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

FIESC Federacdo das Industrias do Estado de Santa Catarina
PMISB Plano Municipal Integrado de Saneamento Bésico
Mercosul Mercado Comum do Sul

Concessionaria Companhia Catarinense de Agua e Saneamento
Habitasul Companhia Habitasul de Participagdes

Infraero Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuério
SES Sistema de esgoto Sanitario

UFSC Universidade Federal de Santa Catarina

UDESC Universidade do Estado de Santa Catarina

Epagri Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina
Celesc Centrais Elétricas de Santa Catarina S. A

Funasa Fundacdo Nacional de Saude

NBR Norma Brasileira

EEE EstacOes Elevatorias de Esgoto

ETE Estacdo de Tratamento de Esgoto

USEPA Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
OMS Otto Mohr System

Samae Servico Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto

wC Wetlands Construidos

DBO Demanda Biogquimica de Oxigénio

OPAS Organizacdo Pan Americana da Saude

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ANA Ageéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico
PMF Prefeitura Municipal de Florianopolis

BH Bacia Hidrografica

pH Potencial Hidrogeniodnico

mL Mililitros

L Litros

Mg Miligrama

Condepe Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco

Fidem



SUMARIO

(O [N 2107016 107X @ 1T 10
1.1 OBIETIVO PRINCIPAL ceeeteeeieieteieiereiesesesesesesesesesesasesesesesesesesesesssesesesesesesesesesesesesesesesessseseseseseseseseseseseses 16
R R 0 133 1 1Yo LY ol [Tl o T 16

2. ESGOTAMENTO SANITARIO: DEFINIGOES, DESTINACAO DE ESGOTOS

SANITARIOS E PROBLEMAS DE QUALIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS..........cccovovvereerninene. 17
2.1 COMPOSICOES DO ESGOTO vvvvvvvvrvrururnsssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsssnnnne 18
2.2 CARACTERISTICAS DO ESGOTO DOMESTICO ..cuvueurinenrinrinririsisesiesessis e e sessessessisssssessssseessesesens 20

2.2.1 Caracteristicas fisicas dos €SgOt0S AOMESTICOS ..........uueeevveeeeicireesiieeeeciiieeesiieeeesiaaaeassaaaens 20
2.2.2  Caracteristicas quimicas dos esgotos dOMESLICOS .........c.eevueevueesieenieiriieeieesieeeieeee 21
2.2.3  Caracteristicas biologicas dos esgotos dOMESLICOS ..........cccueevueercueenvieesiienieesieeeieeeen 21
2.3 DESTINAGOES DE ESGOTOS SANITARIOS ...cuvervverveerteenseensiemeesseesseesseesessesasesseesseesseesseensesnsesseesseesseensens 22
2.3.2 Formas de disposicGo de eSgOtos SANITAIIOS ............ceecvveeeeecvreeeiiieeeesiieeeesireeeesisreaesiseeens 22
2.3.2.1  Sistemas descentralizados ........cccuevirieiiiniiriieiee e e 22
2.3.2.2 Sistemas de esgotamento sanitarios centralizados .........ccoeccueeeriiiiiiniiien e 27

2.3.3 Niveis do tratamento de @SGOLO ..........cccuveeeecueeeeeiieeeesiieeeeceeeeecieaeestee e e s sreeeesasaaessaeas 30
2.3.3.1 Estagdo de tratamento de ESZOtO (ETE).....cceeiireriierieeienieeiesieeie ettt 34

2.4 FORMAS DE ATENDIMENTO DO ESGOTAMENTO SANITARIO SEGUNDO O PLANO NACIONAL DE SANEAMENTO BASICO

(PLANSAB) ...ttt eettee e ettt e ettt e e ettt e e ette e e e taeeeesataeeeeabaeeeaabasaaastaeesaasaseeasssaaeaastseeeanssasesnssasaastaseeanssaeesassaaeeansseeennns 36
2.5. CONSEQUENCIAS DO ESGOTO NAQO TRATADO ...vvuvvvururererererssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssnnnne 36
2.6. SITUA(;AO DO ESGOTAMENTO SANITARIO NO BRASIL, EM SANTA CATARINA E EM FLORIANOPOLIS.................. 39

3. USO E OCUPACAO DA TERRA E O PROBLEMA DA POLUICAO NAS BACIAS

HIDROGRAFICAS POR ESGOTOS SANITARIOS........ooiiiieeeieeeeeeesetee et nes s sss s 43
3.1 USO E OCUPAGAQ DO SOLO E O PLANEJAMENTO TERRITORIAL ..eeeuuvveeeeerreesaeresesnsseesessseesssseesssssseessssseessnnnes 45

3.2 BACIAS HIDROGRAFICAS URBANIZADAS E QUALIDADE DAS AGUAS. ....ceieiuiiteeriteeesiteeeesireeesireeessireeessreeeesnnee 50

4. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA BACIA DO ITACORUBI .......cocooovveverreen, 61

5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ...ttt siss s 68

5.1. CONSTRUGAO DO IMAPA BASE ......ovieiieiieiieeisteeeettsti et sttt sttt ts st st sas st st ssssbe s srsste s ssssbessaneane 68

5.2. PADROES DE USO E OCUPACAO DA TERRA NA BACIA DO RIO ITACORUBI NO ANO DE 2012. ...... 68

5.3. PADROES DE USO E OCUPACAO DA TERRA NA BACIA DO RIO ITACORUBI NO ANO DE 2023. ...... 69

5.4. DISPOSICAO DOS ESGOTOS SANITARIOS NA BACIA DO RIO ITACORUBINO ANO 2023................ 70

5.4.1. Situagdo da rede coletora da Concessiondria na bacia do rio Itacorubi.............................. 71

5.4.2.  Situagdo das formas de disposigcdo dos esgotos sanitdrios na bacia do rio Itacorubi em

relagdo ao Plano Nacional de Saneamento BASiCO (PLANSAB) ..........ueeeeeeeeeeeeeeeieeeeeiee et eeteaaeasveaaeas 71



5.5. FORMAS DE DISPOSICAO DOS ESGOTOS SANITARIOS NA BACIA DO RIO ITACORUBI EM RELACAO
AO PADRAO DE USO E COBERTURA DA TERRA NO ANO DE 2023 ...ttt eeeee et e et e eeeeeeneeeeeene 73
5.6. QUALIDADE DA AGUA EM RELACAO A FORMA DE USO E OCUPACAO DA TERRA E A DISPOSICAO

DE ESGOTOS SANITARIOS NA BACIA DO RIO ITACORUBI «...ceuvuerincineiceeineieineeseissesseseessesssssessssssesssssessassessnes 73
6. RESULTADOS E DISCUSSAOD ... sses s ssesssesssesssesssasssesssasssesssasssns 75

6.1. PADROES DE USO E OCUPAGAO DA TERRA NA BACIA DO RIO ITACORUBI EM 2012 E 2023 ........cvcviiennee 75

6.2. DISPOSICAO DOS ESGOTOS SANITARIOS NA BACIA DO RIO ITACORUBI 2023 .......coverereieennn. 93

6.3 FORMAS DE DISPOSIGCAO DOS ESGOTOS SANITARIOS NA BACIA DO RIO ITACORUBI EM RELAGAO
AO PADRAO DE USO E COBERTURA DA TERRA EM 2023 ...c.oviirerereteieieieeertessss e vessssssssssssssesesesesesssssens 109
6.4. QUALIDADE DA AGUA E FORMAS DE USO E OCUPAGAO DA TERRA E DISPOSIGAO DE ESGOTOS SANITARIOS NA BACIA

DO ITACORUBI . et ttuteteeee et een et et st eeneeaesesansensensansenenssasansensensasenssnssnssnssnsenssnnssssnssnsenssnsensssnssnssnssnsensensensennesnsensen 116
7. CONCLUSAOD ..ottt ettt ettt et e e et et ettt e e s et et et et et ee e ee et et et et eeeeeaneeaeeaes 127

8. REFERENCIAS



10

1. INTRODUCAO

O processo de urbanizagédo pelo qual passou o Brasil a partir da segunda metade do
século XX e que continua no inicio do século XXI, criou zonas metropolitanas e muitas cidades
de porte médio (THERY; MELLO, 2005). Infelizmente, este processo ndo foi acompanhado
pela criacdo de infraestrutura de saneamento basico, especialmente de esgotamento sanitario.

De acordo com Philippi Jr (2018, p.277) ... as atividades desenvolvidas nas cidades
interferem de forma direta no meio ambiente, modificando totalmente as relacGes entre os

componentes dos ecossistemas”.

Estas mudangas podem ocorrer de forma harmoniosa para 0 meio ambiente, isto &,
quando elas minimizam os impactos negativos que surgem com o chamado processo
de urbanizacéo, ou totalmente desastrosa, quando o0 meio ambiente é degradado por
completo, gerando problemas de varias ordens. (PHILIPPI JR 2018, p.277)

Mesmo em éreas j& urbanizadas, o contingente populacional pode se ampliar, uma
vez que pode ocorrer o adensamento das ocupagdes em vazios urbanos e a partir de
verticalizacOes, 0 que exigird mais dos sistemas de infraestrutura. Dentro deste contexto, 0s
sistemas de esgotamento sanitario em geral ndo acompanham o crescimento populacional das
areas urbanas.

Os efluentes de esgoto sdo oriundos de diversas fontes e usos, tais como aqueles
provenientes de residéncias, escritorios, edificios comerciais e institucionais, estabelecimentos
industriais. Ainda sobrecarregam 0s sistemas de esgoto sanitario: as aguas subterraneas,
superficiais ou de precipitacdo. Se este esgoto ndo passar por processos de tratamento adequado
pode causar prejuizos a satde publica, devido ao fato de causar transmissdo de doencas e ainda
poluir rios e fontes, com impacto negativo sobre os recursos hidricos e na vida vegetal e animal.
Com o intuito de evitar esses problemas, as autoridades sanitarias implantam padrdes de
qualidade de efluentes, pois 0 planejamento de um sistema de esgotos tem por objetivos
fundamentais: a satde publica e a preservacao ambiental (COMPANHIA RIO-GRANDENSE
DE SANEAMENTO- CORSAN, 2018).

Em um mesmo municipio podem coexistir diversas formas de coletar e dar destino
aos esgotos produzidos pela populagdo. Existem diferentes processos de coleta e tratamento de
esgotos, alguns sdo de iniciativa privada como condominios, loteamentos, residéncias isoladas,
ou de iniciativa do poder publico (VON SPERLING, 2005; NUVOLARI, 2011; TONETTI et
al, 2018).
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Sistemas mais complexos de coleta e tratamento de esgotos costumam ser
implementados pelo poder publico, mas isto ndo é de ampla utilizagdo no Brasil. Libralato et
al. (2012) explicam que os sistemas centralizados que estdo sendo adotados no tratamento de
efluentes de regides urbanizadas sdo de propriedade publica e eles realizam a coleta de grandes
volumes de aguas residudrias, as quais sdo tratadas e descartadas longe da fonte de geragé&o.

Existem sistemas de tratamento de esgotos sanitarios descentralizados (in loco), ou
seja, unidades de saneamento que gerenciam o tratamento e disposi¢do final dos despejos
liquidos em locais proximos ao local da geragio (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS- ABNT, 1997). Desta forma, estes sistemas ndo possuem redes coletoras extensas,
pocos de visita e estacdes elevatorias etc. Em muitos lugares, 0s esgotos urbanos sem tratamento
e os efluentes dos esgotos tratados tém como destino os rios, lagos/lagunas ou o mar.

No Brasil, um total de 55% da populacdo tem atendimento adequado (com coleta e
com tratamento ou com solugdes individuais no lote), 18% tém atendimento precario (com
coleta, mas sem tratamento) e 27% sem atendimento (sem coleta e sem tratamento) (ANA,
2017). Estes 27% sem atendimento, destinam seus efluentes de esgoto a partir de fossa
rudimentar, vala a céu aberto ou, até mesmo, langamento irregular em cursos d’agua.

De acordo com Campos (2009) e Boppré et al. (2003), o municipio de Florianépolis,
ndo difere muito da realidade de outros municipios do Brasil. A grande expansdo urbana pela
qual passou a partir dos anos 1980, foi tanto de forma horizontal em direcdo aos distritos do
interior, quanto de forma verticalizada nas &reas ja urbanizadas.

Desde 1980, Floriandpolis passou a atrair um gradativo nimero de imigrantes e
turistas, nacionais e estrangeiros, tornando-se importante centro turistico do sul do Brasil e do
Mercado Comum do Sul - MERCOSUL. A ocupacdo humana do municipio foi entdo incitada
por meio de diversas leis municipais que beneficiam o turismo e a construcédo civil (PLANO
MUNICIPAL INTEGRADO DE SANEAMENTO BASICO - PMISB, 2010). O processo
migratorio vem produzindo um incremento populacional significativo e crescente em todas as
classes sociais e em todos os distritos do municipio. Com este crescimento populacional e
ocupacdo sem planejamento, hd muitos casos de esgotos sanitarios clandestinos. E isto se
configura como problema costumeiro, pois muitos cursos d’agua que atravessam as zONhas
urbanas sdo usados para despejo de esgotos domésticos, comprometendo a qualidade dos corpos
d’agua de acordo com o Plano Municipal Integrado de Saneamento Bésico do municipio de

Florianopolis (PMISB, 2010).
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Em 2023, no portal de noticias G1 Santa Catarina aparece que Florianopolis tem o
pior inicio de verdo em Balneabilidade em 21 anos. Analise de balneabilidade de praias famosas
do municipio pelo Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA), indicaram quase todos
0s pontos improprios para banho, com contaminacgéo por coliformes fecais e outros poluentes.
Provavelmente, as fortes chuvas que ocorreram em meados de dezembro de 2022, contribuiram
para levar poluentes para o mar. Em janeiro e fevereiro de 2023, ocorreu uma epidemia de
diarreia em Floriandpolis. De acordo com a Secretaria Municipal de Sadde, mais de 3,2 mil
pessoas haviam procurado o posto de saude apenas em janeiro, causada pelo agente Norovirus.
A Transmissdo deste virus € pela rota fecal - oral, a partir do consumo de &gua, alimentos
contaminados e ambientes com condic¢Ges sanitarias inadequadas. O langcamento de esgoto
bruto na agua, ligacdes irregulares na rede de drenagem, foram elencados como possiveis
causas da contaminacdo. Isto gerou uma série de medidas da Prefeitura municipal de
Floriandpolis em termos de fiscalizagdo nas ligacGes de esgotos particulares, na rede de
drenagem pluvial e a realizagéo de dragagem em rios e canais artificiais. Contudo, Precisa-se
de uma efetiva fiscalizacdo e investimentos publicos para melhoria na infraestrutura dos
servicos de esgotamento sanitario em Florianopolis.

A infraestrutura publica de saneamento, em especial, de esgotamento sanitario, nao
acompanhou o crescimento populacional e urbano do municipio de Floriandpolis. Cada
morador ou condominio/loteamento foi obrigado a resolver este problema de forma particular
e descentralizada. Nestes casos, o efluente bruto é tratado e/ou liberado préximo a fonte, pois o
poder pablico municipal ndo deu conta de gerenciar e atender todas as demandas do crescimento
urbano (LIBRALATO; GHIRARDINI; AVEZZU, 2012).

Em 2011, foi aprovado o Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico-PMISB,
(2010, p. 73). Neste documento € tratada a situacao irregular e desordenada da infraestrutura de
esgotamento sanitario no municipio de Floriandpolis:

O setor de esgotamento sanitario do municipio de Floriandpolis estd em situacao
agravante, ja que possui fragilidade ambiental devido a caracteristicas de seus
ecossistemas e um acelerado crescimento de zonas urbanas sem infraestrutura
adequada de esgoto sanitario. [...] Nas regides onde ndo ha coleta publica o
esgotamento sanitario é realizado através de solugBes individuais, com ou sem
tratamento, dispondo o esgoto final em rios, rede de drenagem, mar ou solo. Sabe-se
que atualmente menos da metade dos esgotos domésticos sao coletados pelos sistemas
publicos que ndo possuem licenca ambiental e apresentam muitas deficiéncias
operacionais. (PMISB, 2010, p.73)

De acordo com a Revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico — PMISB

(2021), atualmente, a infraestrutura de coleta e tratamento de esgoto no municipio de
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Floriandpolis tem diferentes administracdes e logisticas. Ha& 08 Sistemas de Esgotamento
Sanitario que sdo operados por uma concessionaria, a Companhia Catarinense de Agua e
Saneamento- CASAN, e outros dois por sistemas operados por empreendedor privado (SES do
Balneario de Jureré Internacional) pela Companhia Habitasul de Participacdes- HABITASUL,
em um grande projeto imobiliario criado por esta companhia, e pela entidade publica federal
(SES da Base Aérea) Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuério-INFRAERO, que
gerencia uma base militar da Aerondutica no territério do municipio. Além destes sistemas,
existem operacOes de esgotamentos sanitarios operados por terceiros nos loteamentos, 0s quais
depois do decreto municipal 18277/2018, estdo sendo transferidos para operacéo e manutengéo
da CONCESSIONARIA.

Os sistemas de Esgotamento Sanitario (SES) operados pela CONCESSIONARIA s3o:
SES de Floriandpolis Continente, SES de Floriandpolis Insular, SES da Lagoa da Conceicao,
SES da Barra da Lagoa, SES de Canasvieiras, SES de Saco Grande, SES do Parque
Tecnologico, SES de Valparaiso. O sistema operado pela Companhia Habitasul é o SES de
Jureré Internacional e aquele operado pela Infraero é o SES da Base Aérea de Floriandpolis.
(PMISB, 2021)

A bacia do rio Itacorubi, na parte central do municipio, ndo estd completamente
coberta pelos sistemas de coleta e tratamento de esgoto sanitario citados anteriormente, e esta
é uma area onde vive um grande contingente populacional. O processo de adensamento da
ocupacdo humana de suas terras ocorreu rapido e sem nenhum ordenamento.

A partir dos anos 1960, houve um processo de transformacédo do territério da bacia de
uma zona eminentemente rural para uma area urbana com verticalizacdo, onde convivem
bairros residenciais e usos comerciais e de servicos, além de institui¢ces publicas (Universidade
Federal de Santa Catarina- UFSC, Universidade do Estado de Santa Catarina-UDESC, Empresa
de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina- EPAGRI, Centrais Elétricas de
Santa Catarina S.A - CELESC) (CHERNIOGLO, 2019). Atualmente, na bacia existem bairros
muito populosos, como os bairros Corrego Grande, ltacorubi, Pantanal, Santa Monica e
Trindade, os loteamentos Flor da Ilha, Jardim Anchieta, Jardim Germania, Parque Sao Jorge e
Jardim Italia, além dos assentamentos do Alto Pantanal, Quilombo e Sertdo do Cobrrego
(INSTITUTO DE PESQUISA E PLANEJAMENTO URBANO DE FLORIANOPOLIS -
IPUF, 2008 apud SILVA, 2012).

A temética da presente pesquisa € a analise dos diferentes padr6es de ocupagdo humana

no territdrio desta bacia hidrografica em relacdo a producéo de efluentes de esgotos e em relacéo
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aos sistemas de coleta, tratamento e destino destes efluentes, haja vista, que ha diferentes formas
de ocupacBes humanas em termos de padréo e classe de renda dos moradores nesta area. Assim,
se quer saber como os moradores de diferentes padrdes de ocupacdo ddo destino aos seus
efluentes de esgotos.

Esta tematica € muito importante, pois a producao e o destino irregular dos esgotos
sanitarios nas terras da bacia do rio Itacorubi podem comprometer a qualidade das aguas dos
rios e do ecossistema de manguezal presente na foz do rio Itacorubi, 0 Manguezal do Itacorubi,
o0 qual é também uma unidade de conservacdo municipal (Parque Municipal).

A alteracdo em 2023 das normas de ocupacao do territorio de Floriandpolis em funcédo
da reviséo de seu Plano Diretor mexe, principalmente, com alteragdes ligadas ao adensamento
da ocupacdo humana, tais como aumento dos gabaritos das construcdes, incentivos para a
construcdo civil para melhorar a oferta de moradias e habitacdo popular, transferéncia de
potencial construtivo para as propriedades que contém Area de Preservacio Permanente- APPs
(onde € possivel construir na propriedade podera ter maior adensamento), desenvolvimento de
centralidades (ou seja, formar ndcleos autdbnomos de urbanizacdo com oferecimento de
comércio e servicos em vias pouco ocupadas). Nas audiéncias publicas e oficinas realizadas
para esta revisdo, a populacdo questionou muito a proposta de revisdo em geral, pois, no seu
todo, ela aumenta o adensamento urbano e as pessoas estavam preocupadas com 0 néo
acompanhamento da infraestrutura, entre elas sistema viario, dgua potavel e esgotamento

sanitario. Desta forma, a presente pesquisa pode contribuir com resultados para esta discusséo.
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1.1 OBJETIVO PRINCIPAL
Analisar o padrdo de ocupacdo humana nos terrenos da bacia hidrografica do Itacorubi
em relacao ao sistema de disposi¢éo dos esgotos sanitarios, inferindo sobre o potencial poluidor

do lancamento de esgotos de forma irregular nos corpos hidricos locais.

1.1.1 Objetivos Especificos
1. Descrever os diferentes tipos padrdes de ocupag¢do humana na bacia do rio Itacorubi
em relacdo a producéo e disposi¢do de esgotos sanitarios;
2. ldentificar os sistemas de disposicdo de esgotos encontrados em cada padrdo de
ocupacao humana;
3. Verificar a qualidade das aguas dos rios da bacia e sua relacdo com as formas de

disposi¢do dos esgotos encontradas no seu territorio.
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2. ESGOTAMENTO SANITARIO: DEFINICOES, DESTINACAO DE ESGOTOS
SANITARIOS E PROBLEMAS DE QUALIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS.

Desde que o homem comegou a se organizar em assentamentos fixos, juntando varios
individuos em um mesmo lugar, a geracdo e a destinacao de seus dejetos ja passaram a ser um
problema a ser resolvido, assim como a necessidade de abastecimento de &4gua potavel e para
seus cultivos. Estas demandas fazem parte do saneamento bésico das comunidades humanas.
Saneamento vem do verbo sanear, tornar higiénico, remediar, tornar habitavel (FUNDAGCAO
NACIONAL DE SAUDE-FUNASA, 2006). Estas acdes procuram preservar o0 meio ambiente,
promover o bem-estar humano e prevenir interferéncias em sua satde. A ideia de saneamento
basico foi sendo transformada e determinada ao decorrer da histdria, em razéo das condigdes
sociais e de materiais utilizados no servico de cada época, tendo ligacdo direta com as condicGes
de satde pablica (FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE-FUNASA, 2006).

Diferentes recursos bésicos estdo relacionados com o saneamento das comunidades
humanas, tais como abastecimento, tratamento e distribuicdo de agua; esgoto sanitario; coleta
e destino adequado do lixo e limpeza publica (PORTAL DE SANEAMENTO BASICO, 2018).
Segundo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS (2021, p. 6)

A Lei n° 11.445/2007, atualizada pela Lei n°® 14.026/2020, define saneamento basico
como o conjunto de servigos publicos, infraestruturas e instalacfes operacionais de
abastecimento de agua potével, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos e drenagem e manejo das &guas pluviais urbanas. A prestacdo dos
servicos € orientada pela visdo integrada dos quatro componentes e sua articulacao
com politicas de desenvolvimento urbano e regional, habitacdo, combate a pobreza e
de sua erradicacdo, protecdo ambiental, promocao da salde, recursos hidricos e outras
de interesse social relevante, destinadas a melhoria da qualidade de vida para as quais
0 saneamento bésico seja fator determinante.

A Fundacdo Nacional de Saude - FUNASA (2019) acrescenta que o saneamento basico,
de acordo com a Lei do Saneamento 11.445/2007, inclui o conjunto de servi¢os, infraestruturas
e instalacOes operacionais de: a) abastecimento de dgua potavel; b) esgotamento sanitario; c)
limpeza urbana e manejo de residuos solidos; e d) drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas. Desse conceito conclui-se que 0 homem e 0 meio possuem uma relagdo intrinseca que
pode ser mediada pelo campo do saneamento. A medida que o saneamento evolui em
conhecimento, tecnologia e investe na melhoria das condicGes sanitarias, entende-se que sem o
saneamento seria impossivel desfrutar da qualidade de vida.

A redagéo do Art. 2° da Lei 13.517, de 04 de outubro de 2005 (SANTA CATARINA,

2005), apresenta uma definicdo mais abrangente de saneamento, inclusive acrescentando o
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termo saneamento ambiental, compreendendo o abastecimento de &gua; a coleta, o tratamento
e a disposi¢do dos esgotos e dos residuos solidos e gasosos e 0s demais servicos de limpeza; o
manejo das aguas; o controle ambiental de vetores e reservatorios de doencgas e a disciplina da
ocupacdo e uso do solo, nas condi¢Bes que maximizem a promoc¢édo e a melhoria de vida nos
meios urbano e rural.

Dentro dos itens compreendidos como saneamento basico, a coleta e o tratamento de
esgotos sdo essenciais ao saneamento bésico. Essas operaces descrevem promocao de saude
publica e manutencao de recursos naturais, entre eles 0s corpos hidricos onde é captada a &gua
para abastecimento publico, sendo que nas casas, a maior porcdo da agua se transforma em
esgoto apods seu uso (SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO-
SNIS, 2021).

O esgoto sanitario, segundo definicdo da norma brasileira NBR 9648 (ABNT, 1986), é
o0 despejo liquido constituido de esgoto doméstico e industrial, &gua de infiltracdo e mais a
contribuicdo pluvial parasitaria (aquela que penetra nos sistemas de coleta e tratamento em
decorréncia das precipitagdes). A Norma Brasileira NBR 7229 (ABNT, 1993), também
apresenta uma definicdo semelhante para esgoto sanitario, a qual ¢ “[...]Jagua residuarias
composta de esgoto doméstico, despejo industrial admissivel a tratamento conjunto com esgoto
doméstico e dgua de infiltragdo” (ABNT, 1993, p.02). A resolu¢gdo CONAMA n° 430, DE 13
DE MAIO DE 2011, define esgotos sanitarios como uma denominacao genérica para despejos
liquidos residenciais e comerciais e ainda as aguas de infiltracdo na rede coletora, 0s quais
podem conter parcela de efluentes industriais e efluentes ndo domésticos.

Fernandes (1997) detalha a fonte dos efluentes que constituem o esgoto sanitario:
atividades domésticas, tais como lavagem de piso e de roupas, consumo em pias de cozinha e
esgotamento de lavatérios, bacias sanitarias e ralos de chuveiros; esgoto industrial resultante
das atividades industriais, onde se usa dgua no processo de producdo, com caracteristicas de
acordo com o tipo de atividade de cada unidade fabril; esgoto pluvial, o qual tem a sua vazao a
partir da coleta de aguas de escoamento superficial, de drenos subterraneos e até de lavagem

das ruas.

2.1 COMPOSICOES DO ESGOTO
O esgoto é oriundo de diversos fins (domésticos, dguas pluviais e industriais) e se ele
ndo passar por processos de tratamento adequado, pode causar enormes prejuizos a saude

publica, podendo causar transmissdes de doencas, poluigéo de rios e fontes. Com o intuito de
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evitar esses problemas, as autoridades sanitarias implantam padrdes de qualidade de efluentes
derivados do tratamento de esgotos, pois 0 planejamento de um sistema de esgoto tem por
objetivos fundamentais, a salde publica e a preservacdo ambiental (COMPANHIA
RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO- CORSAN, 2018).

Em geral, a constitui¢do do esgoto sanitario € predominantemente de origem doméstica.
Este tipo de esgoto € uma mistura de agua e matéria organica, onde estdo principalmente fezes,
urina e 4gua do servico doméstico, sendo 99% do volume total de 4gua e 1% de matéria organica
(CORSAN, 2018). Nuvolari (2011) especifica que esgoto é um liquido cuja composicéo,

guando ndo contém residuos industriais, é de aproximadamente:

e 99,87% de &gua;
e 0,04% de so6lidos sedimentaveis;
e 0,02% de solidos ndo sedimentaveis; e

e 0,07% de substancias dissolvidas.

Von Sperling (2005) explica que no esgoto sanitario doméstico podem ser encontrados
solidos organicos e inorganicos (suspensos e dissolvidos) e microrganismos. A composic¢ao do

esgoto domeéstico pode ser vista no Quadro 1.

Quadro 1. Composicao do esgoto doméstico

Tipos de substancias

Origem

Saboes

Lavagem de loucas e roupas

Detergentes (podem ser ou ndo biodegradéveis

Lavagem de loucas e roupas

Cloreto de sédio

Cozinhas e urina humana

Fosfatos Detergente e urina humana
Sulfatos Urina humana
Carbonatos Urina humana
Ureia, amoniaco e acido Urico Urina humana
Gorduras Cozinhas e fezes humanas

Substancias Cdrneas, ligamentos da carne e fibras
vegetais ndo digeridas.

Fezes humanas

Porcdes de amido

Fezes humanas

Urobilina, pigmentos hepaticos

Urina humana

Mucos, células de descamacéo epitelial

Fezes humanas

Vermes, bactérias, virus, leveduras etc.

Fezes humanas

Outros materiais e substancias: Areia, plastico,
cabelos, sementes, fetos, madeiras, absorventes etc.

Areia: Infiltracdo nas redes de coleta, banhos em
cidades litoraneas, parcela de aguas pluviais etc.
Demais substincias séo indevidamente langadas nos
vasos sanitarios

Agua

Elementos  Quimicos:  Carbono,  Hidrogénio,
Oxigénio, Nitrogénio, Fosforo, Enxofre e outros
micros elementos.

Fonte: Modificado de Nuvolari (2011, p.190)
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De acordo com Nuvolari (2011), ha uma parte que contribui indevidamente para rede

de esgoto, que vem do lencol freatico que sobe ou de aguas pluviais (Quadro 2).

Quadro 2. Contribuicdes indevidas para as redes de esgoto

Presenca no esgoto Contribuicbes indevidas

e Aguas que penetram nas tubulacdes pelas juntas;
e Aguas que penetram nas canalizagdes através de
imperfeicOes das paredes dos condutos;

Aguas de infiltracio e de subida do lencol freatico Aguas que penetram no sistema pelas estruturas
de pocos de visita, estacfes elevatdrias etc.

e LigacOes de canalizagGes pluviais prediais a rede

Contribuicdo pluvial parasitaria de esgoto;

o Interliga¢Bes de galerias de aguas pluviais a rede
de esgoto;

e Tampdes de pogos de visitas e outras aberturas;

e LigacOes abandonadas

Fonte: Producéo do autor, baseado Nuvolari (2011, p.38)

2.2 CARACTERISTICAS DO ESGOTO DOMESTICO

Em funcdo da composicdo dos esgotos, especialmente aqueles de fontes mais comuns,
que sdo os de origem doméstica e comercial, pode-se estabelecer caracteristicas fisicas,
quimicas e biol6gicas dos esgotos. Estas caracteristicas sdo importantes para entender a

adequabilidade dos sistemas de coleta e tratamento dos esgotos e seu potencial poluidor.

2.2.1 Caracteristicas fisicas dos esgotos domésticos
De acordo com Fundacdo Nacional de Saude- FUNASA (2019), as principais
caracteristicas fisicas ligadas aos esgotos domésticos sdo: teor de matéria sélida, temperatura,
odor, cor e turbidez.

e Teor de matéria sélida: Quaisquer poluentes da agua com excecéo dos gases, que compdem
a carga de solidos, sendo a matéria que se mantem como residuo depois da evaporacéo a
103°C. E por causa de uma percentagem de 0,1% de s6lidos nos esgotos que acontecem 0s
problemas de poluicdo das &guas, levando a necessidade de se tratar os esgotos. A turbidez

da &gua ocorre pela presenca de solidos suspensos;
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e Temperatura: 0 esgoto, em geral, tem temperatura pouco superior & das aguas de
abastecimento e acima da temperatura do ar, com excegdo aos meses mais quentes do verao.
A velocidade na decomposic¢do do esgoto tem relacdo com a gradagdo de temperatura
ambiente;

e Odor: os odores acontecem pelo processo de decomposicdo dos esgotos, formando gases
caracteristicos. Diferentes odores se formam de acordo com o grau de decomposicao do
esgoto: odor de mofo que deriva do esgoto fresco, sendo aceitavel ainda ao nosso olfato, e
odor de ovo podre que resulta do esgoto velho ou séptico, por efeito da presenca de gas
sulfidrico, sendo insustentavel para o olfato humano;

e Cor e Turbidez: apontam diretamente para um estado que € o de decomposicdo do esgoto:
coloracdo cinzenta e aspecto tlrbido séo caracteristicas tipicas de esgoto fresco e uma cor

cinza escura ou preta ja indica um o esgoto velho.

2.2.2 Caracteristicas quimicas dos esgotos domésticos
As principais caracteristicas quimicas ligadas aos esgotos domésticos de acordo com

FUNASA (2019) sdo:

e Matéria organica: correspondendo em torno de 70% dos so6lidos no esgoto, sendo de origem
organica também os solidos volateis. Usualmente, esses compostos organicos tém uma
combinacdo de carbono, hidrogénio e oxigénio, matéria organica carbonacea e, outras
vezes, com nitrogénio, constituindo a matéria organica nitrogenada. Nos esgotos, 0S grupos
de substancias organicas sao: proteinas, que é o principal constituinte do organismo humano
(40 a 60%), depois os carboidratos, que € a principal molécula organica a ser destruida pelas
bactérias (formando &cidos organicos - 25 a 50% constituido de carbono, hidrogénio e
oxigénio) e, em seguida, as gorduras derivadas de manteiga, 6leos vegetais, carnes e outros
(10%). Por fim, h4 ainda: ureia, surfactantes, fenois e outros.

e Matéria inorganica: e formada basicamente pela presenca de areia e de substancias minerais
ndo incineraveis, solidos suspensos e de minerais dissolvidos, sendo partes de agua de

lavagem de ruas e calgadas, de infiltragdes e langamentos indevidos na rede coletora.

2.2.3 Caracteristicas biologicas dos esgotos domésticos
De acordo com Fundagdo Nacional de saude- FUNASA (2019), as principais
caracteristicas biologicas estdo relacionadas ao grupo de microrganismos, como as bactérias,
os fungos, os protozoarios, 0s virus e as algas. As bactérias sdo 0s microrganismos mais

significativos, sendo responsaveis pela decomposicéo e estabilizacdo da matéria organica. Elas
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também s&o a fonte de alimento para protozoarios, mantendo o equilibrio de diversas formas

de organismos no interior do esgoto.

2.3 DESTINACOES DE ESGOTOS SANITARIOS

Existem diferentes formas de disposicdo dos esgotos sanitarios, desde uma forma
simples que € apenas canalizar os esgotos sem tratamento para um curso d’agua ou corpo d’agua
ou se construir toda uma rede de coleta e tratamento dos esgotos. Pode-se também dispor os
esgotos em fossas sépticas dentro das propriedades onde eles sdo produzidos, implicando em
disposicdo com tratamento individual. Estas diferentes formas podem estar presentes em uma
mesma cidade ou comunidade.

Quanto maior é adensamento humano em determinado local, maior € a producdo de
esgotos e mais elaborado deve ser a disposicao deles, visando evitar problemas de satde pablica
e poluicdo dos recursos hidricos superficiais e subsuperficiais. Em sistemas mais elaborados de
disposicao de esgotos sanitarios ha varios componentes: rede coletora, de transporte, tratamento
e disposicao final do esgoto sanitdrio. Conforme a NBR 7229 (ABNT, 1993), “[...]o sistema de
esgotamento sanitario € um conjunto de instalacbes que retne coleta, tratamento e disposicado

das aguas residudrias”.

2.3.2 Formas de disposicéo de esgotos sanitarios

Ha& diferentes tipos de disposicdo de esgotos sanitarios, mais ou menos complexos,
variando de sistemas centralizados até solucGes individuais (descentralizadas). Neste item,
serdo apresentadas as formas de disposicdo dos esgotos sanitarios, validas especialmente para

0s esgotos domeésticos.

2.3.2.1 Sistemas descentralizados
Os sistemas de tratamento de aguas residuais descentralizados (que também sdo
conhecidos como agrupados) (Figura 1) sdo projetados para operar em pequena escala
(AGENCIA DE PROTEQAO AMBIENTAL DOS ESTADOS UNIDOS- USEPA, 2004 apud
MASSOUD, TARHINI E NASR, 2009). Estes sistemas consistem no lancamento dos esgotos

gerados em uma ou poucas unidades habitacionais, usualmente envolvendo infiltracdo no solo,
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0 que implica na disponibilidade de &rea e solo com boas condi¢des de infiltracdo (VON
SPERLING, 2005).

Eles ndo apenas reduzem os efeitos sobre o meio ambiente e a salde publica, mas
também ampliam a reutilizacdo final de aguas residuais, conforme o tipo de comunidade,
opcdes técnicas e configuracdo locais. Quando utilizados de forma eficaz, os sistemas
descentralizados promovem o retorno do efluente tratado dentro da bacia de origem. Os
sistemas descentralizados podem ser instalados de acordo a demanda. Eles sdo especialmente
melhores em comunidades como habitacGes rurais e com habitacbes de baixa densidade
(AGENCIA DE PROTECAO AMBIENTAL DOS ESTADOS UNIDOS- USEPA, 2004 apud
MASSOUD, TARHINI e NASR, 2009).

Figura 1. Sistema descentralizado Local ou em Cluster
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Fonte: (Asano et al. 2007 apud Mesquita et al., p.51, 2021)

Existem outros sistemas que também podem ser considerados como descentralizados
por atenderem unidades uni-familiares, embora também possam atender a certo nimero de
residéncias proximas entre si (VON SPERLING, 2005). S&o sistemas estaticos, com solucdes
locais. Os tipos de esgotos descentralizados mais individuais e de pequena monta podem ser

observados na Figura 2.



Figura 2 . Sistemas individuais ou estaticos
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a) Tanque séptico ou fossa séptica
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De acordo com Massoud, Tarhini e Nasr (2009), o sistema de fossa séptica simples

(Figura 3) é o método de tratamento priméario mais conhecido para tratamento de efluentes no

local, devido as suas vantagens consideraveis € a eficiéncia para a disposi¢do e tratamento de

esgoto em locais onde ndo tem redes coletoras. As fossas sépticas removem a maioria dos

solidos sedimentaveis e funcionam como um biorreator anaerébico que promove a digestao

parcial da matéria orgénica.

Figura 3. Funcionamento de um tanque séptico (ou fossa séptica)
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Fonte: Funasa, 2019, p.173

O mecanismo de uma fossa séptica ou tanque séptico é composto por uma unidade

cilindrica ou prismatica retangular de fluxo horizontal, onde o tratamento do esgoto ocorre por

meio de processos de sedimentacdo, flotacdo e digestdo (NBR 7229 — ABNT, 1993). De acordo

com Companhia Riograndense de Saneamento — CORSAN (2018), para a construgdo do
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sistema de tratamento fossa séptica existem variadas possibilidades de materiais para a
construcdo e que podem ser fabricadas no local, como alvenaria e concreto, ou que podem ser
pré-fabricadas com fibra, plastico, concreto etc.

O tanque séptico mais infiltracdo significa que h& ainda mais uma etapa que é a
disposicao final do efluente em valas de infiltracdo. Este processo depende de disponibilidade
de terras para sua construcdo, além é claro, de solos com boa capacidade de absorcao e dispersao

dos efluentes.

b) Sumidouros

O efluente de uma fossa séptica pode ser lancado em um sumidouro (Figura 6), quando
a taxa de absorcdo do solo for igual ou superior a 40L/m2 dia (NBR 7229 — ABNT, 1993).
Normalmente, os solos que possuem essa taxa de infiltracdo sdo argilosos e /ou siltosos
(particulas mais finas que grdos de areia). Os sumidouros podem ser construidos com alvenaria
de tijolos, blocos ou pedra ou ainda através de anéis pré-moldados de concreto, desde que sejam
feitos furos na parede lateral e deixado o fundo livre para permitir a infiltracdo no solo a sua

volta (Figura 4).

Figura 4. Sumidouro
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Fonte: Companhia Riograndense de Saneamento — CORSAN (2018 Nao paginado).
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c) Wetlands Construidas (Terras Umidas construidas)

De acordo com Von Sperling (2005), Wetlands Construidas (ou em traducéo livre:
Terras Umidas construidas) sao denominacges utilizadas para designar processos de tratamento
de esgotos e dispersao de efluentes que consistem em lagoas ou canais rasos, com profundidade
inferior a um metro e que abrigam plantas aquaticas. Estes processos sdo baseados em
mecanismos bioldgicos, quimicos e fisicos para tratar os esgotos (Figura 5).

Figura 5. Wetlands construido

macrifitas

tubulagaode

~ \ controlador
alimentagio  AFLUENTE N
{ |

de nivel
S — A

LFLUENTL

20na de entrada material filtrante 20na de saida  tubulagdo de coleta

Fonte: Dimensionamento de Wetlands construidos no Brasil. Boletim Wetlands Brasil. Disponivel em:
<https://gesad.ufsc.br/files/2018/12/Boletim-Wetlands-Brasil-Edi%C3%A7%C3%A30-Especial-
Dimensionamento-de-Wetlands-Constru%C3%ADdos-no-Brasil-von-Sperling-Sezerino-2018-2.pdf>Acesso: 19
set, 2022.

Wetlands construidos (WC) sdo sistemas desenvolvidos no sentido que 0s processos
naturais se repliquem e aperfeicoem para ter a transformacéo da matéria organica e ciclagem
de nutrientes, que sucedem em ambientes alagados, como pantanos e mangues. Em geral, sdo
usados na qualidade de sistemas de tratamento de efluentes de variadas fontes, mas destacam-

se efluentes industriais, agricolas, domésticos ou pluviais (FUNASA, 2018).

e) Fossas negras (ou privadas higiénicas) e valas negras

A fossa negra ou privada higiénica é uma forma de disposi¢cdo de esgoto sanitario
precaria e usada como solucgéo individual. Consiste em um buraco no chdo sem revestimento
onde sdo depositados materiais solidos e pastosos diretamente das necessidades humanas
(SOUZA, 2015). Nao se presta a receber efluentes liquidos. Deve ser construida longe das
moradias e outras formas de ocupacdo e ndo pode ser empregada em terrenos propicios a

inundacdes e/ou com lencol freatico préximo a superficie.


https://gesad.ufsc.br/files/2018/12/Boletim-Wetlands-Brasil-Edi%C3%A7%C3%A3o-Especial-Dimensionamento-de-Wetlands-Constru%C3%ADdos-no-Brasil-von-Sperling-Sezerino-2018-2.pdf
https://gesad.ufsc.br/files/2018/12/Boletim-Wetlands-Brasil-Edi%C3%A7%C3%A3o-Especial-Dimensionamento-de-Wetlands-Constru%C3%ADdos-no-Brasil-von-Sperling-Sezerino-2018-2.pdf
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No interior de uma fossa negra acontecem rea¢Ges na matéria organica presente nas
fezes. As reacOes entre esta matéria organica e a vida microbiana gera energia e libera um
liqguido com odor desagradavel e com presenca de nitrato e coliformes fecais, sendo chamado
de chorume (SOUZA, 2015). De acordo com as Norma Brasileira NBR 8419 (ABNT, 1992),
chorume ou sumeiro, é um liquido gerado pela decomposicdo de matérias organicas, tendo
como caracteristicas mau cheiro, cor escura e elevada demanda bioquimica de oxigénio. Este
liquido infiltra-se nas paredes das fossas e lixivia através do solo, sendo capaz de chegar e
contaminar as aguas subterraneas (FAUSTINO, 2011 apud SOUZA, 2015).

Em relacdo a valas negras, estas sdo formas de descarte de esgotos muito simples que
consistem na abertura de valas que levam o esgoto diretamente das residéncias até o corpo
receptor (rio, mar, lago, terreno alagado etc.).

Alguns dos aspectos e/ou caracteristicas relacionadas aos esgotos das valas e/ou fossas
negras sdo: aparéncia desagradavel e odores do esgoto bruto percorrendo a céu aberto pelas
ruas nas valas negras; valas negras e fossas negras servindo como criadouros de mosquitos e
outros vetores de doencas; transmissdo de doencas por contato direto com o esgoto nas valas
negras ou fossas negras. As doencas da qual as valas negras e fossas negras sdo fonte sdo:
desinteria, leptospirose, dengue, variola, amebiase e outras (SOUZA, 2015).

De acordo com Souza (2015), no Brasil, muito regides recorrem a esta forma
inapropriada de descartes de seus esgotos. Nesta forma de descarte, os dejetos e aguas
residuarias sdo colocados diretamente no subsolo e tém contato com o solo e as aguas
subterraneas e superficiais, causando contaminacgdes e riscos a0 meio ambiente e aos seres
vivos. Sdo formas muito primitiva de descartes de esgoto, comuns em muitas zonas rurais e
periferias urbanas. Em alguns lugares, as fossas negras sdo chamadas de “patentes”. As valas e
fossas negras tendem a camuflar a inexisténcia de coleta e tratamento de esgoto que afetam
muitos sitios urbanos, pois sdo um destino que esconde o problema da falta de estrutura de

esgotos em um primeiro momento.

2.3.2.2 Sistemas de esgotamento sanitarios centralizados

Von Sperling (2005) comenta que os sistemas centralizados, conhecidos também como
dindmicos ou coletivos (Figura 6), sdo uma solugdo com afastamento dos esgotos da area
servida, sendo indicados para locais com elevada densidade populacional, como no meio

urbano.
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Figura 6. Sistema de Esgotamento Dindmico ou coletivo
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Fonte: Von Sperling (2005, p.53)

Para Tsutiya e Sobrinho (2011), os sistemas de esgotos urbanos centralizados podem

ser de trés formas diferentes de acordo com o efluente trabalhado:

- Sistema de esgotamento unitario ou sistema combinado: transporta esgotos sanitarios e dguas

de escoamento pluviais em uma mesma rede de canalizagdes.

- Sistema de esgotamento separador parcial: 0s esgotos sanitarios sao coletados e transportados
em canalizacao separada da de aguas pluviais, sendo exigido pela legislacao vigente no Brasil
(FUNASA, 2019).

- Sistema de esgotamento separador absoluto: € um sistema que trabalha apenas com esgotos.
Nele, precisa-se de um conjunto de condutos, instalacdes e equipamentos de coleta, transporte,
condicionamento e encaminhamento simplesmente de esgoto sanitario (NBR 9648- ABNT,
1986).

Quando se pensa na estrutura de um sistema de esgotamento sanitéario centralizado, hé
varios dispositivos a partir de um conjunto de elementos envolvendo ligac6es prediais, coletores
e seus orgdos acessorios (NUVOLARI, 2011; ANBR 8160/ABNT, 1999). Estes elementos sdo:

e Ligacéo predial: compreende o trecho do coletor predial que abrange entre si o limite de
terreno e a coleta de esgoto;

e Coletor de esgoto: tubulagdo da rede coletora que recebe contribuicdo de esgoto dos
coletores prediais (individuais) em qualquer ponto ao longo do seu comprimento;

e Coletor principal: coletor de esgoto cujo diametro é maior dentro de uma mesma bacia;

e Coletor tronco: séo todos os coletores que recebem o esgoto de outros coletores;
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Coletor predial: extensdo de tubulagdo da instalagdo predial. O esgoto é captado entre a
ultima implantacdo das canalizagcdes. S@o aqueles que recebem efluentes de aparelhos
sanitarios e do coletor de esgoto;

Orgéos acessorios: Dispositivos fixos sem equipamentos mecanicos. E possivel ser: pocos
de visitas (PV), tubos de inspecédo e limpeza (TIL), terminais de limpeza (TL) e caixas de
passagem (CP).

Interceptor: nada mais € do que uma canalizacdo que recebe e transporta o esgoto sanitario
coletado (recebe esta contribuicdo de coletores tronco e de alguns emissarios). Controla o
fluxo que recebe das linhas principais e o direciona para a estacdo de tratamento de aguas
residuais;

Emissario: é simplesmente aquele que recebe as contribui¢des das canaliza¢@es, ficando,
assim a montante destas canalizacdes, recebendo as contribui¢fes de montante da bacia
coletora de esgotos.

Sifbes invertidos e passagens forcadas consistem em trechos com drenagem sob pressao,
tendo como objetivo passar por barreiras, desniveis ou cursos de aguas. Quando sdo trechos
rebaixados se utiliza os sifoes e, quando ndo ha rebaixamento, sdo usadas as passagens

forcadas.

As estacOes elevatorias de esgoto (EEE) séo instalacdes que contribuem para o

transporte de esgoto comecando “[...] do nivel do pog¢o de succdo das bombas ao nivel de

descarga na saida do recalque acompanhando aproximadamente as variacdes da vazdo

afluente”. (NUVOLARI, 2011, p. 62). A EEE se faz necessaria, pois sua principal fungdo é

transportar os efluentes sanitarios de um ponto mais baixo para um ponto mais alto, sendo que

esta situacdo pode ocorrer em uma rede de coleta ou em uma estacéo de tratamento de esgoto

(ETE). As elevatdrias sdo operadas no sistema de esgoto para algumas ocorréncias que sao
(NUVOLARI, 2011):

na coleta, usa-se a elevacgdo do esgoto para se ter ligacdo com o coletor de esgoto, usando-
se em soleiras baixas e em terrenos com caimentos em fundos;

na rede coletora, como possibilidades ao aprofundamento excessivo e antieconémico dos
coletores de esgoto;

no transporte, em caso de transferéncias de bacias de origem atravessando areas planas,
sendo necessario, neste caso, criar aglomerados com elevatorias;

no tratamento ou disposicao final, para alcangar um ETE ou um corpo receptor.
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De acordo com Nuvolari (2011), a coleta, o transporte e o tratamento dos esgotos
comecam nas edificagdes a partir de tubulagfes e ramais internos, depois sdo ligados a rede
publica para chegar nas estacfes de tratamento e na disposicao final do efluente, conforme é

observado na Figura 7.

Figura 7. Esquema de sistema de coleta, transporte, tratamento e disposicéo final de
esgoto sanitario
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Fonte: Nuvolari (2011, p. 62)

2.3.3 Niveis do tratamento de esgoto

De acordo com o Servico Auténomo Municipal de Agua e Esgoto -SAMAE (2019), o
tratamento de esgoto é uma providéncia de saneamento basico fundamental para a qualidade da
vida da populacdo. O tratamento adequado dos esgotos resulta em efluentes que podem ser
reconduzidos para a natureza, certificando a protecdo e preservagao aos mananciais.

A resolucdo n°. 430/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
“[...]dispde sobre condi¢des, parametros, padroes e diretrizes para gestdo do langamento de
efluentes em corpos de agua receptores”. Esta resolucdo define os pardmetros organicos e
inorganicos, referindo-se a qualquer fonte poluidora que lance seus efluentes de modo direto
em corpos receptores. Tambeém existem normativas estaduais e municipais que podem fixar
padrdes mais restritivos do efluente final do que coloca a Resolugdo CONAMA N°. 430/2011.

O parametro de lancamento de efluentes nos corpos hidricos € um instrumento, que em
conjunto com o padréo de qualidade dos corpos receptores objetivam proteger a qualidade dos

mananciais. Estes instrumentos possibilitam a fiscalizagdo dos contaminadores e a identificacdo
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e penalizacdo dos culpados pela degradagdo e poluicdo dos corpos receptores (VON
SPERLING, 1998 apud MORAIS; SANTOS, 2019).

O tratamento de esgotos pode se dar em quatro niveis basicos, conhecidos como:
preliminar, primario, secundario e terciario, como mostra a Figura 8. Von Sperling (2005)
comenta que estes diferentes niveis, tipos ou combinagdes de tratamento séo selecionados de
acordo com as caracteristicas do esgoto a ser tratado e com nivel de tratamento demandado para

atender aos padrées de qualidade e de lancamento normatizado e legislado.

Figura 8. Fluxograma dos niveis de tratamento de esgoto
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Fonte: Tonetti et al. (2018)

a) Tratamento preliminar

Para VVon Sperling (2005), o tratamento preliminar tem como principal objetivo retirar
os sélidos grosseiros, areia e por fim mensurar a vazado do liquido presente.
b) Tratamento Primario

O tratamento primario oferece a remogdo de sélidos sedimentaveis suspenso (parte da
matéria organica). Sua remog&o ocorre por um processo simples que é sedimentacdo. Apenas
com este procedimento se reduz a carga de DBO (Demanda Bioguimica de Oxigénio) em torno
de 25 a 35% e a carga de solidos em suspensdo com eficiéncia de 60 a 70% (VON SPERLING,
2005).
c¢) Tratamento em nivel secundéario

No tratamento secundario, predominam mecanismos biologicos de processamento do
esgoto, principalmente em relagdo a matéria orgéanica e aos nutrientes (nitrogénio e fésforo). O

esgoto neste momento apresenta dois tipos de matéria organica, a dissolvida que € removida
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por processos fisicos, como a sedimentacdo, e a em suspensdo, a qual é em grande parte

removida no tratamento primério. Contudo, os sélidos sedimentéveis mais lentos persistem na

massa liquida.
Segundo Von Sperling (2005) os principais sistemas de tratamento de esgoto a nivel

secundario s&o:

e Sistemas de Lodos Ativados e Variantes (lodos ativados convencional, lodos ativados por
aeracdo prolongada e lodos ativados de fluxo intermitente);

e Sistemas Aerobio com Biofilmes (filtro biologico de baixa carga, filtro bioldgico de alta
carga, biofiltros aerados submersos, biodisco e variantes);

e Sistemas Anaerobio (reator anaerobio de fluxo ascendente e manta de lodo e filtro
anaerobio- sistema de tanque séptico);

e Disposicdo de Efluente no Solo (infiltracdo lenta, infiltracdo rapida, infiltracdo
subsuperficial, escoamento superficial e terras imidas construidas).

e Sistemas Anaerdbios: Estes sistemas sdo os filtros Anaerobios- Sistemas de Tanque Séptico
(Figura 9). Nestes filtros, parte dos solidos € removido, estes que estdo em suspensdo se
sedimentam e com isso ocorre a digestdo anaerdbia no fundo tanque. Acontecendo entéo a
remocao complementar de DBO em virtude do filtro anaerdbio. Este processo € inferior ao
processo aerdbio, mas, em grande parte das situagdes, ele é suficiente, sendo amplamente

utilizados por pequenas populacdes.

Figura 9. Filtro Anaerdbio
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e Sistemas de Lodos ativados e Variantes: os Lodos Ativados Convencional (Figura 10), é
um método consistente em obter estabilidade da matéria organica por microrganismos
aerdbios. E fundamental no processo de lodos ativados as bactérias presentes no decantador
retornarem para o tanque de aeracdo, crescendo e se aglomerando nesta unidade. Quando
existe uma maior quantidade de bactérias em suspensao, melhor vai ser o seu consumo.
Consegue-se com isso identificar a matéria orgénica contida no esgoto bruto. O Tempo de
4 a 10 dias é o necessario para a retencdo dos sélidos no sistema de lodos ativados
convencional. E com esta permanéncia que se garante uma elevada eficiéncia nesse
processo de lodo ativado, tendo um tempo suficiente para metabolizar toda a matéria
orgénica dos esgotos. O fornecimento de oxigénio neste sistema é feito por aeradores
mecanicos ou por ar difuso. A montante do reator, hd uma unidade de decantacdo primaria,

de forma a remover os solidos sedimentaveis do esgoto bruto.

Figura 9. Lodos Ativados Convencional
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Fonte: Portal Tratamento de Agua. Disponivel em:< https://tratamentodeagua.com.br/artigo/sistema-
lodos-ativados/> Acesso: 29 out, 2022

d) Tratamento em nivel terciario

No tratamento terciario, ocorre a remogdo de poluentes especificos (toxicos) e a
remogdo complementar de poluentes ndo suficientemente removidos no tratamento secundario.
Os tratamentos terciarios normalmente séo executados antes do langamento final dos efluentes
do esgoto no corpo receptor. Para Von Sperling (2005), contudo, também, deve-se ter a
preocupacdo de tratar os esgotos em termos de desinfecgdo de organismos patogénicos, em
especial, quatro principais classes de organismos de interesse em termos de salde publica

(bactérias, virus, protozoarios e helmintos). Desinfetar esgotos € uma pratica que busca inativar


https://tratamentodeagua.com.br/artigo/sistema-lodos-ativados/
https://tratamentodeagua.com.br/artigo/sistema-lodos-ativados/
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seletivamente espécies de organismos presentes no esgoto sanitario que ameacam a saude
humana. Os principais processos utilizados para a remogdo de organismos patogénicos séo:
cloracdo, ozonizagéo, radiacdo ultravioleta e membranas.

A decisdo sobre a implantacdo da desinfec¢do de esgoto ndo é simples devido aos custos
e eficacia com relacdo: a efetiva remocao dos organismos patogénicos, a possivel geracédo de
compostos toxicos, aos usos gque sao dados ao corpo receptor dos efluentes do esgoto, a uma
visdo integrada da bacia hidrogréfica em que estd a produgdo de esgotos e o sistema de
tratamento de esgoto, entre outros aspectos.

2.3.3.1 Estacdo de tratamento de Esgoto (ETE)

Uma estacdo de tratamento de esgotos (ETE) (Figura 11) se destina ao tratamento de
grande demanda de esgotos, sendo empregada para zonas urbanizadas, com grande contingente
populacional, normalmente esta associada a sistemas centralizados de esgotos, mas ha casos de
sistemas individualizados que apresentam esta forma de tratamento de esgotos.

A ETE consiste nos tratamentos preliminares, primarios, secundarios e terciarios (a
depender das exigéncias do corpo receptor), em um sistema com equipamentos e acessorios,
que visam a reducdo de cargas poluidoras do esgoto sanitario e condicionamento da matéria
residual (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — NBR-12209, 1992).

Na ETE, o esgoto sofre processos fisicos, quimicos e bioldgicos que removem as cargas
poluentes, entregando ao ambiente um produto, que deve estar em conformidade com os
padrdes exigidos pela resolu¢gdo CONAMA no. 430/2011.
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Figura 10. Estacdo de tratamento de esgoto
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Fonte: Revisdo do plano Municipal de Saneamento Bésico de Floriandpolis. (2021, p. 113)

As etapas do tratamento de esgoto na estacdo de tratamento de esgoto (ETE) sé&o,

segundo a SAMAE (2019):

e Gradeamento: é a etapa nimero um (01), quando o esgoto chega na estacdo de tratamento.
Neste momento, ocorre a retencdo dos residuos sélidos que sdo jogados indevidos na rede,
como fraldas, papel higiénico, restos de alimentos, roupas, cal¢ados etc.;

e Caixas de Areia ou Desarenador: sendo uma estrutura para reter areia e outros residuos
menores, que tendem a passar pela etapa nimero um (01);

e Reator Anaerdbio: em tanques fechados, o efluente atravessa um compartimento com
bactérias anaerdbias, para que ocorra a degradacdo da matéria organica;

e Filtro Bioldgico Aerado: atravessando por filtros de brita, o efluente recebe a injecéo de
oxigénio para que ocorra a aeracdo. Nesta etapa acontece o segundo passo para o tratamento
bioldgico, que é acdo das bactérias aerobias;

e Decantacdo: neste processo, o lodo formado vai para o fundo do tanque, sendo assim
decantado, para que na sequéncia seja raspado. Neste mesmo processo, no liquido coletado
na parte superficial do tanque é adicionado um coagulante para a remogdo de nutrientes.
Em seguida, este liquido vai para o processo de desinfeccéo;
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Desinfecgdo: nesta fase, adiciona-se um produto quimico sanitizante, para a reducao de
riscos de transmissdo de doengas infectocontagiosas, reduzindo as quatro classes principais
de organismos de interesse em salde publica (bactérias, virus, protozoarios, helmintos).
Aqui a qualidade da &gua é avaliada em funcdo dos usos e do padrdo de qualidade e

caracteristicas de um corpo receptor se for o caso.

2.4 FORMAS DE ATENDIMENTO DO ESGOTAMENTO SANITARIO SEGUNDO O
PLANO NACIONAL DE SANEAMENTO BASICO (PLANSAB)

O Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB, 2019) considera que o servico de

esgotamento sanitario existe sempre quando ha coleta e afastamento do esgoto por meio de

tubulacdo fechada. O plano distingue em relacdo ao saneamento basico o que € determinado

como atendimento adequado e o que é considerado atendimento em situacdo de déficit. O

conceito de déficit indica o atendimento precario ou inexisténcia de atendimento. E considerado

atendimento adequado quando ha& oferecimento do servico coletivo em funcionamento

apropriado. De forma detalhada, pode-se dizer que:

Atendimento adequado (Com coleta e com tratamento e Solucéo individual- no lote): como
atendimento adequado as situacdes na qual existem fossa séptica sucedida por pos-
tratamento ou unidade de disposicdo final, adequadamente projetados e construidos. Ou
por rede coletora de esgoto seguida de tratamento.

Atendimento precario (Com coleta e sem tratamento): As situaces enquadradas neste
atendimento significam que o servico é ofertado em condi¢Bes insatisfatorias,
potencialmente comprometedoras da salde humana e da qualidade do meio ambiente.
Exemplos: Fossas rudimentar

Sem atendimento (Sem coleta e sem tratamento): Nao se enquadram em nenhuma das
outras classes anteriores. Exemplos: langamentos a céu aberto ou lancamentos em galerias

pluviais antes de alcangarem efetivamente os corpos hidricos. (PLANSAB, 2019)

2.5. CONSEQUENCIAS DO ESGOTO NAO TRATADO

Quando o esgoto sanitario coletado em redes é langcado in natura nos corpos hidricos,

sem receber um prévio tratamento, espera-se Ssérios prejuizos a qualidade da agua. Estes

prejuizos sdo: aspecto visual e odores desagradaveis; declinio dos niveis de oxigénio dissolvido,
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afetando a sobrevivéncia dos seres de vida aquética; contaminacgdo de animais e seres humanos
pelo contato e consumo da agua (NUVOLARI, 2011).

Para VVon Sperling (2005), a polui¢do das aguas €é a adi¢do de substancias que alterem a
natureza do corpo d’adgua de uma maneira que prejudique o seu uso, tanto pelo ser humano
quanto pelas faunas e flora que depende deste recurso hidrico. Sanchez (2013) corrobora com
a visdo de Von Sperling (2005), pois para ele a poluicdo € a introducdo pelo homem de
substancias nocivas no ambiente, com efeitos de colocar em risco a saide humana, causando
danos aos recursos vivos e ecossistemas, prejudicando e interferindo com meio ambiente.

Boneto (2007) afirma que a poluicdo e a degradacdo das aguas de uma bacia hidrografica
podem ser influenciadas por diversos fatores que estdo relacionados a cobertura vegetal,
topografia, geologia e ao uso e manejo do solo. Sendo as principais consequéncias da poluicédo
das aguas a eutrofizacdo, acidificacdo e salinizacdo. Lancar esgoto ndo tratado pode poluir o
solo e as &guas superficiais e subterraneas, levando a morte de animais e reduzindo a quantidade
de agua potéavel disponivel.

Von Sperling (2005) coloca que uma fonte comum e preocupante de poluigdo € o
despejo de esgoto doméstico sem tratamento ou com tratamento incompleto. De acordo com
este autor, 0s maiores problemas dizem respeito a introducao de grande quantidade de matéria
organica, de organismos patogénicos e de nutrientes (Nitrogénio e Fésforo), aliado ao aumento
do consumo de oxigénio dissolvido no corpo hidrico em funcdo das alteragcdes quimico-
bioldgicas produzidas pelo esgoto. Tudo isto pode levar a extingdo da fauna e flora aquatica e
a contamina¢do de organismos vivos que usam o corpo d’agua para dessedentacdo e outros
usos, incluindo também o ser humano.

De acordo com Bovolato (2015), ha muitas doengas humanas que estdo relacionadas
com a contaminacao de recursos hidricos, em especial pelo despejo de esgoto sanitario ndo
tratado ou com tratamento incompleto. Existem dois grupos de doencas relacionadas com a
agua classificados em doencas de transmissdo hidrica e doencas de origem hidrica
(BOVOLATO, 2015).

a) Doencas de transmisséo hidrica: a agua atua como vetor patogénico. Os patdgenos atingem

a agua por meio de fezes humanas ou animais, causando principalmente problemas intestinais.
Estas doencas sdo ocasionadas por vermes, bactérias, protozoarios e virus (BOVOLATO,
2015).

As doencas que tém transmissdo hidrica sdo, conforme Tundisi (2005 apud MELO,
2014) e o Ministério da Saude (2022):
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o Doengas diarreicas agudas: causadas por microrganismos infecciosos (bactéria, virus, e
outros parasitas como o protozoario), com sintomas de diminui¢do da consisténcia das fezes,
aumento do numero de evacuacdes, colicas abdominais, febre, nuseas, vomitos etc.

e Febre Tifoide: Causadas por microrganismo infeccioso a bactéria, com sintomas de febre
alta, dores de cabeca, falta de apetite, aumento de volume do baco etc.

e Difteria: causada pelo microrganismo infeccioso a bactéria, com sintomas de membrana
grossa e acinzentada, cobrindo amigdalas e podendo cobrir outras estruturas da garganta, dor
de cabeca discreta, palidez, febre ndo muito elevada etc.

e Poliomielite: causada pelo microrganismo infeccioso virus, com sintomas de febre,
diarreia, dores musculares e, em estagios mais avancados, paralisia e atrofia dos musculos;

e Colera: causada pelo microrganismo infeccioso bactéria, com sintomas de diarreia severa
e grande perda de liquido, desencadeando outros sintomas como caimbras musculares e choque;
e Hepatite A: causada pelo microrganismo infeccioso virus, sintomas sdo inespecificos,

iniciando como fadiga, mal-estar, febre, dores musculares seguidos por enjoos, vomitos etc.

b) Doencas de origem hidrica: causadas por tipos de substancias que podem ser inorganicas

ou organicas presentes em concentragdes inadequadas no corpo hidrico, com padrdes superiores

aos estabelecidos para consumo humano. De acordo com o Guia da Organizacdo Pan-

Americana da Salde — OPAS (1987 apud Funasa, 2014), os contaminantes quimicos

inorganicos e organicos que tem um potencial de risco a salde humana significativos sao:

e Contaminante arsénio: causa nos seres humanos intoxicacdo aguda, comprometendo o
sistema nervoso e podendo levar ao coma e a morte;

e Contaminante Cadmio: provoca desordens gastrointestinais graves, bronquite, enfisema
pulmonar, anemia e célculo renal;

e Contaminante Benzeno: na exposicao aguda, provoca depressao do sistema nervoso central
e anemia;

e Contaminante Clordano: provoca vémitos e convulsdes.

A poluigdo dos recursos hidricos e dos mananciais causados por efluentes e rejeitos, tem
sido um dos maiores fatores de riscos para a salde humana, principalmente em regides com
inadequacdo da disposicdo de esgotos sanitarios, 0 que se observa em regides brasileiras com

alto indice de aglomeragdes em areas urbanas (FUNASA, 2014).
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2.6. SITUACAO DO ESGOTAMENTO SANITARIO NO BRASIL, EM SANTA
CATARINA E EM FLORIANOPOLIS

Rezende e Heller (2002) comentam que no Brasil, o progresso das movimentacoes de
saneamento, se atrelou aos aspectos econdmicos e interesses determinantes, sendo que 0S
investimentos realizados ndo excederam as caréncias sociais do pais. Entretanto, 0s
investimentos que tiveram prioridade nesse departamento foram de abastecimento de &gua,
segmentando a visdo do saneamento e deixando de lado a questdo da disposicao dos esgotos.

A guantidade significativa de municipios que ndo possuem coleta e tratamento de esgoto
ocorre porque o saneamento ndo é compreendido como prioridade. Ndo ha uma politica que
direcione acOes mais efetivas e globais. Os programas de saneamento sdo trabalhados em um
carater individualizado, pois no meio dos encaminhamentos relativos ao saneamento, aparecem
questdes politicas - partidarias — administrativas que impossibilitam a formulacédo de projetos
de infraestrutura sanitaria nos municipios. Desta forma, acarretando o prejuizo dos recursos
pablicos de investimentos (PEREIRA, 2003).

De acordo com o (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2017, p. 19),
“[...] a abrangéncia de servigo de esgotamento sanitario por rede coletora ¢ bem menor € muito

mais heterogénea entre as grandes regides”, conforme Figura 12.

Figura 11. Servicos de esgotamento sanitario a partir de redes coletoras por regides brasileiras
no periodo 1989 -2017
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE. Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico
1989/2017

No Sudeste, mais de 90% dos municipios possuiam servico de esgotos por rede coletora
desde 1989, contudo, na regido Norte, a quantidade de municipios com rede coletora de esgotos
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era muito baixa, com apenas 16,2% deles em 2017. A regido Nordeste mostrou um avango na
distribuicéo deste servico entre 1989 e 2017, passando de 26,1% de seus municipios atendidos
para 52,7% do total de atendidos em 2017, um percentual de aumento de mais do que o dobro.
Mas, o melhor desempenho foi no Centro Oeste, em que a propor¢do de municipios atendidos
com rede coletora de esgotamento sanitario passou de 12,9% em 1989, para 43,0 % em 2017.
J& na regido Sul, o avanco foi timido, analisando os bons indicadores socioeconémicos da
regido, mas sao positivos em relacéo as outras regides (IBGE, 2017).

A proporcéo de municipios no Brasil com servigo de esgotamento sanitario aumentou
de 47,3%, em 1989, para 60,3%, em 2017 (IBGE, 2017). Foi observado que 0 aumento do
atendimento por servicos de esgotamento sanitario ocorreu de forma mais verticalizada do que
horizontalizada, ou seja, houve maior expansao em municipios que ja possuiam este servico do
que em novos municipios que ainda ndo eram atendidos por ele (IBGE, 2017).

O estado de Santa Catarina possui 295 municipios e uma populacéo urbana de 5.594.950
habitantes (ANA, 2017) e verifica-se que é comum no estado a condi¢cdo de os proprios
domicilios tratarem seu esgoto em fossas sépticas individuais ou a destinacdo dos esgotos
diretamente nas redes de coleta de dguas pluviais (ANA, 2017). A Figura 13 ilustra a situacédo
dos sistemas de coleta e/ou tratamento de esgotos sanitarios em Santa Catarina no ano de 2017.
De acordo com os dados da (Figura 15), em Santa Catarina, 24,26% do esgoto sanitario sdo
coletados e tratados pelo servico publico, cerca de 47,27% dos esgotos sanitarios produzidos
no Estado, recebem uma destinacdo a partir de solucdes individuais de seus habitantes, as quais
podem ser fossas sépticas com pdés tratamento ou unidade de disposicdo final (adequadas e
construidas) sendo estas do grupo de atendimento adequado, 8,69% dos esgotos sanitarios sao
coletados, mas ndo sdo tratados, sendo do grupo de atendimento precario e 19,78% nao sdo
coletados e ndo sdo tratados sem oferta do servigo coletivo publico fazendo parte do grupo dos
sem atendimento, usando fossa rudimentar, valas negras, liberando seus esgotos nos recursos

hidricos.
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Figura 12. Situacdo da coleta e destinacdo dos esgotos sanitarios em Santa Catarina em 2017

24,26% . 19,78%

8,69%

47,27%

= Sem coleta e sem tratamento = Solugdes individuais

Com coleta e sem tratamento Com coleta e com tratamento

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico -ANA. Atlas esgoto: Despoluicao das bacias
hidrograficas. Disponivel
em:<https://app.powerbi.com/viewr=eyJrljoiZjA1ZjQwZWUtYmRKYS00YjMOLWFhMjItMTMyOTQONDIjN
GQyliwidCI6ImMUwYmIOMDEYLTgXxMGItNDY5YS04YJRKLTY2N2ZjZDFiYWY40CJ9>. Acesso em 18 set.
2022.

Em relacdo a situagdo do esgotamento sanitario no municipio de Floriandpolis, de
acordo com a Revisdo do Plano Municipal Integrado de Saneamento Bésico de Floriandpolis -
PMISB (2021), o municipio apresentava uma condi¢do em relacdo ao esgotamento sanitario
desfavoravel, pois possui uma grande vulnerabilidade ambiental de seus ecossistemas e um
rapido crescimento da area urbanizada, o que ndo era acompanhado da implantacdo de uma
infraestrutura apropriada de esgotamento sanitario. Existem em Floriandpolis 10 (dez) sistemas
de esgotamento sanitario em operacdo com coleta e tratamento dos esgotos: 08 (oito) deles sdo
operados pela Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CONCESSIONARIA); 01
(um) operado por um empreendedor privado, o Sistema de Esgotamento Sanitéario de Balneario
Jureré Internacional; e 01 (um) mantido por entidade publica federal, o Sistema de Esgotamento
Sanitario da Base Aérea.

No municipio de Floriandpolis (SC) estd em andamento um programa que se chama
“Floripa se liga na rede”, esta é uma parceria entre a Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento (CASAN) e a Prefeitura Municipal de Floriandpolis (PMF), visando promover a
ligacdo de esgotos de todos os imoveis que ja tém rede publica de coleta a esta rede e retirar as
inadequaces nas instalacbes prediais que possam causar prejuizo ao sistema como um todo.

Este programa tem como objetivo proteger os recursos hidricos, prevenindo a
contaminacéo, sensibilizar a populacdo para a ligacdo adequada a rede de esgoto, inspecionar
imdveis atendidos por rede publica de esgoto, regularizar imoveis que estejam langando seus

esgotos nas galerias pluviais, cursos d"agua, lagos e praias etc.


https://app.powerbi.com/viewr=eyJrIjoiZjA1ZjQwZWUtYmRkYS00YjM0LWFhMjItMTMyOTQ0NDljNGQyIiwidCI6ImUwYmI0MDEyLTgxMGItNDY5YS04YjRkLTY2N2ZjZDFiYWY4OCJ9
https://app.powerbi.com/viewr=eyJrIjoiZjA1ZjQwZWUtYmRkYS00YjM0LWFhMjItMTMyOTQ0NDljNGQyIiwidCI6ImUwYmI0MDEyLTgxMGItNDY5YS04YjRkLTY2N2ZjZDFiYWY4OCJ9
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O Programa “Floripa se liga na rede”, entre os anos de 2020 e 2021, fez 4.348 inspecdes
de esgoto, incluindo retornos (952) de inspe¢des, com 3.396 imdveis inspecionados (prédios
residenciais, empresariais, casas, restaurantes, shoppings, hotéis, escolas, comercios de rua) nas
localidades do Centro, Agrondmica e Coqueiros. Destes, somente 914 imoveis estavam com as
ligacBes de esgoto regulares. As irregularidades mais comuns encontradas foram relativas a
caixa de gordura, constando falta, subdimensionamento ou inconformidade com as normas
técnicas, em um total de 2.345 casos. Os casos menos frequentes, entretanto, mais graves, foi
relacionado ao esgoto conectado diretamente a rede de drenagem pluvial, com ocorréncia em
229 imoveis, sendo a maior parte localizada no centro da cidade. Com isso, estas ligacdes
inadequadas poluem mar, rios e baias, entopem redes publicas de esgoto e causam vazamentos
na rua (FLORIANOPOLIS, 2021)

Outros casos de irregularidades encontrados no Programa “Floripa se liga na rede”
ocorreram em uma inspec¢éo no bairro Itacorubi em janeiro de 2022, quando dois condominios
foram multados por crime ambiental, ambos sem licenca de operacdo das suas estacdes de
tratamento de esgoto. Também na mesma operagdo de inspecdo de janeiro de 2022, foi
analisado o andamento de obras de adequacéo do sistema de tratamento de um supermercado
no bairro Santa Ménica e, no Sul de Floriandpolis (Bairros Campeche, Ribeirdo e Carianos),
foram encontrados langcamento de esgoto sem tratamento na drenagem pluvial, extravasamento
de rede de esgoto inoperante e, por fim, despejo de esgoto de lavanderia direto em curso d’agua.
No centro da cidade, foram detectadas ligagfes clandestinas para redes pluviais.
(FLORIANOPOLIS, 2022).

De acordo com a revisdo do Plano Municipal integrado de Saneamento Basico (PMISB)
(2021), a utilizacdo dos corpos hidricos superficiais da ilha como corpo receptores de efluentes
tratados esta sendo uma possibilidade utilizada. Sendo que a baixa vazao da maioria dos corpos
de &gua esté sendo a principal problematica enfrentada, aliando também esté a alta sensibilidade
destes ambientes. A quantidade e qualidade do efluente lan¢ado no corpo receptor faz com que
ocorra o descumprimento das normas vigentes e acarreta impactos ambientais nesta destinagdo

final.
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3. USO E OCUPACAO DA TERRA E O PROBLEMA DA POLUICAO NAS BACIAS
HIDROGRAFICAS POR ESGOTOS SANITARIOS

O uso da terra deve ser compreendido como a forma pela qual o uso do espaco esta
sendo apropriado pelo homem (ROSA, 2007). Para Schlindwein et al. (2007), a expressdo uso
da terra se refere ao que o homem maneja, constréi ou acrescenta sobre a superficie do solo.
Para Novo (1989), o uso da terra esta ligado a utilizacdo cultural da terra, quer dizer, a acdo
antropica faz parte das circunstancias desenvolvidas no espaco geografico, dispondo sobre o
uso dos recursos da terra.

O uso da terra, dentre as vérias defini¢des existentes, geralmente associadas as
atividades conduzidas pelo homem relacionadas com uma extensdo de terra ou a um
ecossistema, foi considerado como uma série de operacfes desenvolvidas pelos
homens, com a intengdo de obter produtos e beneficios, através do uso dos recursos
da terra” (BIE; LEEUWEN; ZUIDEMA, 1996, p.? apud IBGE, 2013 posigéo 43).

De acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013), as
atividades humanas podem ser materializadas e observadas no tipo de revestimento da
superficie da Terra, seja ele florestal, agricola, residencial ou industrial, com caracteristicas de
espaco rural ou urbano. A seguir, 0 Quadro 3 apresenta o sistema de classificagéo da cobertura
e do uso da terra de acordo com o IBGE (2013).
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Quadro 3. Sistema bésico de classificacdo da cobertura e do uso da terra

Classes — Nivel 1 Subclasses — Nivel Unidades- Nivel 3
2
Vilas
i i Cidades
Areas antropicas nao Areas Urbanizadas Complexos industriais
agricolas Areas Urbano- Industrial
Qutras areas urbanizadas
Culturas Cultivos temporérios diversificados
Areas Antropicas Temporarias Outros cultivos temporarios
Agricolas Usos nédo Uso ndo identificado

identificados

Unidades de conservacao de protecédo integral e em area
Avrea florestal florestal
Uso ndo identificado em area florestal

i Unidades de conservacdo de protecdo integral em &rea de
Avreas de vegetagédo Area campestre campestre

Natural Outras 4reas protegidas em area campestre
Qutras areas protegidas em &rea campestre
Uso ndo identificado em corpo de 4gua continental
Aguas Continentais | Uso diversificado em corpo de dgua continental
Uso ndo identificado em corpo de 4gua costeira
Aguas Costeiras Uso diversificado em corpo de dgua costeira
Outras Areas Areas descobertas Uso ndo identificado em érea descoberta
Uso diversificado em éarea descoberta
Fonte: Manual técnico de uso da terra — IBGE (2013)

Aguas

Nas areas antropicas nao agricolas, dispéem-se de coberturas relacionadas a terrenos
construidos, em que prevalecem edificios, representando crescimento urbano e agrupamentos
industriais (IBGE, 2013). Em areas antrdpicas agricolas, encontram-se regiées com ramos para
a producdo de alimento, fibras ou outras matérias primas que sdo capazes de ser utilizadas na
area industrial (IBGE, 2013). Em relacdo a cobertura referente a classe de “vegetagdo natural”,
reinem-se um encadeado de fisionomias da vegetacdo nativas ou exdticas, as quais Sao
ordenadas em dois tipos: as arboreas (florestais) e as de aspecto arbustivo e herbaceo
(campestres) (IBGE, 2013). Neste sistema de classificacdo do IBGE, as aguas dispdem de
representagdes estruturadas baseadas em dois conjuntos: os continentais e 0s costeiros, nos
quais pode-se reconhecer 0s usos homogéneos ou variados, sendo para utilizagdo econémica ou
como para lazer (IBGE, 2013). Ainda podem ser classificadas neste sistema do IBGE, as areas
descobertas que representam elevagOes rochosas, praias etc., e distintas categorias que ate a
presente publicacdo do Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE (2013) n&o foi categorizado.

A diferenca entre um ambiente urbano e um que € considerado natural, é precisamente
0 adensamento de pessoas e de construcles que fazem parte dos métodos sociais humanos.

Derivando assim da paisagem natural, as cidades construidas alteram o meio ambiente. As



45

cidades tornam-se cada vez mais ambientalmente inapropriadas para a ocupagdo humana, sendo
pela concentragdo de populacdo, falta de areas livres, espagos de lazer e poluicdo. Em uma
Unica cidade, existem caracteristicas diversas relacionadas ao tipo de edificacdo, ao grau de
adensamento e verticalizacdo, também ao tipo e intensidade de uso a que € sujeitado estes
padroes (HOCHLEIM e BORTOLUZZI, 2004).

A manifestacao urbana instaurada nas cidades € variada por uma diversidade de agdes e
formas, que se manifestam e se unem em uma estrutura dindmica que é o espago urbano. Este
entendimento mostra uma dimensao da realidade social, abrindo perspectivas para compreender
0S processos historicos e sociais envolvidos na sua estruturacdo (LEFEBVRE, 2008).

Estas diferenciagdes acontecem no contexto da cidade pela concentragédo de pessoas que
exercem uma atribuicdo na divisdo social do trabalho e outras séries de atividades concorrentes
ou integrantes, acarretando uma disputa de usos do espaco. Logo, o desenvolvimento do espaco
urbano baseia-se num progresso heterogéneo e, portanto, o espaco naturalmente refletird
contrastes (CARLOS, 1994). Para Del Rio (1990), o uso do solo discorre de tipos de fungdes e
intensidades da utilizacdo do solo e das edifica¢fes, buscando, variando e misturando funcgdes
compativeis, procurando agregar na area urbana um maior dinamismo possivel.

A relevancia do uso e ocupacdo do solo é um dos instrumentos de gestdo urbana,
conveniente e influenciador da densidade, com parametros de desenvolvimento urbano,
facultando as diretrizes para a urbanizacéo, ordenando e oferecendo transparéncia ao mercado
imobiliério. A gestdo da densidade urbana é de suma importancia no processo de planejamento
e gestdo dos assentamentos humanos (ACIOLY e DAVIDSON, 1998).

3.1 USO E OCUPACAO DO SOLO E O PLANEJAMENTO TERRITORIAL

O planejamento urbano e regional, ou seja, territorial, € um instrumento importante na
gestdo dos sitios de ocupacdo humana, objetivando a melhoria da qualidade de vida dos seus
habitantes. Para Philippi, Romero e Bruna (2004), o planejamento urbano tem como finalidade
ordenar, articular e equipar o espaco, de modo légico, assim como suas &reas ou zonas, para
determinados usos e fungdes. Santos (2004), explica que o planejamento produz agdes eficazes
para a organizacgéo das atividades humanas, sendo definido por um:

Processo continuo que envolve a coleta, organizacdo e analise sistematizadas
das informac@es, por meio de procedimentos e métodos, para chegar a decisdes ou a
escolhas acerca das melhores alternativas para o aproveitamento dos recursos
disponiveis. Sua finalidade é atingir metas especificas no futuro, levando a melhoria
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de uma determinada situacdo e ao desenvolvimento das sociedades (SANTOS, 2004,
p. 24)

Para Crepani et al., (2014), dominar o uso do territorio é importantissimo, nesse caso
simplifica o planejamento governamental, ajudando na tomada de decisGes dos legisladores,
permitindo o melhor desenvolvimento de politicas do uso do solo. Em se tratando da relacéo
sociedade-natureza nos locais de ocupagdo humana, pode-se citar uma forma mais direcionada
de planejamento, o planejamento urbano. Para Almeida et al. (1999), o planejamento ambiental
tem de ser observado em todo seu aspecto, nos processos de defini¢des e decisdes, apropriado
a muitos tipos e niveis de atividade humana, tendo agdes constantes revertidas a tomada de
decisOes para a resolucdo de objetivos especificos.

Rolnik (2001), menciona que o Estatuto da Cidade que regulamenta os artigos 182 e
183 da Constituicdo Federal de 1988, sobre a Politica Urbana, teria que demonstrar o conceito
de funcdo social da cidade e da propriedade urbana e seu cumprimento, mas, delegou essa tarefa
aos municipios, simultaneamente com instrumentos de intervencdes do territorio, incluindo e
aprovando o plano diretor. O Plano Diretor materializa as diretrizes, objetivos e instrumentos
do planejamento territorial para a gestdo dos espacos urbanos e rurais dos municipios no Brasil.

Mota (1999) destaca que o Plano Diretor € um instrumento bésico de orientacdo do
desenvolvimento e expansdo urbana e do municipio como um todo, devendo conter 0s
instrumentos para 0 progresso econémico, social justo e ecologicamente equilibrado. O plano
tem a finalidade de conservar o ambiente urbano, assim entender a utilizar 0s recursos
disponiveis, sem prejudicar a magnitude destes recursos assegurando a sua finalidade pelas
geracOes atuais e futuras. (BORTOLUZZI, 2004)

Na elaboracéo do plano diretor, € necessario fazer um zoneamento com a distribui¢do
espacial das atividades socioecondmicas e da populacdo no espaco do municipio (MOTA,
1999). Zoneamento representa a segmentacdo do complexo territorial urbanizado ou a ser
urbanizado acontecendo em espacos distintos, decorrendo de parametros criteriosos de uso e
ocupacdo particulares (ROLNIK, 2008).

O zoneamento é um instrumento primordial para a organizacdo das cidades e para a
normatizacdo urbanistica. Estabelece diretrizes que norteiam a estruturacdo das cidades e
ordena as normas de uma legislacéo, para que as atividades heterogéneas ndo entrem em atrito,
permitindo assim o equilibrio fundamental do conjunto (PUPPI, 1981).

Para Carvalho (2000), o zoneamento € como um conjunto de proporcdes e principios,

atuando como um sistema de classificacdo e de significados. Nos significados sdo atribuidos
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valores ao espaco urbano, induzindo predisposi¢6es da ocupacao do solo, ja nas classificacGes
0 espaco (cidade) transformado em zonas territoriais e determina, para cada uma delas, as
regulamentacdes pertinentes quanto ao uso e ocupacdo do solo. As providencias tomadas neste
nivel desempenham um imenso impacto sobre a adequacédo, distribuicdo e producdo dos
espacos, em especial considerando que ocorra dentro de um sistema de mercado.

Entretanto, para Carvalho (2000), o conceito de zoneamento mantém a distribuicdo do
territério, mas, ndo segrega 0s seus usos, sendo assim, ndo teria a mera funcdo de ordenar

espacos ou controlar densidade, mas sim a associar o crescimento urbano.

O zoneamento compde-se das fases de inventario e diagndstico, que resultam
na definicdo de areas que compartimentam os diversos sistemas ambientais
componentes do espaco estudado. As zonas supostamente homogéneas referem-se as
areas identificadas numa paisagem passiveis de ser delimitadas no espaco e na escala
adotada e que possuem estrutura e funcionamento semelhantes. S&o definidas por
agrupamentos das varidveis (componentes, fatores e atributos ambientais) que
apresentam alto grau de associacdo dentro da paisagem. (...) Estas zonas precisam
considerar as potencialidades, vocacOes e fragilidades naturais, identificar os
impactos, bem como expressar as relagbes sociais e econdmicas do territdrio
(SANTOS, 2004, p. 35-36).

Assim sendo, recomendacdes de ordenamento, gestao e ocupacdo do solo séo oportunos
na medida em que, classificam a capacidade de suporte do ambiente e indicam mecanismos
disciplinantes das acdes antropicas. Sendo estas propostas realizadas como estudos ambientais
complementares, pesquisando a relacao sociedade-natureza e os problemas ambientais (LIMA,
2017).

A partir dessas discussdes € possivel afirmar que o ordenamento territorial tende a

organizar os padrdes de ocupacdo. Moraes (2005, p. 45) destaca que:

O ordenamento territorial diz respeito a uma visdo macro do espaco,
enfocando grandes conjuntos espaciais (biomas, macrorregifes, redes de cidades etc.)
e espacos de interesse estratégico ou usos especiais (zona de fronteira, unidades de
conservacao, reservas indigenas, instalaces militares etc.). Trata-se de uma escala de
planejamento que aborda o territério nacional em sua integridade, atentando para a
densidade da ocupacdo, as redes instaladas e os sistemas de engenharia existentes (de
transporte, comunicacg@es, energia etc.). Interessam a ele as grandes aglomeracdes
populacionais (com suas demandas e impactos) e os fundos territoriais (com suas
potencialidades e vulnerabilidades), numa visdo de contiguidade que se sobrepde a
qualquer manifestacdo pontual no territério.

O planejamento territorial, e dentro dele o ordenamento territorial, deve sempre levar
em considerar o ambiente natural dos assentamentos humanos. O decreto n°® 4.297/2002 que
regulamenta o artigo 9°, inciso 11, da Lei Federal n® 6.938/81 que institui a Politica Nacional do

Meio Ambiente traz em seu 2° artigo que o zoneamento ambiental é:

. instrumento de organizagdo do territério a ser obrigatoriamente seguido na
implantacdo de planos, obras e atividades publicas e privadas, estabelece medidas e
padrdes de protecdo ambiental destinados a assegurar a qualidade ambiental, dos
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recursos hidricos e do solo e a conservacdo da biodiversidade, garantindo o
desenvolvimento sustentavel e a melhoria das condi¢Bes de vida da populagdo.
(Decreto n° 4.297/2002)

As ocupacdes planejadas acontecem da necessidade do aumento de ofertas para novas
areas urbanas, para que se consiga atender a demanda potencial de terras para habitacdo e outros
usos. Elas derivam da oferta de lotes e de conjuntos habitacionais, por meio de iniciativa privada
ou pulblica (AGENCIA ESTADUAL DE PLANEJAMENTO E PESQUISAS DE
PERNAMBUCO- CONDEPE FIDEM, 2019). As ocupac0es espontaneas ocorrem comumente
por invasdo de é&reas, publicas ou privadas, remanescentes de loteamentos ou nas suas
proximidades, por iniciativa individual ou coletiva, sendo suas caracteristicas de acordo com
(CONDEPE FIDEM, 2019):

e Ocupacdo desordenada;

e Caréncia de reserva de areas de servidao;

e Rede viaria interrompidas e sem categorizacéo;

e Retirada da vegetacdo natural;

e Baixo padrdo construtivo das habitagdes;

e Inexisténcia de impermeabilizacdo no entorno da casa;
e Inexisténcia das aguas servidas e pluviais;

e Inexisténcia de rede coletora e estacdo de tratamento de esgotos;

Para Rolnik (2008), os assentamentos irregulares representam sinais da cidade brasileira
para além das metropoles. Apesar que ndo exista uma sintese segura do nimero de familias e
domicilios instalados em favelas, loteamentos clandestinos e outras formas de assentamento em
estado de irregularidade administrativa e patrimonial, é possivel afirmar que este fenbmeno
acontece em todas as redes urbanas brasileiras. A pesquisa perfil municipal do IBGE (2001)
“...revela a presenca de assentamentos irregulares em quase 100% das cidades com mais de 500
mil habitantes e em 80% das cidades entre 100 mil e 500 mil. Até nos municipios com menos
de 20 mil habitantes, os assentamentos informais aparecem em mais de 30% dos casos”
(ROLNIK, p.24, 2008). Pessoas desprovidas de moradia propria ou sem condi¢fes de pagar
aluguel, podem acabar em espacos de assentamentos irregulares, que configuram espagos de
segregacio socioespacial (RAMOS e ROCHA DE SA, 2003).

Jacobi (2006) coloca que a tipologia habitacional tem relacdo com as caracteristicas
fisicas e aparentes, disponibilidade de infraestrutura urbana e o vinculo da familia com a sua

habitacdo (propria, alugada, cedida, emprestada ou invadida), sendo composta por moradias
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adequadas e moradias precarias. De acordo com este autor, pode-se encontrar as seguintes
tipologias de moradias em um ambiente urbano:

a) Moradias adequadas: S&o casas unifamiliares e apartamentos em alvenaria, com
diversificados padrfes de construcéo e conservacao, possuindo instalagdes hidrossanitarios, e

que cada comodo tenha sua fungéo;

b) Moradias precérias: constituida por casas multifamiliares precarias (loteamentos periféricos)

e favelas.

c) Casa unifamiliar: edificacbes em alvenaria em loteamentos de bairros periféricos com
condicdo precéria de urbanizacéo. Padrdo de construcdo inadequado, espacos mal iluminados,

pouco ventilados, elevado adensamento e limitacdes na rede de esgoto.

d) Moradia favela: caracteriza-se como assentamento, situacao fundiaria ndo regularizada, se
encontra em areas livres de natureza publica, impropria a urbanizacdo, sendo sujeita a
inundacdes e deslizamentos. Padrdo de construcdo ocioso, constituida de barracos construidos
inteiramente ou parcialmente com material adaptado, elevada densidade habitacional e

instalacOes sanitarias precarias;

e) Casa coletiva: habitacdo coletiva de aluguel, habitada por varias familias (casarfes, porbes
ou comodos de quintal) com caracteristicas de superlotacédo, tendo deficiéncias na ventilagéo,
iluminacdo e servicos hidraulicos, levando a degradacdo de condi¢cdes de habitabilidade e

marcada por problemas de infiltracdo e vazamentos.

Mesmo em locais centrais de urbanizagdo com assentamentos regulares, sem segregacéo
socioespacial, é possivel encontrar problemas urbanos graves ligados a falta de infraestrutura,
como sistema viario, esgotamento sanitario, &gua potavel, abastecimento de energia, educacéo,
salde etc. Para Bourscheid (1993), o crescimento da verticalizacdo, com decorréncia do
aumento da populacdo, agrava a infraestrutura urbana, e que é mensurada as custas de toda
comunidade. Alem do acrescimo da populacdo fixa ou flutuante, refletido no aumento da
verticalizacdo, outros fatores implicam no agravamento do crescimento vertical, como as
alteracOes realizadas na legislagdo por exemplo. Legislagdes que atendem mais pardmetros
politicos e econbémicos do que técnicos, principalmente em areas que ndo suportam um processo
maior de infraestrutura e ja possuem um numero de habitantes acentuado.

Macedo (1986), comenta que a paisagem urbana se expressa por elementos integrantes,

sendo eles: suporte fisico, edificacdes humanas (edificios, pontes, muros etc.), elementos da
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vegetacao, espacos livres de edificagOes, 0s seres vivos em particular e 0s seres humanos em
especifico, suas méaquinas e instituicbes, exprimindo entre si dentro de uma estabelecida
conjuntura de clima.

Os problemas ambientais ndo se encontram com igualdade em todo espago urbano,
atingindo muito mais espacos fisicos de ocupacédo das classes menos favorecidas do que as de
classe favorecidas (COELHO, 2001). A cidade é um ambiente construido, artificial e, portanto,
resulta em impactos significativos sobre o espaco natural. Quanto mais complexa a cidade,
maiores sdo 0s impactos (SOUZA, 2000).

A procura por melhoria das condic¢des de vida da populagédo tem levado a propostas de
situacBes adequadas de moradia, saneamento, abastecimento e salde. Nos grandes centros
urbanos, a compressao por infraestrutura e suas modificac@es tém provocado aborrecimentos
sociais, em decorréncia de problemas socioambientais, sendo que nem todas as técnicas
favoreceram as cidades (PORTO e FERREIRA, 2012).

O crescimento de zonas periféricas, degradou o desenvolvimento urbanistico,
ampliando um ambiente discriminado e altamente deteriorado, alterando a qualidade de vida da
populagdo. Apresentando uma restrita relacdo entre riscos urbanos, uso e ocupacgéo do solo,
sendo estas questBes relevantes da situacdo ambiental da cidade, aquelas onde se indicam o0s
problemas ambientais de maior dificuldade de confrontamento, principalmente quando se refere
aos recursos hidricos (JACOBI, 2006). De acordo com este autor, a inexisténcia de saneamento
em muitos loteamentos e favelas, poluem os recursos hidricos, constituindo problemas de
salde, causando prejuizo a qualidade de vida e perda da valoracdo dos lugares. Na maior parte
da Terra, os assentamentos humanos se materializam em terrenos de bacias hidrogréaficas, e os

elementos de sua rede hidrografica (rios, planicies, lagos etc.) sdo degradados neste processo.

3.2 BACIAS HIDROGRAFICAS URBANIZADAS E QUALIDADE DAS AGUAS

A Bacia Hidrografica (BH) (Figura 14) é uma unidade de planejamento e gestdo
ambiental, adaptada ao planejamento e ao gerenciamento da paisagem por apresentar integragdo
aos sistemas ecoldgicos e hidroldgicos, considerando as mudangas nos padrdes de uso da terra,
suas implicagbes ecoldgicas, sociais e econdmicas (CASTRO, ALVARENGA,
MAGALHAES, 2005; CARVALHO, 2020). A Politica Nacional de Recursos Hidricos,
instituida pela Lei N° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, conceitua bacia hidrografica como sendo
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uma unidade territorial para implementar e gerenciar 0s recursos hidricos incorporando
principios e normatizagoes.

Define-se bacia hidrografica como um conjunto de terras drenadas por um rio e seu
afluentes, estruturada em regi6es mais altas do relevo com divisores de agua, sendo que as
aguas da chuva, escoam superficialmente formando riachos e rios e suas cabeceiras estdo em
terrenos mais altos dos divisores (TUCCI, 1997; BARELLA, 2001). A medida que as 4guas
descem se agrupam a outros riachos, aumentando seu fluxo e formando rios, esses pequenos
rios recebem mais agua de outros tributarios, formando rios maiores até desembocarem no
oceano ou em um corpo d’agua interior (lagos, lagunas) ou em éreas aridas (desertos).

Diante destas definicGes, a bacia hidrogréafica € constituida pelos terrenos limitados
pelos divisores de agua até os fundos dos vales e pela rede hidrogréafica, que é o conjunto de
rios, lagos, lagunas que drenam os seus terrenos. Para Santana (2003), as bacias podem ser
desmembradas em um numero de sub-bacias, conforme seu ponto de saida sendo considerado
0 seu eixo tronco ou canal coletor. Cada bacia hidrogréfica se conecta por ordem hierarquica
superior, estabelecendo em relacéo a Gltima, uma sub-bacia, sendo que os termos sao relativos

a bacias e sub-bacias.

Figura 13. Esquema de uma bacia hidrogréafica

Fonte: Brasil escola. Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/bacias-hidrograficas.htm. Acesso
em 17 agosto. 2023.

A bacia hidrografica € a porcao terrestre do ciclo hidroldgico, englobando a infiltracdo
e 0 escoamento superficial (TUCCI, 1997). O ciclo hidrolégico é o conjunto de fases em que a

agua circula na superficie e na atmosfera mediante a diversas transformacdes fisicas. Para
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Matsumura e Tundisi (2008), a agua circula na superficie e na atmosfera mediante diversas
transformacoes fisicas, sendo as principais transformacgoes (Figura 15):

» Evaporacdo: Transformacdo da 4gua presente no solo em vapor, pela acdo do sol
(temperatura) sobre a superficie da agua;

» Transpiracdo: Evaporacdo da agua nos organismos vegetais por causa dos seus
aspectos fisioldgicos;

* Evapotranspirac¢do: Jun¢ao da evaporagao e transpiracao;

* Precipitacdo: Liberacao e queda de agua condensada na forma de goticulas (chuva);

* Interceptagdo: Retencao da 4gua da precipitagdo antes de chegar no solo pela cobertura
e uso do solo;

* Infiltragdo: Entrada da dgua nas varias camadas do solo por gravidade;

* Percolagdao: Movimento de ordem subterranea de 4gua no solo até o lencol freatico;

*» Escoamento Superficial: Parcela de d4gua que ndo precipitou, nem infiltrou ou percolou
no solo, se movimentando sobre a superficie.

Figura 14. Ciclo hidrolégico
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Fonte: Schiavetti, Camargo (ed.) (2002, p. 53)

O ciclo hidroldgico, evidentemente ndo tem comeco e nem fim, pois a agua é evaporada
dos oceanos, lagos e da superficie continental, indo para a atmosfera. Da atmosfera, precipita-
se para 0s oceanos e continentes. Nos continentes, as aguas sdo interceptadas pela cobertura
vegetal, podendo escoar pelos terrenos e infiltrar nos solos, onde também pode ser absorvida
pelas plantas; assim a agua envolve-se por varios e complicados processos hidrologicos (LIMA,
2008).
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A bacia hidrografica deve ser considerada como um sistema aberto. De acordo com
Lima (2008), diversos parametros fisicos foram desenvolvidos para se entender a estrutura e a
dindmica de uma bacia hidrografica, alguns deles aplicaveis a bacia como um todo, enquanto
outros relativos a algumas caracteristicas de determinado subsistema dela. Mas o importante é
identificar que nenhum desses pardmetros deve ser compreendido como apropriado a
simplificar a profunda dindmica da bacia hidrografica. Estes pardmetros podem ser
classificados como:
e Parametros fisicos sdo: fator de forma, &rea, altitude média, comprimento da bacia padréo
de drenagem, direcdo e comprimento do escoamento superficial, declividades etc.;
e Parametros geologicos sdo: tipos de sedimento, tipos de rochas, tipos de solo etc.;

e Parametros de vegetacdo: coberturas vegetais, espécies, densidade, biomassa etc.

Segundo Lima (1976), o comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica tem
influéncia de suas caracteristicas geomorfologicas (forma, relevo, area, geologia, rede de
drenagem, solo etc.) e a cobertura vegetal existente. Sendo assim, Tonello (2005) coloca que as
caracteristicas fisicas e biol6gicas de uma bacia tém um importante papel no ciclo hidroldgico.
Para compreender o andamento de uma bacia, € necessario expor quantitativamente as
manifestacdes de forma (area e geometria) e os processos (Escoamento superficial e deflavio)
(LIMA, 2008).

Os processos do ciclo hidrolégico em uma bacia podem sofrer alteracdes em fungéo da
influéncia antrépica como, desmatamento, retificacdo dos rios, constru¢do de hidrelétricas,
dentre outros. As bacias localizadas nos grandes centros urbanos apresentam recorrentes
problemas devido ao elevado grau de impermeabilizacdo delas e redirecionamento das aguas
por canalizacOes e drenagem de areas Umidas (varzeas, planicies) (LIMA, 2008).

A ocupacdo antrépica dos terrenos e dos canais (rede de drenagem) da bacia hidrogréfica
resulta em transformacGes destes, mas também em problemas de adaptagéo das popula¢es em

relacdo & dindmica das bacias hidrograficas. Porto e Ferreira (2012, p. 44) comenta que,

Entre os problemas urbanos merecem destaque os constantes alagamentos, enchentes
e deslizamentos ligados a rede de drenagem urbana, ocasionados pela falta de
infraestrutura, planejamento e gestdo adequada dos cursos de agua que cortam as
cidades. A ocupacéo de suas margens, a canalizacdo e a impermeabilizacéo dos solos,
potencializa os riscos de alagamento assim como 0 aumento dos vetores transmissores
de doengas.
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Para Martins (2007), as cidades se concentram em &reas ciliares das margens dos rios
por motivos simples: os recursos hidricos contribuem para o abastecimento, facilitando o
lancamento de efluentes, os vales apresentam terrenos mais ferteis, pois recebem sedimentos
do ponto mais alto. Notaveis parcelas das cidades, incluindo os grandes centros urbanos,
mostram-se neste mesmo panorama, pela extensdo das margens dos rios, 0s canais das
principais atividades urbanas, tudo isso acarretando aos rios grandes modificagcdes de suas
condicdes naturais em decorréncia da juncdo urbana (PORTO, FERREIRA, 2012).

Tucci (2005) apresenta como principais problemas relacionados com os corpos hidricos
no ambiente urbano:
e Falta de tratamento de esgoto;
e Falta de drenagem urbana;
e Ocupacéo do leito de inundacéo;
e Impermeabilizacdo e canaliza¢Ges dos rios;
e Deterioracdo da qualidade da agua;

e Caréncia de uma gestao organizacional dos recursos hidricos.

Por demasiado periodo, os corpos hidricos em &reas urbanas suportaram varias
interferéncias que afetaram a qualidade/quantidade de suas dguas e a biota que deles depende.
O potencial que as bacias hidrograficas tém de recuperar a gua € um de seus servi¢cos mais
relevantes, pois a perda da qualidade da &gua acaba em danos a saude humana (SILVA;
PORTO, 2017). O aumento da urbanizacdo dos terrenos de uma bacia resulta em varios
impactos aos corpos hidricos, se acentuando ainda mais quando esta urbanizacdo nao é
planejada, trazendo alguns efeitos sobre os canais (Figura 16), tais como:

e Aumento da producdo de sedimentos, principalmente durante o desenvolvimento da
construcdo civil;

e Alteracdo da qualidade da agua devido a poluicdo;

e Aumento da vazdo de pico devido ao aumento do escoamento superficial, devido a

impermeabilizagéo.
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Figura 15. Contaminagdo dos Canais
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Fonte: Tucci (2005, p. 18)

“A poluigdo/contaminacdo das dguas de uma bacia hidrografica pode ser influenciada
ou agravada por diversos fatores, dentre os relacionados estéo: a cobertura vegetal, a topografia,
a geologia e o uso e manejo do solo” (NETO, 2014, p.20). As principais consequéncias da
poluicdo das aguas séo:

e Contaminacdo Bioldgica e quimica das aguas superficiais;

e Problemas de salde publica (veiculacdo patoldgica);

e Eutrofizacéo;

e Eusaprobicidade (crescimento excessivo das bactérias heterotroficas);

e Assoreamento.

No sentido sanitario, a &gua esta contaminada quando seu consumo oferece risco a salde
humana ou ocorre a ndo possibilidade ou inadequacéo de balneabilidade. Isto pode ocorrer pela
existéncia de significativa quantidade de substancias e microrganismos patogénicos gerado por
meio de esgotos domésticos tornando a agua dos mananciais contaminada para o abastecimento
publico. As fontes de poluicdo dos recursos hidricos podem ser pontuais, difusa ou mistas. A
resultante para os efeitos dos poluentes no meio aquatico depende da natureza do poluente, do
caminho que ele percorre e do uso que se faz desse corpo hidrico, sendo os poluentes inseridos
no meio hidrico de forma pontual ou difusa (Figura 17) (NETO, 2014).
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Figura 16. Cargas pontuais e difusas
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Fonte: Braga et al (2005, p.83)

Na poluicdo pontual, o poluente se concentra em um determinado espago ou ponto,
como exemplo a descarga de um emissario transportando esgoto de uma comunidade. Ja em
relagdo a poluicdo difusa, os poluentes adentram o copo hidrico ao longo de toda uma extenséo
distribuidos, sendo neste caso veiculada pela drenagem (VON SPERLING 2005).

As cargas pontuais (Figura 18) séo incorporadas em langamentos especificados, como
o despejo de esgoto sanitéario ou efluentes industriais, sendo seu controle mais eficiente e mais
rapido. Como exemplo o langcamento de efluentes das EstacGes de Tratamento de Esgotos -
ETES e efluentes domésticos, que ndo sdo levados para a estacdo de tratamento sendo lancados
sem tratamento no corpo hidrico (NETO, 2014).

Figura 17. Poluicdo Pontual
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Fonte: Von Sperling (2005, p. 49)

As cargas difusas (Figura 19) ndo tém um ponto de langcamento especifico e ocorrem ao
longo das margens dos rios, tendo como exemplos, substancias provenientes de campos
agricolas, de atividades pecuarias etc. Entéo, séo oriundos da deposicao de poluentes de forma

dispersa sobre a area de contribui¢do da bacia hidrografica, chegando aos corpos d’agua de
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forma descontinua, correlacionada a precipitacdo. Estas cargas sdo geradas derivando de areas
expandidas de ocupacdo antropica e arrastadas pelo escoamento superficial (NETO, 2014).

Figura 18. Poluicdo Difusa
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A qualidade da 4gua é muito mais abrangente do que a simples caracterizacdo da agua.
Sperling (2005), explica que isto se da devido a agua ter suas propriedades solventes e ter a
capacidade de transportar particulas incorporando a si diversas impurezas, assim definindo a
qualidade da agua. Nuvolari (2011) relaciona os parametros fisicos, quimicos e biologicos da
agua para seu uso ou finalidade, sendo que a &gua ela pode ser de boa qualidade para um
determinado uso e para outro ser de mé qualidade, isso depende de suas caracteristicas e
exigéncias para um requerido uso especifico.

A resolucgéo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA (2005)
“dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de agua

superficiais...” (p. 2). Em seu texto é colocado:

“Que a agua integra as preocupagdes do desenvolvimento sustentavel, baseado nos
principios da funcdo ecoldgica da propriedade, da prevencdo, da precaucdo, do
poluidor-pagador, do usuario-pagador e da integracéo, bem como no reconhecimento
de valor intrinseco a natureza”. (Brasil, 2005, p.01)

A classificacdo das aguas doces, salobras e salinas, fundamental a protecdo de seus
padrdes de qualidade, analisado por situacdes e padrdes especificos, de modo a garantir seus
usos. Relevantes (BRASIL, 2005)

O enquadramento dos corpos de agua superficiais tem de estar fundamentado ndo
absolutamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir para
atender as necessidades das comunidades. (BRASIL, 2005)

O gerenciamento da polui¢do estd de modo direto associado a protecdo a saude, a
protecdo do meio ambiente ecologicamente equilibrado e ao desenvolvimento da qualidade de
vida, portando em conta os usos prioritarios e classes de qualidade ambiental exigidos para um

determinado corpo de agua superficial.
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No artigo 2° da Resolu¢do do CONAMA 357/2005, esté a seguinte definicdo: as aguas
doces, sdo aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5%o. Este enquadramento é estabelecido
como meta ou objetivo de qualidade da agua (classe), a ser necessariamente alcancados ou
mantidos em um segmento de corpo de 4gua, de acordo com 0s usos relevantes pretendidos, ao
longo do tempo (BRASIL, 2005)

As aguas de melhor qualidade tém potencial para serem aproveitadas em uso menos
exigente, desde que este ndo prejudique a qualidade da agua, permitidos outros requisitos
pertinentes. As dguas doces sdo classificadas em: classe especial, classe 1, classe 2, classe 3 e
classe 4 e que cada uma destas classes observardo as seguintes condicGes e padrdes.

e pHentre6,0a9,0

Materiais flutuantes;

Oleos e graxas

e Substancias que comuniquem gosto ou odor,

e Corantes provenientes de fontes antropicas

e Residuos solidos objetaveis,

e Coliformes termotolerantes

e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C.
e Oxigénio dissolvido (OD),

e Turbidez,

e Cor verdadeira,

Todas as classes tém parametros de avaliacdo com valores de referéncia. O Quadro 4 traz alguns
desses parametros e limites da determinacdo da qualidade das &guas superficiais. E

concomitantemente tem -se 0s pardmetros inorganicos para cada classe.
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Quadro 4. Parametros e limites para determinagdo de qualidade das aguas superficiais

(CONAMA 357/2005)

PARAMETROS

UNIDADES

Coliforme Fecal

NMP/100mL

Coliformes
Termotolerantes

NMP/100mL

CLASSES PARA ENQUADRAMENTO- AGUAS DOCES

Demanda mg/L
Bioquimica de
Oxigénio
Nitrogénio mg/L 3,7mg/L 13,3 mg/L N,
amoniacal total parapH<7,5 para pH <75
2,0 mg/L N, 56 mg/L N,
para 7,5<pH < para 7,5<pH <
8,0 8,0
1,0 mg/L N, 2,2 mg/L N,
para 8,0 para 8,0
<pH<8,5 <pH<8,5
0,5 mg/I N, 1,0 mg/l N,
para pH>8,5 para pH>8,5
Oxigénio mg/L >6 >4
Dissolvido
pH - pH6,0a9,0 pH6,0a9,0
Observagoes:

- Parmetro classe especial: Devem ser mantidas as condi¢@es naturais do corpo de agua
Fonte: BRASIL, 2005

De acordo com a resolugdo 430/2011 (artigo 18), o efluente ndo terd de acarretar ou
conter potencialidade afim de originar efeitos toxicos aos organismos aquaticos no corpo
receptor, conforme os critérios de ecotoxicidade estabelecidos pelo érgdo ambiental
competente.

Diferentes autores identificaram a degradacdo dos recursos hidricos pelo inadequado
lancamento de efluentes. Nagalli e Nemes (2009); Miranda Junior, Borges e Leme (2017),
abordaram o impacto do langamento dos efluentes sem tratamento na qualidade dos recursos
hidricos, aprofundando a anélise nos padrdes de lancamento de efluentes. Nagalli e Nemes
(2009) estudando um pequeno corrego na Regido Metropolitana de Curitiba-PR, que atua como
corpo receptor de efluentes, fizeram caracterizacdes fisico-quimicas e bioldgicas das aguas
residuarias e do curso hidrico que permitiram inferir se havia uma autodepuracao no corrego e

os efeitos associados as poluigdes pontuais que seriam dos despejos de esgotos domésticos e de
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uma lavanderia. Neste caso, foi verificado que os parametros de oxigénio dissolvido,
temperatura da agua, demanda quimica de oxigénio, demanda bioquimica de oxigénio, variacdo
de oleos e graxas estavam todos foram dos padrdes de qualidade, evidenciando polui¢do do
corpo hidrico por lancamento de esgotos. A pesquisa de Miranda Junior, Borges e Leme (2017)
se refere a influéncia de lancamento de esgotos e a respectiva qualidade da &gua no trecho do
rio Mogi - Guagu compreendido dentro do perimetro urbano do municipio de Mogi Guagu/SP.
Os autores encontraram que o indice de qualidade de 4gua em trés pontos analisados era ruim
e outro deles era razoavel. Os parametros que ficaram fora do padrdo foram: coliformes
termotolerantes, fosforo total, demanda bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido.
Caracterizando poluigéo por esgotos.

Almeida Junior (2020) estudou os impactos na qualidade da &gua do rio Piancé em
Pombal na Paraiba por causa lancamento de esgotos. Os tipos de esgotos encontrados na area
foram domeésticos, comercial, industrial. Devido a auséncia de funcionamento de uma rede de
coleta de esgotos tratamento de esgotos, a qualidade da agua do rio apresenta padrdo de
qualidade muito ruim.

Os problemas com a contaminacdo percorrem Vvarios locais, inclusive em
Floriandpolis/SC. O rio do Bras que desagua na praia de Canasvieiras, vem sofrendo com
poluicdo por despejo de esgotos desde o aumento da ocupacdo humana na area em 1980. Nas
primeiras décadas de 2000, com ocorréncias de fortes chuvas na regido, houve episodios de
poluicdo causados pelo vazamento de uma Estacdo de Tratamento de Esgotos na sua
proximidade. Infelizmente, ocorreu a passagem de esgotos in natura e das lagoas de tratamento
para o rio do Bras (MARTINS, 2000, GRISA, 2016). A poluicéo do rio também ocorre por
ligacdo de esgotos clandestinos na rede pluvial que drena para o rio, segundo informacdes da

empresa Concessionaria que opera o sistema de coleta e tratamento de esgotos na regido.
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4. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA BACIA DO ITACORUBI

A bacia do rio Itacorubi encontra-se na parte centro-oeste da ilha de Santa Catarina,
municipio de Floriandpolis, entre as coordenadas UTM 6.948.067,39 m N e 6.940.985,71 m N;
745.535,84 m E e 745.895,37 m E, Fuso 22 sul. Esta bacia possui uma area de 25 km? e tem
dois rios tributarios que se juntam préximo do litoral, na Baia Norte, para formar um unico rio
junto a foz, os rios Corrego Grande e o rio Trés Corregos (também chamado rio do Sertdo), de
modo que o Corrego Itacorubi é apenas um afluente do rio Corrego Grande conforme
representado na Figura 20 (CHERNIOGLO, 2019). A vazao é perene nos maiores rios da bacia,
tais como o rio Itacorubi, rio da Lagoa, e 0s principais rios, Corrego Grande e 0 Trés Corregos,
tendo escoamento continuo em sentido a Baia Norte (DUTRA, 1998). Na atualidade, a rede
hidrografica da bacia do Rio Itacorubi esta altamente modificada. Os afluentes estdo assoreados,
degradados e poluidos. Fundamentalmente, o problema é possivel de ser caracterizado pela
ocupacdo humana com pouca ou nenhuma preocupacdo ambiental (PINTO; STEFFENS;
OLIVEIRA, 2007).



Figura 19. Localizaco da Bacia do Rio Itacorubi, Floriandpolis/SC.
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A bacia do rio Itacorubi esta sob influéncia de um clima subtropical tmido, com chuvas
distribuidas ao longo de todo o ano, contudo diminuindo um pouco no inverno conforme Figura
28. Esta distribuicdo de chuvas permite que existam rios perenes na bacia hidrografica do
Itacorubi. A temperatura média mensal de Floriandpolis oscila de 16,3°C no més de julho a
24,6°C em fevereiro, e a precipitacdo mensal minima ocorre em julho, com 82,6mm, e a
méaxima em janeiro, com 197mm, segundo dados da estacdo climatologica de Sao José.
Monteiro (2001) observa temperaturas e precipitacdes mais elevadas no verdo e na primavera
causadas pelo fenébmeno de convecgéo tropical. Isto também ocorre devido & umidade que
chega pelo oceano ou vem da Amazbnia e causa maior desenvolvimento de chuvas
(MONTEIRO, 2001). No inverno, a formacdo de chuvas na regido Sul do Brasil esta
condicionada principalmente pela formagéo de frentes frias. Entretanto, a inclusdo de massas
polares mais para o interior do continente nesta estacdo faz com que elas tenham menos
umidade para contribuir para chuva frontais (MONTEIRO, 2001), acarretando assim a

diminuicdo das chuvas no inverno na area de estudo (Figura 21).

Figura 20. Climograma do municipio de Florian6polis
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Fonte: Estacdo Meteoroldgica de S&o José — Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

O relevo da bacia do Itacorubi é caracterizado pela presenca de macicos cristalinos que
circundam uma area de baixada contendo planicies e um manguezal junto a foz, na Baia Norte.
Estes macicos sdo os do Itacorubi, da Lagoa, do Cérrego Grande, do Morro da Cruz, entre
outros. As altitudes véao de zero na foz a 360 m no alto do maci¢o da Lagoa. O macico do Morro
da Cruz possui altitude de 285 m. Para a bacia de estudo existem dois tipos de modelados de

dissecacéo de relevo, segundo Hermann e Rosa (1991):
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- Dissecacdo em montanhas (Dm) - com vales muito encaixados e amplitude altimétrica
maior que 200m;

- Dissecacdo em morros (Do) - com vales menos encaixados e uma amplitude altimétrica
menor que 200m.

Os modelados de acumulacéo presentes na bacia do rio Itacorubi séo (HERRMANN e
ROSA, 1991): modelado de acumulagdo “coluvio-aluvionar”, formando rampas e planicies na
base das encostas cristalinas; modelado de acumulagdo “flavio-marinha”, que constitui a
planicie fluvial, resultado do retrabalhamento de depdsitos marinhos pelos rios Itacorubi,
Corrego Grande e do rio Trés Corregos; modelado de acumulacdo “planicie de maré”, onde se
encontra o Manguezal do Itacorubi e que é construido pela deposicdo de sedimentos trazidos
pelas marés altas e pelos rios. O Manguezal do Itacorubi Abrange uma porcentagem pequena
em relacdo a area total da bacia, cerca de, 1,8 Km?2 e seu avanco € controlado devido as
adversidades locais tanto naturais como impostas pela urbanizacdo da regido (SCOTTON,
2007).

De acordo com Santos (2001), existem declividades muito acentuadas nos macicos
cristalinos e baixas declividades a jusante, principalmente na regido do Manguezal do Itacorubi.
Os macicos sdo modelados em rochas graniticas da unidade Granito Itacorubi, em sua maioria,
e Granito Ilha, além de corpos tabulares de composicdo basica (diques de diabasio) e acidos
(riolitos) (CARUSO JUNIOR, 1993). As areas baixas da bacia sdo construidas a partir de
depdsitos de sedimentos de collvio-aliivio mais junto ao sopé das encostas, sedimentos flivio-
lagunares-lacustres, sedimentos marinhos, sedimentos de planicie de maré (manguezal) no
baixo vale dos rios (TOMAZOLLI; PELLERIN, 2014).

As altas declividades de muitos setores das encostas dos macigos cristalinos e as rochas
graniticas mais resistentes ao intemperismo condicionam a existéncia de solos pouco profundos
nestes locais, como Neossolos Litdlicos e Cambissolos; inclusive, no maci¢o do Morro da Cruz
é muito comum observar amplos afloramentos rochosos nas suas encostas. No entanto, no
mapeamento realizado por Sommer e Rosatelli (1991) com escala 1:50.000, os autores
encontraram ali uma associa¢do de Podzolico Vermelho Amarelo (atual Argissolo Vermelho
Amarelo) alico, Tb (argila de atividade baixa), horizonte A moderado, textura média e
média/argilosa cascalhenta e ndo cascalhenta, relevo forte ondulado e montanhoso com fase
rochosa mais Podzdlico Vermelho Escuro (atual Argissolo Vermelho), alico, Th (argila de

atividade baixa), textura argilosa em relevo forte ondulado e ondulado. Solos podzélicos, atuais
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argissolos, séo solos com gradiente textural (diminuicdo relativa da quantidade de argila) entre
0 horizonte A e o horizonte B e que apresentam profundidades variaveis.

Nas diferentes planicies da bacia do rio Itacorubi, ocorrem solos em geral
hidromdrficos, ou seja, que apresentam o lencol freatico proximo da superficie, tais como os
solos Gleissolos (SOMMER; ROSATELLI, 1991). Estes solos sdo desenvolvidos sobre
depdsitos marinhos, fluviais e coluvio-aluvionares e quanto menor a altitude que se encontram,
mais proximo da superficie o lencol freatico estara.

Os solos pouco profundos das areas altas e sua maior declividade e os solos saturados
dos terrenos de planicie da bacia ndo sdo um adequado substrato para a disposicao de esgotos
sanitarios produzidos na area. Dado o grande adensamento urbano que vem ocorrendo nas
ultimas décadas nos bairros e localidades situados na bacia do rio Itacorubi, a producdo de
esgotos também vem aumentando e suas formas de disposicdo merecem atencao.

A Bacia do Itacorubi engloba vérias localidades de Floriandpolis: bairros Corrego
Grande, Pantanal, Trindade, Itacorubi, Carvoeira, Santa Moénica além dos loteamentos Jardim
Albatroz, Jardim Germania, Jardim Italia, Jardins Flor da llha e Anchieta, Parque séo Jorge,
Jardim Cidade Universitaria, além de Assentamentos do Alto Pantanal, Quilombo, Serrinha e
Sertdo do Corrego (IPUF, 2008; CLARO, 2012; SOUZA, 2014). Em 2007, segundo Pinto,
Steffens e Oliveira (2007), havia na area da bacia 45 mil habitantes. Atualmente, este nUmero
deve ser maior, pois houve um grande processo de verticalizacdo nas localidades presentes na
bacia e avanco das ocupacdes para as encostas conforme observado por (CHERNIOGLO,
2019).

Na bacia localizam-se bairros residenciais e mistos (também com atividades de
comércio e servicos), além de empresas e instituicdes como UFSC (Universidade Federal de
Santa Catarina), UDESC (Universidade do Estado de Santa Catarina), CGT ELETROSUL
(Companhia de Geracdo e Transmissdo de Energia Elétrica do Sul do Brasil), CELESC
(Centrais elétricas de Santa Catarina S.A), EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina) , CIASC(Centro de Informatica e Automacéao do Estado de
Santa Catarina) e FIESC (Federagdo das Industrias do Estado de Santa Catarina e, ainda, de
redes educacionais de ensino e um Cemitério municipal. Com estas caracteristicas, estimava-se
que em 2010, havia outras 50 mil pessoas circulando diariamente pela regido, levando um
nimero de usuarios a 90 mil pessoas/dia nos terrenos da bacia (REGIS FILHO, 2008; IBGE,
2010).
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Diferentes procedimentos de campo e de escritorio foram necessarios para alcancar os
objetivos propostos. Para a aquisi¢cdo de dados foram realizadas pesquisas em érgdos publicos,
empresa de saneamento e diretamente em campo. E importante destacar que foi utilizada a
estratégia de espacializar os dados levantados a partir de mapeamentos com escala 1:25.000.
Desta forma, os dados levantados foram generalizados para representacdo cartogréfica
1:25.000. Isto condicionou as analises dos dados dos padrdes de uso e ocupacdo da terra e as
formas de disposi¢do dos esgotos sanitarios, bem como o cruzamento destes temas. A seguir
séo detalhados os materiais e procedimentos para obtencdo e sistematizacdo dos dados e suas

analises e discussoes.

5.1. CONSTRUCAO DO MAPA BASE

Para a construcdo das bases de mapeamento foram utilizados os produtos do
Levantamento Aerofotogramétrico do Estado de Santa Catarina, realizado entre os anos de 2010
e 2012, sendo eles: as ortofotos digitais com 39 cm de resolucdo espacial e Modelo Digital com
1 metro de resolucdo. Os dados de rede de drenagem da bacia vieram da restituicdo da
hidrografia do Estado de Santa Catarina, disponibilizada pela Secretaria de Desenvolvimento
Econbémico e Sustentavel de Santa Catarina (SDS), a qual foi realizada a partir das ortofotos e
modelo digital de terreno (MDT). Estes dados foram detalhados e corrigidos a partir de
intepretacdo visual das ortofotos e também da confeccdo de um relevo sombreado (hillshade),
realizado a partir do citado MDT. Utilizou-se também Shapes files de Ruas e Bairros obtido na
Secretaria Municipal de Mobilidade e Planejamento Urbano (SMPU). A delimitacdo da bacia
hidrografica foi realizada manualmente guiada pelo relevo sombreado, pela rede de drenagem
e ainda por um mapa com curvas de nivel com equidistancia de 1m, obtido também do MDT
da SDS. Todas as operaces em ambiente SIG foram feitas no Programa QGIS DESKTOP 3.16,
Versdo HANNOVER.

5.2. PADROES DE USO E OCUPACAO DA TERRA NA BACIA DO RIO ITACORUBI NO
ANO DE 2012.

Foram caracterizados 0 uso e a ocupacéo da terra na bacia do rio Itacorubi relacionados

principalmente com o padrdo dos assentamentos humanos. Este padrdo de ocupacéo se baseia
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no tracado da rede viéria, no tamanho do lote e na ocupacéao do lote pelas edificagdes e também
nos seus possiveis usos. Também foram observados os padrbes de cobertura vegetal. Para este
fim, foi realizado um mapeamento na escala 1:25.000 dos padrbes de uso e ocupacdo e de

cobertura vegetal a partir de interpretacdo visual das ortofotos digitais.

A partir da interpretacdo do padréo de ocupacdo e cobertura da terra presentes na area
de estudo nas ortofotos de 2012, estabeleceu-se as seguintes classes de uso e ocupacao da terra:

- Area de Manguezal;

- Area de mata nativa;

- Area Verde;

- Area de ocupagcio residencial esparsa (casas);

- Area de ocupacéo residencial densa consolidada (casas);

- Area de ocupagcéo residencial densa verticalizada (prédios);
- Area de ocupagcéo residencial densa desordenada (casas);

- Area de ocupagéo mista (residéncias / comércios);

- Area de ocupagc&o instituicdes publicas/ Shopping Center.

5.3. PADROES DE USO E OCUPACAO DA TERRA NA BACIA DO RIO ITACORUBI NO
ANO DE 2023.

As mudancas nos padrdes de 2012 nestes mais de dez anos foram analisadas a partir de
diferentes materiais e procedimentos. Na Secretaria Municipal de Mobilidade e Planejamento
Urbano (SMPU), foi obtida uma imagem satélite CBERS 4A, da data de 22 de abril de 2020,
que abrange o recorte da area de estudo. Esta imagem ja estava com tratamento de fusdo (PAN
+ RGB) e com resolucéo espacial de 2 m. A atualizagdo tambem foi feita a partir da visualizacéo
das imagens do Programa google Earth para auxiliar na visualizacdo das mudancas do uso e
ocupacdo da terra, alem de visitas a campo.

Com a analise das imagens, encontrou-se mais uma classe: a area de Desmatamento.
Verificou-se que havia expansdo da ocupagdo humana para as areas das encostas e maior
adensamento urbano a partir da verticalizacdo. Estes fendmenos intensificaram-se na area de

estudo ao longo dos ultimos anos.
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5.4. DISPOSICAO DOS ESGOTOS SANITARIOS NA BACIA DO RIO ITACORUBI NO
ANO 2023

A préxima etapa do trabalho € a compreensao de como ocorre a disposi¢ao dos esgotos
sanitarios em cada uma das classes de padréo de uso e ocupacdo encontrados no mapeamento
de uso e cobertura da terra para 2023. Para esta etapa foram levantados dados e documentos em
diferentes orgdos publicos municipais, tais como: Secretaria Municipal de desenvolvimento
Urbano (SMDU), Secretaria Municipal de Mobilidade e Planejamento Urbano (SMPU) e
Companhia Catarinense de 4guas e Saneamento (CONCESSIONARIA). Loteamentos e
condominios horizontais e verticais que ndo foram encontrados nas pesquisas em Orgaos

publicos foram levantados com o auxilio do Programa Google Earth e em campo.

Na Secretaria Municipal de desenvolvimento Urbano (SMDU), encontrou-se projetos
de disposicdo de esgoto sanitario implantados na bacia do rio Itacorubi, de Loteamento e
condominios (verticais e horizontais) na bacia do rio Itacorubi, confeccionado uma planilha
com todos os dados. Os outros loteamentos e condominios (horizontais e verticais) que nao
foram encontrados nestas fontes foram levantados com o auxilio de imagens do programa

Google Earth para posterior pesquisa em campo.

A concessionéria que administra a rede de coleta e tratamento de esgotos na bacia do
rio Itacorubi é a Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN). Nesta
concessionaria foram obtidos arquivos com extensdo KML (versdo Google Earth) que contém
os dados sobre os locais da bacia que possuem a rede coletora que ja esta em funcionamento, a
implantada, mas que ainda ndo estd em funcionamento, e, os locais onde ha projetos para
ampliacdo da rede. Estes arquivos foram transformados em arquivos shapes file para

manipulacdo no Programa QGis.

Foram realizadas varias visitas a campo para reconhecimento in loco das formas de
disposicdo de esgotos sanitarios a partir de observacdes diretas e conversa (entrevistas nao
estruturadas) com moradores. Realizou-se observaces in loco e registros fotograficos de valas

negras e de ligacOes de esgoto direto na rede pluvial ou fluvial.

Os dados obtidos nesta etapa foram sistematizados em classes de disposi¢do de
esgotamento sanitario e posteriormente espacializados em um mapa com escala 1:25.000. A

generalizacdo foi feita a partir da demarcagdo de poligonos que assumiam a classificagdo da
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forma de disposi¢cdo de esgotos mais prevalente em determinada porcéo da bacia. As classes

identificadas e representadas cartograficamente foram:

- Classe 01 - Rede coletora de esgoto da concessionaria,

- Classe 02 - Estacdo de tratamento de esgoto individual com langamento de efluente tratado na
rede pluvial ou fluvial,

- Classe 03 - Fossa séptica com filtro anaerdbio, sumidouro e/ou disposicéo final na rede pluvial
ou fluvial,

- Classe 04 - Fossa septica com filtro anaerdbio, sumidouro e/ou vala de infiltracdo e/ou
remocao periddica do lodo,

- Classe 05- Fossa séptica com filtro anaerobio, vala de infiltracdo e/ou disposicdo em rede
pluvial ou fluvial.

- Classe 06 - Fossa séptica com sumidouro e/ou vala de infiltragao.

- Classe 07 - Disposicéo de esgoto in natura na rede pluvial ou fluvial,

- Classe 08 — Sem especificacao da disposicao do esgoto sanitario.

5.4.1. Situacdo da rede coletora da Concessionaria na bacia do rio Itacorubi

A Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN) possui a concessdo do
poder publico para abastecimento de dgua potavel e esgotamento sanitario em Floriandpolis,
incluindo a regido da bacia do Rio Itacorubi. Para realizar a analise da situac&o da rede coletora
desta concessionaria na area de estudo, foi feita uma revisao de documentos, relatorios, mapas,
plantas e registros operacionais obtidos na sede da Companhia e no seu sitio da internet.
Também foi feito um reconhecimento de campo a esse respeito. Os dados levantados mostraram
diferentes situacOes para a rede coletora: em funcionamento; em implantacdo (mas que ainda
ndo esta em funcionamento), e os locais onde h& execucédo de projetos para ampliacdo da rede.
Assim, foi realizada a representagdo cartografica destas situagbes da rede coletora da
concessionaria também na escala 1:25.000, visando cruzar os dados com as outras informac6es

da presente pesquisa.

5.4.2. Situacdo das formas de disposicdo dos esgotos sanitarios na bacia do rio
Itacorubi em relacdo ao Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB)
O PLANSAB é um documento que estabelece diretrizes, metas e agdes para 0

saneamento basico no Brasil, visando a universalizagao dos servicos até 2033. Desta forma, as
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formas de esgotamento sanitario encontradas na area de estudo foram classificadas de acordo
com as classes de atendimento previstas no PLANSAB:

- Atendimento adequado: com coleta e com tratamento ou com soluges individuais no lote. As
situacOes na qual existem fossa séptica sucedida por pos-tratamento ou unidade de disposicédo
final, adequadamente projetados e construidos. Ou por rede coletora de esgoto seguida de

tratamento.

- Atendimento precario: com coleta, mas sem tratamento. As situacdes enquadradas neste
atendimento significam que o servico é ofertado em condi¢Oes insatisfatorias, potencialmente
comprometedoras da salde humana e da qualidade do meio ambiente. Exemplos: Fossas

rudimentares.

- Sem atendimento: sem coleta e sem tratamento. Ndo se enquadram em nenhuma das outras
classes anteriores. Exemplos: langcamentos a céu aberto ou langcamentos em galerias pluviais

antes de alcancarem efetivamente os corpos hidricos.

Com esta finalidade, as formas de disposicdo de esgotos encontradas na bacia foram

agrupadas da seguinte maneira:

As classes gue cumprem o atendimento adequado sdo:

- Classe 01 - Rede coletora de esgoto da Concessionaria.

- Classe 02 - Estacdo de tratamento de esgoto individual com langamento de efluente tratado na
rede pluvial ou fluvial,

- Classe 03 - Fossa séptica com filtro anaerdbio, sumidouro e disposi¢do final na rede pluvial
ou fluvial,

- Classe 04 - Fossa séptica com filtro anaerdbio, sumidouro, vala de infiltracdo e remocéo
periddica do lodo,

- Classe 05- Fossa séptica com filtro anaerobio, vala de infiltracdo e/ou disposicdo em rede de
esgoto pluvial ou fluvial.

- Classe 06 - Fossa séptica com sumidouro, caixa de gordura e vala de infiltraco,

- Classe 07 - Fossa séptica com sumidouro.

As classes gue demonstram o ndo atendimento sdo:

- Classe 08 - Disposicéo de esgoto in natura na rede pluvial ou fluvial,

- Classe 09 — Sem especificacao da disposicao do esgoto sanitario.
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5.5. FORMAS DE DISPOSICAO DOS ESGOTOS SANITARIOS NA BACIA DO RIO
ITACORUBI EM RELACAO AO PADRAO DE USO E COBERTURA DA TERRA NO
ANO DE 2023

Nesta etapa, foram cruzados os mapeamentos na escala 1:25.000 do padrdo de uso e
cobertura da terra no ano de 2023 e das formas de disposicao dos esgotos sanitarios. Realizou-
se a sobreposicéo dos poligonos de padrdo de uso e cobertura da terra e as classes de disposicédo
dos esgotos sanitarios no ambiente SIG. Para melhor visualizacdo das informacdes deste
cruzamento, elaborou-se mapas com as formas de disposicao de esgotos para cada classe de uso
e ocupacéo da terra.

5.6. QUALIDADE DA AGUA EM RELACAO A FORMA DE USO E OCUPACAO DA
TERRA E A DISPOSICAO DE ESGOTOS SANITARIOS NA BACIA DO RIO ITACORUBI

A escolha dos pontos para as analises de qualidade de agua foi baseada nos resultados
da etapa anterior. Foram selecionados trés pontos de acordo com as formas de disposicao
observadas a montante de sua localizagdo, ou seja, na sua area de contribuicdo, e também de
acordo com sua posi¢do no relevo da bacia — alto, médio e baixo vale. Assim, um ponto foi
selecionado em funcéo de sua area de contribuicdo ter as melhores formas de disposicdo dos
esgotos (Ponto 1), outro ponto porque tinha as piores formas de disposi¢do a montante (Ponto
3) e, 0 Ultimo, porque estava em uma posicao intermediaria em relagdo as formas de disposicao
observadas em sua area de contribuicdo e porque estava localizado no médio vale (Ponto 2). A
localizacdo dos pontos foram (Quadro 5):

Ponto 1: Afluente do Rio Trés Corregos que passa junto avenida Prof. Henrique da Silva Fontes,
préximo ao Corpo de Bombeiros Militar na Trindade e ao Manguezal do Itacorubi.

Ponto 2: Afluente do Rio Trés Corregos, que entra na UFSC, proximo da rua Desembargador
Vitor de Lima, no interior do Campus da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
Ponto 3: Cabeceiras do rio Itacorubi, na serviddo Monte Sido, Assentamento Morro do

Quilombo.
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Quadro 5. Informagdes sobre os pontos de coleta

Posicao Periodo da
Pontos Coordenadas Local Ambiente | no vale
. coleta
do rio
Ponto 01 27°35'9.11"S 48°31'11.95"0 Avenida Prof. Lético Baixo Maio/2023
Henrique da Silva vale
Fontes
Ponto 02 27°35'53.98"S | 48°31'21.81"0 | Rua Desembargador Lético Médio Maio/2023
Vitor de Lima vale
Ponto 03 27°34'53.67"S | 48°29'47.80"0 Serviddo Monte Lotico Alto vale | Maio/2023
Sido, Assentamento
Morro do Quilombo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A coleta ocorreu no més de maio de 2023, em uma situacdo de estiagem, sendo que nédo
chovia ha vérias semanas. As técnicas de amostragem seguiram a NBR 9898/1987. As amostras

foram enviadas ao Laboratorio comercial “QMC Saneamento Ltda”, que fez as analises.

Os parametros investigados foram aqueles que poderiam ser influenciados pela
disposi¢do de esgotos sanitarios em corpos d’agua receptores (rios e lagos). Estes parametros

foram:

- Pardmetros Quimicos: pH, Nitrogénio amoniacal, Nitrogénio Total, Matéria orgéanica,
OD, DBO;

- Parametros Bioldgicos: Coliformes fecais e termotolerantes.

Os resultados da qualidade de agua destes trés pontos foram analisados levando em
conta as formas de disposicdo de esgotos e os padrdes de uso e ocupacao da terra. Procurou-se
confirmar ou n&o se as condi¢des de escolha dos pontos de coleta realmente tinham influéncia
nos resultados e se 0s padrdes de uso e ocupacdo da terra podem ser levados em conta quando
se analisa a forma de disposi¢do de esgotos e a qualidade da &gua dos recursos hidricos

superficiais.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item, sdo discutidas as mudancas dos padrdes de uso e ocupacdo humana nos
terrenos da bacia do rio Itacorubi entre a década passada (2012) e atualmente (2023). Também,
sdo apresentadas as tipologias de disposicdo dos esgotos sanitarios que sao empregadas pelas
diferentes formas de ocupacdo humana na bacia. Pretende-se também fazer uma anélise
preliminar sobre a qualidade da agua dos rios da bacia em relagéo ao padrdo de uso e ocupagdo

da terra e em relacdo as formas de disposicédo de esgotos encontrados na bacia.

6.1.PADROES DE USO E OCUPACAO DA TERRA NA BACIA DO RIO ITACORUBI
EM 2012 E 2023

Para se ter uma ideia das mudancas em relacdo a ocupacdo humana na bacia do rio
Itacorubi em aproximadamente uma década, foram estabelecidos os padrdes de uso e ocupacgao
da terra em 2012 e depois em 2023. A seguir sdo apresentados os padrdes de uso e ocupagédo da
terra observados em 2012 e, depois, as modificacdes que eles eventualmente sofreram neste

periodo.
6.1.1. PadrGes de uso e ocupacdo da terra na bacia do rio Itacorubi em 2012

Diferentes padrdes de ocupacdo humana foram mapeados na bacia a partir da
interpretacdo visual de ortofotos digitais de 2012, na escala 1:25.000. Ja neste ano, quase todos
eles eram caracteristicos de ocupacdo urbana. Também foi encontrada uma ampla area com
cobertura de mata nativa e algumas areas verdes no meio de areas urbanizadas, além do
ecossistema do manguezal do Itacorubi, como classes de cobertura vegetal. As classes de uso e

ocupacdo da terra (Figura 22, Quadro 6 e Grafico 1) encontradas naquele ano na bacia eram:
- Area de Manguezal;
- Area de mata nativa;
- Area Verde;
- Area de ocupagcdo residencial esparsa (casas);
- Area de ocupagcdo residencial densa consolidada (casas);

- Area de ocupagc&o residencial densa verticalizada (prédios);



- Area de ocupagio residencial densa desordenada (casas);

- Area de ocupacéo mista (residéncias / comércios);

- Area de ocupagc&o instituicdes publicas/ Shopping Center.
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Figura 21. Uso e cobertura da terra na bacia do Itacorubi, Floriandpolis/SC — 2012
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*Estas classes correspondem a uma generalizacdo cartografica na escala 1:25.000.
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Quadro 6. Uso e cobertura da terra na bacia do Itacorubi em 2012
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Uso e cobertura da terra Area em Km?- 2012 %
Area de Manguezal 1,86 7%
Area de mata nativa 12.9 50%
Area Verde 0,64 2%
Area de ocupacio densa verticalizada prédios 1,18 5%
Areade ocupacio residencial densa desordenada 1,05 4%
Area de ocupacio residencial densa consolidada (casas) 3,76 15%
Area de ocupacio residencial esparsa (casas) 1,19 5%
Area de ocupacio institnicdes publicas’ Shopping Center 2,32 9%
Area de ocupacio mista (residéncias / comércios) 0,87 3%
Area total da bacia 25,77 100,00%“

*Estes valores correspondem a uma generalizacéo cartogréfica na escala 1:25.000.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Grafico 1. Uso e cobertura da terra na bacia do rio Itacorubi, Florianopolis — 2012
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*Estes valores correspondem a uma generalizacao cartografica na escala 1:25.000.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Os terrenos cobertos por vegetacdo na bacia do rio Itacorubi em 2012 ocupavam mais
da metade do total da sua &rea. A cobertura vegetal era de vegetacdo nativa, mata atlantica e

manguezal, e de vegetacdo exadtica em setores de areas verdes urbanas (parques, jardins etc.)

A éarea correspondente ao Manguezal do Itacorubi (Figura 23) é de 1,86 km?2 na bacia
do Itacorubi e estéa localizada no baixo vale dos rios corregos Grande e Trés Corregos. No seu
entorno estdo os bairros Itacorubi, Santa Ménica, Trindade e Agrondmica. Est4 cercado por
areas urbanizadas, sem conexao direta com outras areas de vegetacao nativa, como a encontrada

nos macicos cristalinos que compdem a bacia.

Os manguezais sdo considerados um ecossistema costeiro de transicdo entre 0s
ambientes terrestre e marinho. A partir da aprovacao da Lei de Protecéo da Vegetacdo Nativa
(Lei 12.651/2012), os manguezais foram claramente considerados como APPs (Areas de
Preservacdo Permanente), desta forma, o Manguezal do Itacorubi € uma area protegida por esta
lei federal, porém também recebe protecdo por ser uma unidade de conservacdo municipal de
Floriandpolis, o Parque Municipal Natural do Manguezal do Itacorubi. Infelizmente, por sua
localizacdo junto a foz da bacia, pode ser atingido pela disposicéo irregular de esgotos sanitarios

nos terrenos de montante a ele.

Figura 22. Manguezal do Itacorubi, Floriandpolis, SC

Fonte: Programa Google Earth, 2023.

As areas com cobertura de mata nativa (Figura 24) em 2012 eram constituidas pela
Floresta Ombroéfila Densa (Mata Atlantica) em estagio médio e avancado de regeneracéo,

correspondendo a um total 12,9 kmz2, o que dava 50 % do total da area da bacia. Elas estavam
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localizadas nas encostas dos macigos cristalinos do Itacorubi, Lagoa, Cérrego Grande, Pantanal
e Morro da Cruz. A cobertura de mata nativa destas encostas é relativamente recente, pois
conforme Chernioglo (2019), até proximo da década de 1980, estas areas eram utilizadas para
atividades de agricultura e de pecuaria, com excec¢édo dos terrenos do macigo do Itacorubi, que
mantinham uma cobertura de mata ja antes desta época. O bioma Mata Atlantica é protegido
por lei federal, a Lei n® 11.428/2006.

Figura 23. Detalhe da cobertura de mata nativa das encostas dos macicos cristalinos do
Itacorubi

Fonte: Programa Google Earth, 2023.

As areas verdes (Figura 25) sdo aquelas destinadas ao lazer e recreacdo de uso publico
ou privado. Na bacia do rio Itacorubi, esta forma de uso e cobertura da terra representava em
2012 0,64 kmz2 do total. Sdo areas de parques, jardins e hortos florestais que se localizam nos
bairros Itacorubi, Corrego Grande, Santa Monica e Carvoeira. Uma parte significativa da
vegetacdo encontrada nesta area ndo é nativa, mas sim de espécies exdticas de gramineas e
plantas ornamentais, com excec¢@es como no Parque Linear do Corrego Grande e Parque do

Corrego Grande.
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Figura 24. Detalhe do uso e cobertura area verde do Jardim Botéanico de Floriandpolis em
Itacorubi

Fonte: Programa Google Earth, 2023.

As areas urbanas com diferentes padrbes de ocupacao tém formas geométricas bem-
marcadas, com angulos retos e estruturas lineares, além de cores mais claras, facilmente
identificaveis nas fotografias aéreas e imagens de satélite. A mancha urbana ocupava uma area
de 40% do total da bacia do Itacorubi em 2012.

A area de ocupacao residencial esparsa (Figura 26) é definida segundo a densidade
da érea construida no terreno e o tipo de edificacdo (casas), contabilizando um total de 1,19 km?
do uso da terra da bacia em 2012. Estas areas esparsas apareciam nos bairros: Trindade, Santa
Mbonica, Itacorubi, Corrego Grande e Pantanal. Elas estdo no final dos arruamentos

consolidados, subindo as encostas, onde também havia caminhos ainda ndo pavimentados.
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Figura 25. Detalhe do uso por ocupacéo residencial esparsa — Subindo as encostas do bairro
Itacorubi

Fonte: Programa Google Earth, 2023.

A area de ocupacdo residencial densa consolidada (Figura 27) é definida pela maior
area edificada no terreno e menor tamanho de lotes, contudo, ainda sdo edificagdes com apenas
um ou dois pavimentos. Esta classe de uso da terra ocupa 15 % do territorio da bacia. Esta
localizada especialmente nos terrenos mais planos da bacia e no sopé dos morros, abrangendo

partes dos bairros Itacorubi, Santa Monica, Corrego Grande, Pantanal, Trindade, Jardim Italia.

Figura 26. Detalhe do uso por ocupagéo residencial densa consolidada — Bairro Santa
Monica

Fonte: Programa Google Earth, 2023.
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A area de ocupacdo residencial densa com verticalizacdo (prédios) (Figura 28) é uma
area com grande ocupacao dos terrenos e que configurava 5% do territdrio da bacia em 2012.
Estas areas em que prevalecem edificios constituem, em sua maioria, condominios residenciais,
mas havia alguns condominios comerciais também nesta época. Os bairros com padrédo de
ocupacdo urbana com verticalizagdo em 2012 eram: Itacorubi, Trindade, Pantanal e Cérrego
Grande.

Figura 27. Detalhe do uso por ocupacéo residencial densa com verticalizacdo — Bairro
Itacorubi.

Fonte: Programa Google Earth, 2023.

A é&rea de ocupacao residencial densa desordenada (Figura 29) corresponde a um
padrdo de arruamentos desorganizado e edificagdes construidas sem projeto e com materiais
mais baratos ou até material adaptado, além do grande adensamento destas edificacdes. Sdo
areas de ocupacao espontanea, sem nenhum tipo de planejamento, constituidas por casas
unifamiliares e multifamiliares. Em 2012, este tipo de ocupacgéo constituia 4% da area total da
bacia. Os locais que tinham em 2012 partes com esta classe de uso e ocupacdo da terra eram:
Itacorubi, Trindade, Pantanal, Jardim Cidade Universitaria e Corrego Grande, formando
assentamentos como: Serrinha, Alto Pantanal, Sertdo do Cérrego, Morro do Quilombo. Este
tipo de ocupacdo urbana estava nas areas mais a montante das encostas dos maci¢os que formam
a bacia do rio Itacorubi, em locais de maior declividade e de fundo de vale dos rios afluentes

que descem estas encostas.
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Figura 28. Detalhe do uso por ocupacéo residencial densa desordenada — Assentamento Morro
do Quilombo

Fonte: Programa Google Earth, 2023.

As areas de ocupacdo mista (residéncias/comércios) (Figura 30) sdo aquelas que
concentram além de residéncias, atividades complementares as funcdes urbanas e que
fortalecem a agregacdo da comunidade urbana, tais como comercio e servicos. Estas &reas
ocupavam 3% dos terrenos da bacia do Itacorubi em 2012. Em todos os bairros existia ocupagéo
mista, mas se destacavam &reas maiores nos bairros Trindade, Santa Monica e Itacorubi,
especialmente ao longo de suas vias principais, Avenida Madre Benvenuta, Rodovia Admar
Gonzaga, Rua Lauro Linhares, Rua deputado Antonio Edu Vieira e Rua Jodo Pio Duarte Silva.
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Figura 29. Detalhe do uso por ocupagdo mista — Bairro Trindade

Fonte: Programa Google Earth, 2023.

Area de ocupacdo por instituicdes publicas e Shopping Center (Figura 31) séo
destacadas porque concentram diferentes usos, como educacionais, de laboratérios, de
comeércio e servigos, institucionais etc., e por isso, podendo gerar diferentes tipos de efluentes
como esgoto. Este tipo de uso e ocupacgéo representava 9% do total da bacia do Itacorubi em
2012, com ocorréncias nos bairros Itacorubi, Santa Ménica, Pantanal e Trindade. Sdo vérias as
instituicOes publicas presentes na bacia do rio Itacorubi em 2012 e ainda hoje, séo elas: UFSC
(Universidade Federal de Santa Catarina), UDESC (Universidade do Estado de Santa Catarina),
CGT ELETROSUL (Companhia de Geracdo e Transmissdo de Energia Elétrica do Sul do
Brasil), CELESC (Centrais elétricas de Santa Catarina S.A), EPAGRI (Empresa de Pesquisa
Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina) , CIASC(Centro de Informatica e
Automacéo do Estado de Santa Catarina) e FIESC (Federacdo das Industrias do Estado de Santa
Catarina), além de estabelecimentos educacionais de ensino municipais e estaduais e um
Cemitério municipal. Um Shopping Center ocupava e ainda ocupa toda uma quadra no bairro
Santa Monica e estd muito proximo do Manguezal do Itacorubi.
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Figura 30. Detalhe do uso por instituicdes publicas e Shopping Center -Bairro Santa
Mbonica.

Fonte: Programa Google Earth, 2023.

6.1.2 Padrdes de uso e ocupacdo da terra na bacia do rio Itacorubi em 2023

Uma década depois, no ano de 2023, o uso e cobertura da terra da bacia do rio Itacorubi
mostraram algumas modifica¢fes, como a transformacéo de espacos residenciais de casas (a
classe area de ocupacao residencial densa consolidada) que em muitos lugares deram lugar a
edificios de condominios residenciais e/ou comerciais, ou ainda, areas de mata nativa que foram
desmatadas em funcdo do aumento das reas de ocupacao densa desordenada. A Figura 32, 0

Quadro 7 e o Gréfico 2 indicam estas modificacoes.



Figura 31. Uso e cobertura da terra na bacia do Itacorubi, Florianopolis/SC — 2023
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Quadro7. Comparacéo do uso e cobertura da terra na bacia do Itacorubi entre 2012 e 2023

Uso e cobertura da terra AreaemKm?-2012 | % Aumento drea Km*-2023 | %

Area de Manguezal 1,86 7% 0 0,00%
Area de mata Nativa 12,9 50% -0,70 -0,85%
Area Verde 0,64 2% -0,03 -0,03%
Area de ocupacio residencial densa verticalizada prédios 1,18 5% 0,08 0,31%
Areade ocupagio residencial densa desordenada 1,05 4% 0,14 0,54%
Area de ocupacio residencial densa consolidada (casas) 3,76 15% 0,03 0,11%
Area de ocupacio residencial esparsa (casas) 1,19 5% 0,46 1,81%
Area de ocupacio instituigbes publicas/Shopping center 2,32 9% 0 0,00%
Area de ocupacio mista (residéncias / comercios) 0,87 3% 0,007 0,02%
Area de Desmatamento 0 0,106 0,41%
Area total da bacia 25,77 100,00% 0,603 2,32%

*Estes valores correspondem a uma generalizacdo cartogréfica na escala 1:25.000.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Gréfico 2. Variacdo do tamanho das classes de uso e cobertura da terra na bacia do rio Itacorubi
entre os anos de 2012 e 2023.
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*Estes valores correspondem a uma generalizacao cartografica na escala 1:25.000.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

No que se refere ao uso e ocupacédo do solo na bacia do Itacorubi em 2023, é possivel
constatar que houve algumas modificacGes significativas em um pouco mais de dez anos.
Por exemplo, a classe de &rea de ocupacéo residencial esparsa (casas) teve um aumento de

1,81% (0,46 km?), enquanto a classe de area de mata nativa perdeu 0,85% (0,70km2) de sua
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area de 2012, a partir da generalizagdo cartografica da escala 1:25.000 em que o0s
mapeamentos foram elaborados.

A é&rea de ocupacdo residencial esparsa (casas) é estabelecida de acordo com a
pequena ocupacao do lote por edificaces. Ela apresentava uma éarea de 1,19 km2 em 2012
e, agora em 2023, houve um aumento de 0,46 km?2 contabilizando 1,65 km? (6,40%) da
bacia. Esta ocupacdo inicia-se mais ao final de arruamentos consolidados, sofrendo
expansdo ainda maior nas encostas dos maci¢os presentes nos bairros Pantanal
(assentamento Altos do Pantanal), Corrego Grande (assentamento Altos do Cérrego grande)
e Itacorubi (assentamento Morro do Quilombo). Aumento este que ocorreu em detrimento

da classe de Mata Nativa como mostra a Figura 33.

Figura 32. Modificacdo de uso e cobertura em um trecho de encosta do macicgo do Itacorubi
entre 2012 e 2023.

A) Area com desmatamento no macico do Itacorubi em 2012; B) Mesma area com ocupagao
residencial esparsa (casas) em 2023.
Fonte: Programa Google Earth, 2023.

Desta forma, a classe Mata Nativa passou de 12,9 km2 em 2012 para 12,2 km? (47,34%)
do total da area em 2023, ou seja, perdeu 0,70 km?2 (0,85%). Esta perda foi para as seguintes
classes: Classe de desmatamento, area de ocupacao residencial densa desordenada, area de

ocupacdo residencial densa consolidada (casas) e area de ocupacao residencial esparsa.
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Infelizmente, a mata nativa presente nas encostas dos macicos dos bairros Itacorubi,
Corrego Grande e Trindade foi a mais afetada. Em funcdo das manchas de desmatamento terem
ficado maiores em 2023, esta forma de uso e cobertura da terra foi acrescentada ao mapeamento
de 2023.

A classe Desmatamento em 2023 como mostra na figura 34, corresponde a uma area de
0,106 km2 do total da bacia do rio Itacorubi, compreendendo os bairros: Itacorubi, Corrego

Grande e Trindade.

Figura 33. Area de desmatamento no Bairro do Itacorubi -2023

Fonte: Programa Google Earth, 2023

A area de ocupago residencial densa consolidada (casas) ocupava uma area de 3,76
km2 em 2012. Em 2023, observa-se um pequeno aumento de 0,03 kmz2, ocupando agora
3,79km? (14,7%) do total da bacia. Aumento este que se deu em detrimento da classe Mata
Nativa nos bairros Trindade, Pantanal, Cérrego Grande. De maneira geral, 0 que ocorreu
foi a implantagdo de loteamentos em grandes glebas de terrenos presentes nestes bairros,
como o gue se pbde observar recentemente no bairro Cérrego Grande e que gerou grandes
transtornos em virtude das obras de terraplenagem durante chuvas intensas em dezembro
de 2022 (PACHECO; BIKEL, 2022).

A area de ocupagcéo residencial densa verticalizada (prédios) ocupava uma érea de
1,18 km2 em 2012. J4 em 2023, houve um aumento de 0,08 km?2, ocupando uma area de
1,26 km?, ou seja, 4,8 % do total da bacia. Os edificios deste padrdo de ocupacio sio
condominios residenciais, entretanto a cada dia que passa nota-se 0 aumento do nimero de
condominios comerciais. Este aumento da ocupagéo ocorreu principalmente sobre a classe
de area verde nos bairros Itacorubi e Corrego Grande inclusive, neste Gltimo bairro, houve

a verticalizacdo do terreno da chamada “Fazendinha”. Contudo, muitos lotes da area
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residencial consolidada se transformaram também em condominios verticais residenciais
ou comerciais nesta Ultima década na bacia do rio Itacorubi, especialmente nos bairros

Itacorubi, Corrego Grande e Trindade.

A area de ocupacio residencial densa desordenada (Figura 35), em 2012, ocupava
uma &rea de 1,05 kmz, j& em 2023 ocorreu um aumento de 0,14 kmz2, ocupando uma area de
1,19 km?, totalizando 4,6% do total de seus terrenos. Houve uma expansao significativa dos
assentamentos precarios sobre a classe de area de mata nativa nos bairros Itacorubi (Morro
do Quilombo), Cérrego Grande (Sertdo do Cdrrego), Pantanal (Alto Pantanal), Serrinha e

Morro da Penitenciaria (Bairro Trindade) (Figura 36).

Figura 34. Area de ocupacéo residencial densa desordenada no Bairro Itacorubi
(Morro do Quilombo) em 2012

Fonte: Programa Google Earth, 2023
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Figura 35. Mesma area da Figura 35 com ocupacao residencial densa desordenada no
Bairro Itacorubi (Morro do Quilombo) em 2023

Fonte: Programa Google Earth, 2023.

Analisando visualmente as imagens do Programa Google Earth, pode-se constatar que
houve um aumento significativo da area das classes ocupacéo residencial esparsa (casas) e
ocupacdo residencial densa desordenada entre abril de 2020 e janeiro de 2023, conforme
pode ser observado nas Figuras 37 e 38. Infelizmente, estes aumentos ocorrem nas encostas
dos macicos da bacia, especialmente no Assentamento morro do Quilombo, no Bairro

Itacorubi.

Figura 36. Area de ocupacéo residencial esparsa no Bairro Itacorubi (Morro do
Quilombo) - 2020

Image © 2023 Maxar Technologies

Fonte: Programa Google Earth, 2023.
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Figura 37. Mesma area da Figura 37 com ocupacéo residencial esparsa no Bairro
Itacorubi (Morro do Quilombo) em 2023

Fonte: Programa Google Earth, 2023.

Em relacdo a classe area de ocupacgdo mista (residéncias /comércios), esta classe em 2012
ocupava uma éarea de 0,87 kmz2, atualmente em 2023, houve um aumento de 0,007 kmz2,

totalizando 3,37% dos terrenos da bacia, especialmente no bairro da Trindade.

Para a classe institui¢fes publicas e Shopping Center ndo foram observadas mudancas
entre 2012 e 2023.

6.2. DISPOSICAO DOS ESGOTOS SANITARIOS NA BACIA DO RIO ITACORUBI 2023

A partir das formas pesquisadas de disposicdo de esgotos sanitarios e dos dados
levantados junto a Concessiondria, nos 6rgaos publicos municipais e em trabalhos de campo,
foram elencadas as classes de disposicdo de esgotos sanitarios presentes na bacia do rio

Itacorubi, sdo elas:

- Classe 1: Rede coletora de esgoto da Concessionaria,

- Classe 2: Estagéo de tratamento de esgoto individual com langcamento de efluente tratado na
rede pluvial ou fluvial,

- Classe 3: Fossa séptica com filtro anaerdbio, sumidouro e/ou disposicao final na rede pluvial
ou fluvial,

- Classe 4: Fossa séptica com filtro anaerobio, sumidouro e/ou vala de infiltracdo e/ou remocéo

periddica do lodo,
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- Classe 5: Fossa séptica com filtro anaerébio, vala de infiltracdo e/ou disposi¢cdo em rede
pluvial ou fluvial.

- Classe 6: Fossa séptica com sumidouro e/ou vala de infiltracéo.

- Classe 7: Disposicao de esgoto in natura na rede pluvial ou fluvial,

- Classe 8: Sem especificacdo da disposicao do esgoto sanitario.

O Apéndice 1 detalha o funcionamento de cada tipo de disposicdo de esgotos
encontrados na bacia do rio Itacorubi. Com excecédo das areas atendidas pela rede coletora da
Concessionaria, as outras formas de disposi¢do de esgotos sanitarios foram generalizadas por
regides, a partir da maior ocorréncia de uma ou outra em determinados locais. Assim, foi
possivel especializar em um mapa 1:25.000, manchas de ocorréncia das formas de disposi¢cdo
de esgoto sanitario na bacia do rio Itacorubi em 2023, como mostra a Figura 39 a seguir.
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Figura 38. Classes de disposi¢do de esgoto sanitario presentes na bacia do rio Itacorubi, Florian6polis/SC — 2023.
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Quadro 8. Disposicao de esgoto sanitario na bacia do rio Itacorubi, Florianépolis/SC — 2023.

Classes de Disposiciio de esgoto sanitirio Area em Km? - 2023 | %
Classe 01-Rede coletora de esgoto da concessionaria 6,545 54.70
Classe 02-Estagio de tratamento de esgoto individual com langamento do efluente tratado na rede phvial ou fhuvial 0,089 0,74
Classe 03- Fossa séptica. com filtro anaerdbio. sumidouro e/ou disposigéo final phivial ou fhrvial 3,223 26,94
Classe 04- Fossa séptica, com filtro anaerobio, sumidowro e/on vala de infiltracio e coleta com disposiciio do lodo
(removido) 0,157 1.31
Classe 05-Fossa septica com filtro anaerdobio, vala de infiltragio e/ou disposicio em rede phivial ou fhrvial 0,084 0,70
Classe 06-Fossa septica com sumidouro e/ou vala de infiliracéio 1.445 12,08
Classe 07-Disposigio de esgoto i1 natura na rede phrvial ou fhrvial 0,393 328
Classe 08-Sem especificacdes do sistema de disposicdo de esgoto 0.029 024
11,965 100,00

*Estes valores correspondem a uma generalizagdo cartografica na escala 1:25.000.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Graéfico 3. Disposigdo de Esgoto Sanitario na bacia do rio Itacorubi, Florian6polis/SC

—2023.
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*Estes valores correspondem a uma generalizagdo cartogréfica na escala 1:25.000.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

De acordo com os dados observados na Quadro 8 e no Gréafico 3, um pouco mais da

metade da area urbanizada da bacia do rio Itacorubi (54,70%) é atendida pela rede coletora da

Concessionéria em operacdo (classe 1). As outras formas de disposicao de esgoto encontradas

na bacia s&o, em sua maioria, solucdes individuais, tanto em condominios residenciais verticais

guanto em condominios residenciais horizontais e em casas que ndo fazem parte de

condominios ou loteamentos. A segunda forma de disposicdo de esgoto mais comum realizada
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na bacia é a solucdo individual da classe 03, constituida por fossa séptica com filtro, sumidouro

e/ou disposicdo na rede pluvial ou fluvial, sendo feita por quase 26,9% dos moradores.

A Classe 01 - Rede coletora de esgoto da Concessionaria representa 6,54 km? (54,70
%) atende 6,54 km? (54,70 %) da &rea com ocupac¢do humana na Bacia do Itacorubi, abrangendo
os bairros Trindade, Santa Monica, Serrinha, Carvoeira, Pantanal e uma pequena por¢do do
Itacorubi. Nestes bairros que foram citados, a rede da Concessionaria esta em operacdo (em
funcionamento), mas nem toda extensdo destes bairros sdo completamente atendidas pela
referida rede. A estacdo de tratamento (ETE) destes esgotos esta situada fora dos limites da
bacia do Itacorubi. Ela se loclaiza no centro da cidade, junto a baia sul.

No presente momento, existe uma rede implantada nos bairros Itacorubi, Jardim
Anchieta, Parque Sdo Jorge, Pantanal e Cdrrego Grande, ou seja, com tubulacdo coletora ja
instalada, contudo, ainda ndo est& operando. Ja na subida do morro da Lagoa, esta em ordem de
execucdo, com o projeto aos poucos sendo implantado. Estas situacdes de rede coletora da

Concessionaria serdo mais detalhadas ao final deste item.

A Classe 02 - Estacdo de tratamento de esgoto individual com lancamento de
efluente tratado na rede pluvial ou fluvial foi observada em apenas 0,08 km? (0,74%) da &rea
urbanizada da bacia do rio Itacorubi, com ocorréncias no bairro ltacorubi. No Assentamento
Morro do Quilombo, foi encontrada uma residéncia que faz o tratamento individual a partir de
uma fossa de evapotranspira¢ao, mais conhecida como “Fossa de bananeiras”, (FIGUEIREDO;
SANTOS; TONETTI, 2018) (Figura 40). Esta fossa funciona como um sistema fechado para
tratamento de &guas negras (descargas de sanitarios convencionais), ndo gerando efluentes e
evitando a poluicdo das aguas superficiais e do lencgol freatico. Outra ocorréncia que havia esta
classe, foi no bairro Itacorubi, mas em uma instituicdo publica.

Esta forma de disposi¢do por “Fossa de bananeiras” assume alguns principios das
“Wetlands criadas” que foram explicadas no referencial teérico. Sua instalacdo pressupde
espaco no lote e solos com boa profundidade e permeabilidade de seus materiais constituintes.

A classe 03 - Fossa séptica com filtro anaerobio, sumidouro e/ou disposicao final
na rede pluvial ou fluvial abrange um total de 3,22 km? (26,94%) da area urbanizada, com
maior ocorréncia nos bairros Itacorubi e Corrego grande e no assentamento Morro do Quilombo

e no Assentamento da Serrinha.
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Figura 39. Tratamento de esgoto Individual por “Fossas de Bananeiras”

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A Classe 04 - Fossa séptica com filtro anaerdébio, sumidouro e/ou vala de infiltragéo
e remocao periddica do lodo é utilizada em uma &rea da bacia de 0,15 km?2 (1,31%) da area
urbanizada, ocorrendo em maior concentracdo nos bairros Itacorubi e Cérrego Grande.
Observou-se que este tipo de disposicdo é realizado em maior quantidade por condominios
residenciais verticais nos locais que ndo tém a rede coletora da Concessionaria, contudo foram
encontradas em campo algumas situacbes de moradores de casas no bairro Itacorubi e no

Assentamento Morro do Quilombo que se utilizavam desta forma de disposicao.

A Classe 05- Fossa séptica com filtro anaerdbio, vala de infiltracéo e/ou disposi¢éo
em rede de esgoto pluvial ou fluvial foi observada em um total de 0,08 km?2 (0,70%) na area
urbanizada da bacia, sendo empregada por alguns moradores dos bairros Itacorubi e Corrego
Grande.

A Classe 06 - Fossa séptica com sumidouro e/ou vala de infiltracéo foi identificada
em um total de 1,44 km2 (12,08 %) da area urbanizada da bacia. Suas maiores incidéncias foram

nos bairros Itacorubi, Cérrego Grande e Pantanal.

A Classe 07 - Disposic¢ao de esgoto in natura na rede pluvial ou fluvial, infelizmente
a partir do levantamento realizado em campo foi constatada esta forma de disposi¢cdo dos
esgotos na bacia do rio Itacorubi. Esta classe abrange 0,39 km2 (3,28%) da area urbanizada da
bacia do rio Itacorubi (Figuras 41 e 42). Esta forma de disposicdo de esgoto sanitario é
empregada nas areas de urbanizacdo mais recentes e sem planejamento das encostas dos

macicos cristalinos dos bairros Itacorubi, Trindade e Corrego Grande, assentamento da
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Serrinha. As maiores ocorréncias foram observadas no alto das encostas do bairro Trindade e
do assentamento Morro do Quilombo. Constatou-se nas visitas de campo, esgoto a ceu aberto
(Figura 45), extravasamento de esgoto (Figura 46) e muitas bocas de lobo com cheiro fétido de

esgoto.

Figura 40. Ocorréncia de disposicéo de esgoto na rede Pluvial

Obs.: Estas aguas ndo séo de escoamento superficial da chuva, pois a foto foi obtida em um periodo de estiagem.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 41. Ocorréncias de disposicao de esgoto na rede Fluvial

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 42. Ocorréncias de esgoto a céu aberto

Obs.: observar as manchas de umidade e o desenvolvimento de musgos e algas por causa da eutrofizacao.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 43. Ocorréncias de extravasamento de esgoto no bairro Itacorubi

Obs.: observar as manchas de umidade e o desenvolvimento de musgos e algas por causa da eutrofizagdo. Estas
tampas com nome da Concessionaria séo de rede que ainda nao esta operando.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Em relacdo ao que é mostrado nas fotos da Figura 44, o esgoto ndo poderia estar
extravasado na rua, pois € a parte da rede da Concessionaria que esta implantada, mas que ainda
ndo estd em funcionamento no Bairro Itacorubi. Isto demonstra que as pessoas estdo dispondo
esgoto in natura em uma rede que ainda ndo faz a coleta e o tratamento dos esgotos. Por isso,

0 esgoto esta extravasando na rua, uma vez que ele ndo é destinado a nenhum local.

A Classe 8 — Sem especificacdo da disposicdo do esgoto sanitario diz respeito aos
locais em que ndo se conseguiu informacgdes sobre a forma de disposi¢cdo de esgotos nas
pesquisas de campo e em 6rgdos publicos. Esta classe foi encontrada em 0,02kmz2 (0,24%) da

Bacia do ltacorubi, tendo sido observado no bairro Itacorubi.

6.2.1 Situacédo da rede coletora da Concessionaria na bacia do rio Itacorubi

Na Bacia do Itacorubi ha trés tipos de situacbes em relacdo a rede coletora de esgoto
sanitario da Concessionaria: Operando, Implantado e em Execucdo (Figura 47). Operando
significa que a rede foi implantada (tubulacdo coletora instalada) e o proprietario do imovel
realizou a ligacdo com a caixa de inspecdo da Concessionaria. Implantada significa que a
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tubulagdo coletora foi instalada pela Concessionaria, mas ainda sem ligagdo dos imoveis na
rede e sem o funcionamento do sistema de coleta e tratamento. E em execucéo, significa que a
Concessiondria esta ainda realizando as instalacGes da tubulacdo coletora. A Concessionaria
pretende implantar um emissario terrestre para depois fazer funcionar a rede coletora nos

bairros Itacorubi, Loteamento Parque S&o Jorge, Jardim Anchieta e Corrego Grande.
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Figura 44. Situacéo da rede coletora de esgotos da Concessionéria na bacia do rio Itacorubi — 2023
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Gréfico 4. Rede coletora de esgotos da Concessionaria
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*Estes valores correspondem a uma generalizagdo cartogréfica na escala 1:25.000.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A rede coletora de esgotos da Concessionaria que esta em operagdo na bacia do Itacorubi
apresenta um percentual de 57,1% (7,2 km2) em operacdo. Esta parte que estd operando
compreende os bairros Santa Monica, Trindade, Carvoeira e Pantanal.

No bairro Santa Mdnica, diferentes classes de ocupag¢do humana séo atendidas por esta
rede, sdo elas: area de ocupacao residencial densa consolidada (casas), area de ocupac¢do mista
(Residéncia e comercio) e area de ocupacao instituicdes publicas / Shoppings Center.

No bairro Trindade, as classes de uso e ocupacdo que sdo atendidas pela rede coletora
da Concessiondria abrangem a area de ocupacdo residencial densa desordenada, area de
ocupacdo residencial densa verticalizada prédios, area de ocupacdo mista (Residéncia e
comércio), area de ocupacdo instituicdes publicas / Shoppings Center, area de ocupacao
residencial esparsa (casas) e area de ocupacéo residencial densa consolidada (casas).

No bairro Carvoeira, as classes atendidas pela rede séo: area de ocupacgéo instituicdes
publicas / Shoppings Center, area de ocupacao residencial densa verticalizada prédios, area de
ocupacdo residencial densa desordenada, area de ocupagao residencial esparsa (casas) e area de
ocupacdo residencial densa consolidada (casas).

E, por fim, no bairro Pantanal, as classes atendidas sdo: &rea de ocupacao residencial
densa desordenada, area de ocupacao residencial densa verticalizada prédios, area de ocupacéo

residencial esparsa (casas) e area de ocupacao instituicdes publicas / Shoppings Center.
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A parte da rede coletora da Concessionaria que esta implantada e ainda ndo operando
apresenta um percentual de 40,5%, perpassando os bairros Itacorubi e Corrego Grande. No
bairro Itacorubi vao ser atendidas as classes de ocupacao residencial esparsa (casas), area de
ocupacdo residencial densa consolidada (casas), area de ocupagdo residencial densa
desordenada, area de ocupacdo residencial densa verticalizada prédios, &rea de ocupacgdo mista
(Residéncia e comercio) e area de ocupacao instituicdes publicas / Shoppings Center.

J& no bairro Corrego Grande, futuramente poderdo ser ligadas a rede da Concessionaria
as classes: area de ocupacdo residencial esparsa (casas), area de ocupacao residencial densa
consolidada (casas), area de ocupacdo residencial densa desordenada e area de ocupacao
residencial densa verticalizada prédios.

Completando, tem-se a rede que esta sendo executada, com um percentual de 2,4%
(0,3km?) da area urbanizada da Bacia do Itacorubi, compreendendo o bairro Itacorubi, em que
poderdo ser atendidas as classes: area de ocupagdo residencial esparsa (casas) e area de
ocupacdo residencial densa consolidada (casas).

Infelizmente, observou-se em saida de campo a disposicao de esgoto in natura na rede
pluvial através de vala negra (Figura 46) e algumas caracteristicas que dificultam a implantacéo
de rede coletora de esgotos, como mostram as figuras 47 e 48. A existéncia de locais com
afloramentos rochosos nas ruas e lotes nas cabeceiras da bacia e nos fundos de vale dos
afluentes nas encostas, em especial nos Assentamentos Morro do Quilombo, Morro da
Penitenciaria (bairro Trindade), Serrinha, torna a implantagdo de uma rede coletora muito
complexa e dispendiosa.

Figura 45. Disposicao de esgoto in natura na rede pluvial no Morro do Quilombo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Figura 46. Arruamentos e edificacdes sobre afloramentos rochosos que dificultam a
implantacdo de rede coletora de esgotos no Bairro Trindade.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Figura 47. Ruas estreitas e declivosas que dificultam implantacdo de rede coletora de esgotos
no Bairro Itacorubi

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

6.2.2. Situagdo das formas de disposi¢do dos esgotos sanitarios na bacia do rio Itacorubi
em relacdo ao Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB)

O Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB) categorizou a situagdo do
atendimento do esgotamento sanitario no Brasil em trés classes: Atendimento Adequado,
Atendimento Precério e Sem atendimento. Em relagdo ao que preconiza o PLANSAB, foram
agrupadas as classes de disposicao de esgotos encontradas na bacia do rio Itacorubi de acordo
com suas categorias, o resultado pode ser visualizado na Figura 49 e Grafico 5.
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Figura 48. Atendimento do esgotamento sanitario segundo PLANSAB para a bacia do rio Itacorubi - 2023
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Gréafico 5. Atendimento do esgotamento sanitario segundo PLANSAB para a bacia do
rio Itacorubi - 2023
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*Estes valores correspondem a uma generalizacéo cartografica na escala 1:25.000.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

De acordo com o Plano Nacional de Saneamento basico (PLANSAB), foi verificado
gue 96% da area que compdem a bacia do Itacorubi tem “Atendimento adequado”. Os bairros:
Santa Monica, Itacorubi, Corrego Grande, Trindade, Carvoeira e Pantanal possuem este
atendimento adequado, em especial as suas por¢des de ocupagdo mais antiga e consolidada. O
atendimento ¢é adequado quando se tem coleta de esgoto, seguida de tratamento ou uso de fossa
séptica sucedida de pos-tratamento ou unidade de disposi¢do final adequada, projetada e
construida. As Classes de disposicdo que fizeram esta composicdo no atendimento adequado

~

sdo:
- A Classe 01 - Rede coletora de esgoto da Concessionaria,

- A Classe 02 - Estacéo de tratamento de esgoto individual com langamento de efluente tratado

na rede pluvial ou fluvial,

- A classe 03 - Fossa séptica com filtro anaerdbio, sumidouro e/ou disposi¢do final na rede

pluvial ou fluvial,

-A Classe 04 - Fossa séptica com filtro anaerdbio, sumidouro e/ou vala de infiltracdo e remocéo

periddica do lodo e,
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- A Classe 05- Fossa séptica com filtro anaerdbio, vala de infiltracdo e/ou disposi¢cdo em rede

de esgoto pluvial ou fluvial.
- A Classe 06 - Fossa septica com sumidouro e/ou vala de infiltracéo,

Em relagdo a situagdo de “Sem atendimento”, foi constatado que 4% da éarea da bacia
do Itacorubi apresentava esta classe infelizmente. Esta situagdo foi observada nos bairros
Itacorubi, Corrego Grande e Trindade, no loteamento da Serrinha e no assentamento do morro
do Quilombo. Estes sdo todos os cenarios que nao se enquadraram nas definicdes dos
atendimentos, constituindo praticas conhecidas como inadequadas (langamento direto de esgoto
em valas, rio, lago, mar ou outro destino pelas ocupacdes). A Classe de disposicdo que
corresponde a esta situacdo ¢é a Classe 07 - Disposi¢do de esgoto in natura na rede pluvial ou

fluvial.

6.3 FORMAS DE DISPOSICAO DOS ESGOTOS SANITARIOS NA BACIA DO RIO
ITACORUBI EM RELACAO AO PADRAO DE USO E COBERTURA DA TERRA EM 2023

As formas de disposicdo dos esgotos sanitarios em relacdo aos padrBes de uso e
cobertura da terra da bacia podem ser condicionadas pelas caracteristicas atuais destas formas
de uso e ocupacdo, como também pelo tempo em que estas formas de uso e ocupacdo foram
ocorrendo no espaco da bacia, ou seja, pela consolidacédo destas formas de uso e ocupac¢do. Em
geral, observou-se que padrdes de ocupacdo urbana mais antigos e consolidados que
comecaram na base das encostas e terrenos de planicie mais altos, ttm melhores sistemas de
disposicao de esgoto sanitario do que ocupagfes mais recentes e menos organizadas que estao

subindo as encostas.

A Figura 50 apresenta esta relacdo entre uso e ocupacao da terra e formas de disposicao
dos esgotos sanitarios. A seguir sdo detalhadas quais as formas de disposicao de esgotos foram

encontradas em cada classe de uso e ocupagdo da terra.
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Figura 49. Relacdo entre formas de disposi¢do de esgoto sanitario e classes de uso e ocupacao da terra
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Elaborado: Douglas Teixeira e Edna Lindaura Luiz

*Estas classes correspondem a uma generalizacao cartografica na escala 1:25.000.
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A é&rea de ocupacdo residencial densa consolidada ocupa um total de 3,79 kmz2 da
area urbanizada da bacia do rio Itacorubi. Esta ocupacdo tem em seu territorio as seguintes
classes de disposicao de esgoto sanitario:

- Classe 1- rede coletora de esgoto da Concessionaria.

- Classe 3- Fossa séptica com filtro anaerobio, sumidouro e/ou disposigdo final pluvial ou
fluvial.

-Classe 4- Fossa séptica com filtro anaerdbio, sumidouro e/ou vala de infiltracdo e remocao
periddica do lodo.

- Classe 6- Fossa séptica com sumidouro e/ou vala de infiltragdo.

- Classe 7- Disposicédo de esgoto in natura na rede pluvial ou fluvial.

Estas classes de disposi¢cdo compreendem os bairros: Itacorubi, Corrego Grande, Santa
Maonica, Trindade, Carvoeira e Pantanal. Prevalecendo a classe de disposi¢do 01 (Rede coletora
de esgoto da Concessionaria) e menos prevalente a classe 06 (Fossa séptica com sumidouro,
caixa de gordura e vala de infiltracdo). Esta classe de disposicdo tem uma maior ocorréncia
nesta classe de ocupacdo residencial densa consolidada, uma vez que esta area é a mais antiga
de ocupacdo urbana na bacia, se localizando especialmente em terrenos mais planos da bacia e
no sopé dos macicos.

A area de ocupacéo residencial densa verticalizada prédios ocupa uma area de 1,26
km?2 da area urbanizada da bacia do rio Itacorubi. Esta ocupacdo tem em seu territério as

seguintes classes de disposicao de esgoto sanitario:

- Classe 1- rede coletora de esgoto da Concessionéria,

- Classe 2- Estacdo de tratamento de esgoto individual com langamento de efluente tratado na
rede pluvial ou fluvial,

- Classe 3- Fossa séptica com Filtro anaerdbio, sumidouro e/ou disposigéo final pluvial ou
fluvial,

-Classe 4- Fossa septica com filtro anaerobio, sumidouro e/ou vala de infiltracdo e remocéo
periddica do lodo,

- Classe 5- Fossa séptica com filtro anaerobio, vala de infiltragdo e/ou disposi¢do em rede de
esgoto pluvial ou fluvial,

- Classe 6 - Fossa septica com sumidouro e/ou vala de infiltracéo,
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- Classe 8- sem especificagdes de sistema de disposicao de esgoto.

Corresponde aos bairros: Itacorubi, Cérrego Grande, Carvoeira, Pantanal, Trindade e
Loteamento da Serrinha. Prevalecendo a classe de disposi¢do 01 (Rede coletora de esgoto da
Concessionaria) e a menos prevalente a classe 02 (Estacao de tratamento de esgoto individual
com lancamento de efluente tratado na rede pluvial ou fluvial). Como este padrdo de uso da
terra se encontra em locais de urbanizagdo mais consolidada, suas formas de disposicdo séo

mais adequadas.

A éarea de ocupacdo mista residéncias e comércios ocupa uma area de 0,87 km?2 da
area urbanizada da bacia do rio Itacorubi. Esta ocupacdo tem em seu territorio as seguintes
classes de disposicdo de esgotamento sanitario:

- Classe 1- rede coletora de esgoto da Concessionaria,
- Classe 3- Fossa séptica com Filtro anaerdbio, sumidouro e/ou disposicéo final pluvial ou
fluvial,
- Classe 6- Fossa séptica com sumidouro e/ou vala de infiltracdo,
- Classe 8 - sem especificacOes de sistema de disposi¢édo de esgoto.

Correspondendo aos bairros: Itacorubi, Santa Ménica e Trindade. Prevalecendo a classe
de disposicdo 01 (Rede coletora de esgoto da Concessionaria) e a menos prevalente a classe 6
(Fossa séptica com sumidouro). Esta classe de uso da terra se encontra principalmente em ruas
e avenidas principais, € por isso, possui em sua maioria atendimento pela rede de coleta de

esgotos da Concessionaria.

Como pode-se analisar na Figura 50, a area de institui¢fes publicas e do Shopping
Center tem um total de 2,32 km? da area urbanizada bacia do rio Itacorubi. Neste territério

existem as seguintes classes de disposic¢éo de esgoto sanitario:

- Classe 1- rede coletora de esgoto da Concessionaria,

- Classe 2- Estacdo de tratamento de esgoto individual com langamento de efluente tratado na
rede pluvial ou fluvial,

- Classe 3- Fossa séptica com Filtro anaerdbio, sumidouro e/ou disposi¢do final pluvial ou
fluvial,

- Classe 6- Fossa séptica com sumidouro e/ou vala de infiltracéo.
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Prevalecendo a classe de disposicdo 01 (Rede coletora de esgoto da Concessionéria) e a
menos prevalente a classe 02 (Estacao de tratamento de esgoto individual com langamento de
efluente tratado na rede pluvial ou fluvial). A area de instituicdes publicas e do Shopping Center
tem melhores formas de disposic¢do de esgoto porque esté localizada na parte mais central da
bacia do rio Itacorubi e onde a ocupacgdo € mais antiga e consolidada. Em relacao a classe 2,
existe uma instituicdo publica que possui uma estacdo de tratamento de esgoto prépria, uma vez
que conta com atividades diversas, inclusive com funcionamento de laboratorios e esta em uma

area sem atendimento pela rede coletora da Concessionéria.

A area de Ocupacdo densa desordenada, ocupa uma area de 1,19 km?2 da area
urbanizada da bacia do rio Itacorubi e possui as seguintes classes de disposicdo de esgoto
sanitario:

- Classe 1 - Rede coletora de esgoto da Concessionaria,

- Classe 3 - Fossa séptica com filtro anaerdbio, sumidouro e/ou disposi¢éo final na rede pluvial
ou fluvial,

- Classe 5 - Fossa séptica com filtro anaerébio, vala de infiltracdo e/ou disposicdo em rede de
esgoto pluvial ou fluvial,

- Classe 6 - Fossa séptica com sumidouro e/ou vala de infiltracéo,

- Classe 7 - Disposicdo de esgoto in natura na rede pluvial ou fluvial.

Os bairros que compreendem padrdo de uso da terra sdo: Itacorubi, Corrego Grande,
Pantanal, Carvoeira, Trindade e os assentamentos do Morro do Quilombo, Serrinha, Alto
Pantanal e Sertdo do Cérrego. Neste padrdo de uso da terra prevalece a classe de disposi¢do 07
(Disposicao de esgoto in natura na rede pluvial ou fluvial) e a menos prevalente a classe 06
(Fossa séptica com sumidouro e/ou vala de infiltracdo). A maior ocorréncia da classe de
disposicdo de esgoto in natura na &rea de ocupacdo densa desordenada pode ser explicada

possivelmente em funcéo:

- Deste padrédo de uso e ocupacao estar em locais de maior declividade, em fundos de
vale e ainda sobre terrenos com afloramentos rochosos;

- De os lotes terem tamanhos muito reduzidos e serem completamente ocupados pela
edificacdo de moradia;

- De o sistema viario ser desorganizado e 0s arruamentos serem muito estreitos e

SiNUOSOS;
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- E por fim, de serem &reas de ocupac¢do espontanea, sem nenhum tipo de planejamento.
Em funcdo destas caracteristicas, € dificil a implantac&o de fossa séptica individual pela
pequena profundidade dos solos ou mesmo porque a residéncia ocupa todo lote e é muito
complicado e oneroso a implantacdo de um sistema de coleta de esgotos em funcdo das altas

declividades do terreno, dos arruamentos estreitos e irregulares e dos terrenos rochosos.

A é&rea de Ocupagcdo residencial esparsa, que ocupa uma area de 1,65 km? da area
urbanizada da bacia do rio Itacorubi, possui em seu territdrio as seguintes classes de disposicao

do esgoto sanitario:

-Classe 01 - Rede coletora de esgoto da Concessionéria,
-Classe 03- Fossa séptica com Filtro anaerdbio, sumidouro e/ou disposi¢do final pluvial ou
fluvial,
-Classe 04- Fossa séptica com filtro anaerdbio, sumidouro e/ou vala de infiltracdo e remocao
periddica do lodo,
-Classe 05- Fossa séptica com filtro anaerdbio, vala de infiltracdo e/ou disposicdo em rede de
esgoto pluvial ou fluvial,
-Classe 06- Fossa séptica com sumidouro e/ou vala de infiltracéo,
- Classe 07- Disposicao de esgoto in natura na rede pluvial ou fluvial.

Compreendendo os bairros: Itacorubi, Corrego Grande, Pantanal, Carvoeira, Trindade.
Os assentamentos, Morro do Quilombo, Alto Pantanal e Sertdo do Cérrego. A classe de maior
ocorréncia € a disposicdo 03 (Fossa séptica com filtro anaerdbio, sumidouro e/ou disposicédo
final na rede pluvial ou fluvial) e a menos prevalente é a classe 07 (Disposi¢cdo de esgoto in
natura na rede pluvial ou fluvial). A classe de disposicdo 03 é mais utilizada na area de
Ocupacdo residencial esparsa provavelmente porque como ela ndo é atendida pela rede coletora
da Concessionaria, o tamanho dos lotes maiores (chéacaras) permite que os moradores possam

implantar solugdes individuais nas suas propriedades.

Pode-se perceber a partir das formas de disposi¢do de esgotos encontradas na bacia do
rio Itacorubi que os padrdes de uso e ocupagdo da terra mais antigos e consolidados tém as
formas mais adequadas, tanto em relagéo aquelas ligadas com solugdes coletivas (rede coletora
da Concessionaria) quanto individual no lote. Entretanto, ha casos de existéncia de rede coletora
de esgotos operando, mas 0s moradores acabam por ndo utilizar. Infelizmente, existem padrdes

de uso e ocupacéo que utilizam a forma de disposi¢do mais inadequada, que € jogar 0S esgotos
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in natura na rede pluvial e/ou fluvial, como é o caso da &rea de ocupacdo densa desordenada.
E é justamente este padrdo de uso e ocupacdo se encontra localizado mais proximo das
cabeceiras dos rios na bacia do rio Itacorubi. Em funcéo, do uso e ocupacgdo da terra e das
formas de disposicdo de esgotos encontrados na bacia, foram escolhidos alguns pontos nos rios

da bacia para verificacdo da qualidade da &gua.

6.4. QUALIDADE DA AGUA E FORMAS DE USO E OCUPACAO DA TERRA E
DISPOSICAO DE ESGOTOS SANITARIOS NA BACIA DO ITACORUBI

Conhecer as tendéncias temporais da qualidade das dguas é uma das ferramentas para
se diagnosticar o estado de conservacao ambiental dos corpos hidricos. O uso e a ocupac¢édo do

solo alteram sensivelmente os processos fisico-quimicos e biolégicos dos sistemas naturais.

De acordo com Menezes (2006), o uso do solo é o reflexo da relacdo homem e ambiente,
de como ele percebe e se comporta no mesmo, expressando a utilizacdo de recursos renovaveis
e ndo renovaveis no espaco, influenciando o0s seus processos sociais e naturais que se conectam.

A bacia do rio Itacorubi apresenta o uso e ocupacao do solo bem diversificado.

O impacto das atividades humanas na qualidade da dgua pode ser detectado de varias
maneiras, as mais comuns e tradicionais envolvem a utilizacdo de analises quimicas e analises
de bioindicadores. O monitoramento das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas, traz algumas
vantagens na identificacdo das alteracbes ambientais dos ecossistemas aquéticos, tais como:
identificacdo imediata nas modificaces das propriedades fisicas e quimicas da agua; detec¢do
precisa da variavel modificada e determinacao das concentracdes alteradas. Estes pontos foram
pensados estrategicamente apos os estudos em relacdo aos padrdes de uso e cobertura da terra

e em relacdo as formas de disposicao dos esgotos sanitarios.

Mas, deve-se salientar aqui que os resultados apresentados representam apenas um
estado momentaneo da qualidade das aguas em alguns pontos da bacia do rio Itacorubi, servindo
apenas como uma inferéncia para demonstrar a ligagdo entre padrdes de uso e cobertura da
terra, formas de disposicéo e possivel qualidade da dgua na area de estudo. A Figura 51 a seguir
mostra as classes que fazem parte da escolha da localizacdo do ponto de coleta.
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Ruas principais

—— Logradouros

- Area de mata nativa

Area Verde

Figura 50 Localizacdo do ponto de coleta das amostras em relagdo ao uso e ocupacao da terra e a disposi¢ao do esgotamento sanitario.
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_ Area de Manguezal Area de ocupac3o instituicBes ptiblicas/ Shopping Center

- Area de ocupacdo residencial densa verticalizada (prédios)

Area de Desmatamento

Classe 01- Rede coletora de esgoto da CASAN

Classe 02- Estagao de tratamento de esgoto individual

com langamento do efluente tratado na rede pluvial ou fluvial
Classe 03- Fossa séptica, com filtro anaerdbio, sumidouro

e disposicao final na rede pluvial ou fluvial

- Area de ocupacdo residencial densa desordenada (casas)

Area de ocupacso residencial densa consolidada (casas)

Area de ocupac3o residencial esparsa (casas)

Area de ocupacdo mista (residéncias / comércios)

Classe 04- Fossa séptica, com filtro anaerdbio, sumidouro,

vala de infiltragdo e coleta com remogao

do lodo periodicamente

Classe 05- Fossa séptica com filtro anaerdbio, vala de infiltragao
e/ou disposigao na rede pluvial ou fluvial

Classe 06- Fossa séptica com sumidouro, caixa de gordura

e vala de infiltragao

Classe 07- Disposicao de esgoto in natura na rede pluvial ou fluvial

Classe 08- Sem especificagdes do sistema de
disposigao de esgoto empregado

*Estas classes correspondem a uma generalizacdo cartografica na escala 1:25.000.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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O ponto 01 esta localizado na Avenida Prof. Henrique da Silva Fontes - Beira Mar
Norte, no Bairro Trindade. As classes que estdo junto do rio sdo: mata nativa, area de ocupagdo
residencial densa (casas), e area de ocupacao mista (residéncias/comércio). Estas formas de uso
e ocupacéo tém disposicdo de esgoto por rede coletora da Concessionaria.

As observagdes realizadas no ponto de coleta (Figura 52) foram:

- Rio com muita sedimentacao,

- Odor fétido desagradavel caracteristico de produtos em decomposicéo,

- Cor da &gua do rio era cor esgoto séptico (cinza escuro e umas partes pretas),

- Alguns Animais como: aves e Jacarés do papo amarelo,

- Algumas plantas como: Jacinto de agua, aguapé ou baronesa, chapéu de sapo, Capim
melado (exo6tica), crassula helmssi (stonecrop do pantano- exotica).

Figura 51. CaracterizacGes no ponto 01 da coleta

-7y (LR

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

O ponto 02 localizado na Rua Engenheiro Agrondmico Andrei Cristian Ferreira no
Bairro Trindade, em frente ao departamento de quimica da UFSC. A area a montante do ponto
de coleta apresenta como uso e ocupacdo da terra: mata nativa, area de ocupagdo densa
desordenada, area de ocupacéo residencial densa consolidada (casas), &rea de ocupacéo densa
verticalizada prédios, area de ocupacdo mista e area de instituicbes (UFSC). As formas de
disposicdo de esgoto encontradas na area de contribuicao deste rio sdo: classe 01- Rede coletora
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de esgoto da Concessionéria, classe 03- Fossa séptica, com filtro anaerdébio, sumidouro e/ou
disposicao final na rede pluvial ou fluvial e, classe 08- Disposicéo de esgoto in natura na rede
pluvial ou fluvial.

No ponto de coleta (Figura 55), o rio apresentava como caracteristicas:

- Odor de esgoto fresco (relativamente desagradavel),

- Cor de esgoto fresco (ligeiramente cinza) e,

- Plantas: Samambaia, Semania (exoética), avenca, rabo de lagarto, Lambari (Tradescantia

zebrina-exatica), falso Jaborandi do mato (Piper aduncum).

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

O ponto 03 localizado na Serviddo Monte Sido no Assentamento Morro do Quilombo.
A area a montante do ponto de coleta tem como classes de uso e ocupagado da terra: mata nativa,
area de ocupacéo residencial densa desordenada (casas) e area de ocupacao residencial esparsa
(casas). Na area de contribuicdo, a montante do ponto do rio que foi feita a coleta, se tem como
principais formas de disposicdo de esgoto: classe 03- Fossa séptica, com filtro anaerdbio,
sumidouro e/ou disposicdo final na rede pluvial ou fluvial; classe 06- Fossa séptica com
sumidouro e/ou vala de infiltragdo e classe 07- Disposicéo de esgoto in natura na rede pluvial
ou fluvial.

As observacdes realizadas no ponto de coleta (Figura 54) foram:
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- Odor séptico: (odor fétido — desagradavel),
- Cor: esgoto fresco (ligeiramente cinza) e esgoto séptico (cinza escuro ou preto),
- Animais: Aves e,

- Plantas: Alocasia (exotica).

Um aspecto para avaliar a qualidade da &gua é por meio do uso de indicadores, que
podem ser elementos encontrados no meio ou pardmetros de uma varidvel. A resolucdo
CONAMA 357/2005 dispde sobre as classificagdes dos corpos hidricos de agua superficial e
diretrizes ambientais para seu enquadramento no Brasil. Nesta resolucéo existem padrdes de
qualidade a partir de concentra¢fes maxima, minima ou faixa entre elas, permitidas para uma
determinada substancia presente no corpo hidrico (BRASIL, 2005).

Ressalta-se novamente que os valores dos parametros obtidos na presente pesquisa
dizem respeito apenas a uma coleta pontual feita em uma data e para somente trés pontos na
bacia, por isso, ndo devem ser utilizados para avaliar a qualidade da dgua da bacia do Itacorubi.
Aqui, estes resultados servem para se ter uma noc¢ao de como os padrdes de uso e ocupagdo da
terra e suas formas de disposicdo de esgotos possam influenciar na qualidade das aguas
superficiais da bacia do rio Itacorubi.

A seguir apresenta-se 0s resultados obtidos nos pontos de coleta e sua correlagdo com
o0s parametros e classes de qualidade de agua presentes na resolucdo CONAMA 375/2005.
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a) coliforme fecal e termotolerante

O ponto 01 apresentava coliforme fecal e termotolerante de 4300 NMP/100mL, de

acordo com a resolucédo sabe-se que este parametro se enquadra na classe 3. O ponto 02 possuia

coliforme fecal e termotolerante de 5400 NMP/100mL, de acordo com a resolucdo CONAMA

375/2005, este parametro se enquadra na classe 3. Ja o ponto 03, apresentava coliforme fecal e

termotolerante de 9400 NMP/100mL, o que pela resolucédo se enquadra na classe 4 (Quadro 9).

Quadro 9. Parametros Coliforme fecal e Coliforme termotolerantes

PARAMETROS

CLASSES PARA ENQUADRAMENTO- AGUAS
UNIDADES DOCES

-Coliforme
Fecal/CF
-Coliformes
Termotolerantes/CT

NMP/100mL

Ponto 01 NMP/100mL
Ponto 02 NMP/100mL
Ponto 03 NMP/100mL

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

b) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Para o ponto 01, o resultado deste parametro foi de 6,95 mg/L, de acordo com a

resolucdo, este parametro se enquadra na classe 3. O ponto 02 apresentava uma DBO de 10,75

mg/L, se enquadrando na classe 4. Ja o ponto 03, mostrou uma DBO de 10,14 mg/L, e se

enquadra também na classe 4 (Quadro 10).

Quadro 10. Parametros Demanda Bioquimica de Oxigénio

PARAMETROS

CLASSES PARA ENQUADRAMENTO- AGUAS
UNIDADES DOCES

Demanda Bioquimica de
Oxigénio/
DBO Conama 357/2005

mg/L

Ponto 01

Ponto 02

Ponto 03

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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c) Matéria organica (MO)

Analisando os resultados para este pardmetro, pode-se observar que o ponto 01
apresentava Matéria organica (MO) de 16,60 mg/L; o ponto 02 possuia 18,40mg/L e o ponto
03 teve 6,39mg/L de matéria organica. O parametro matéria organica tem que ser analisado
juntamente com a demanda bioguimica de oxigénio (DBO). Em relacdo ao ponto 01, a anélise
entre estes parametros foi inconclusiva, pois ele apresentou o menor valor de DBO (Quadro
10), o que indicaria boa condigdo de diluicdo e decomposi¢do do material organico, mas seu
conteddo de matéria organica deu elevado. O mesmo ocorre para o ponto 03, uma vez que seu

conteddo de matéria organica ¢ baixo, mas a DBO foi alta.

d) Nitrogénio Total e Nitrogénio Amoniacal Total

De acordo com os resultados obtidos (Quadro 11), o ponto 01 apresentava Nitrogénio
Amoniacal Total de 16,39 mg/L N e Nitrogénio Total de 16,60 mg/L, de acordo com a resolugéo
CONAMA 375/2005, sabe-se que este parametro se enquadra na classe 4. O ponto 02
apresentava Nitrogénio Amoniacal Total de 17,48 mg/L N, e Nitrogénio Total de 18,40 mg/L,
se enquadrando na classe 4. O ponto 03 possuia 5,79 mg/L N de Nitrogénio Amoniacal Total e
Nitrogénio Total de 6,39 mg/L, estando na faixa da classe 3 da resolucéo. Os resultados indicam

gue nestes pontos tem-se poluicdo recente e poluicdo mais remota (VON SPERLING, 2005).

Quadro 11. Parametros Nitrogénio Amoniacal Total

CLASSES PARA ENQUADRAMENTO- AGUAS DOCES
PARAMETROS | UNIDADES
Nitrogénio mg/L N 3,7mg/lL N, 13,3 mg/L N,
Amoniacal Total parapH <7,5 para pH <7,5
Conama357/2005 2,0 mg/L N, 56 mg/L N,
para 7,5<pH < para 7,5<pH <
8,0 8,0
1,0 mg/L N, 2,2 mg/L N,
para 8,0 para 8,0
<pH<8,5 <pH<8,5
0,5 mg/l 1,0 mg/l N,
Ponto 01 mg/L N
Ponto 02 mg/L N
Ponto 03 mg/L N
Observacoes:
- Pardmetro classe especial: Devem ser mantidas as condi¢des naturais do corpo de agua

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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e) Oxigénio Dissolvido

Em relacdo ao parametro Oxigénio Dissolvido (OD), os resultados obtidos foram: o ponto
01 apresentava oxigénio dissolvido (OD) de 5,98 mg/L, se enquadrando na classe 2 da resolucgéo
CONAMA 375/2005; o ponto 02 teve OD de 3,02 mg/L, estando na classe 4, e o ponto 03
mostrou um conteudo de OD de 4,67 mg/L, o que o coloca na classe 3 da resolucdo (Quadro
12). O oxigénio dissolvido é fundamental para os seres aquaticos aerdbios. Infelizmente, na

datada coleta, estes pontos estavam com este parametro prejudicado.

Quadro 12.Parametros de Oxigénio Dissolvido

CLASSES PARA ENQUADRAMENTO- AGUAS
PARAMETROS UNIDADES DOCES

Oxigénio Dissolvido | mg/L
Conama 357/2005

Ponto 01
Ponto 02
Ponto 03

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

) Potencial hidrogenidnico (pH)

Sobre o pH das amostras analisadas, foi encontrado que o ponto 01 apresenta pH de 7,93
se enquadrando nas condicOes basicas; O ponto 02 mostrou o valor de pH de 7,12, estando
também nas condicdes basicas, enquanto, o ponto 03 se encontrava ligeiramente mais acido,
com pH de 6,68. Os valores de pH quando ndo oferecem condicdo de neutralidade, podem afetar
a vida aquética e os microrganismos responsaveis pelo tratamento biolégico dos esgotos.
Valores baixos de pH fazem com que a agua apresente certo grau de corrosividade e
agressividade nas tubulagdes e pecas de abastecimento, enquanto valores elevados possibilitam
incrustacdes nestas estruturas.

No Quadro 13 a seguir se tem um resumo dos resultados e do enquadramento dos pontos

de coleta em relagdo as indicagOes da Resolugdo CONAMA 357/2005.
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Quadro 13. Parametros analisados e enquadramentos dos pontos de coleta, conforme
CONAMA 357/2005.

Parametros

CF | CT

Ponto 01 4300 4300
Ponto 02
Ponto 03

pH [MO [NT

7,31 | 580 | 17,6
7,12 1 830 | 184
6,68 | 528 | 6,39

Legenda:

Rio Classe 1

Rio Classe 3

CF - Coliforme fecal
CT - Coliforme Termotolerante
NT - Nitrogénio Total
DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio
OD - Oxigénio Dissolvido
pH - Potencial hidrogeniénico
MO - Matéria organica
NAT — Nitrogénio Amoniacal Total
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Verificando os resultados e relacionando com a resolugdo CONAMA 375/2005, pode-se
observar que o ponto 01 tem os parametros Coliformes fecais com 4300 NMP/100mL, o
coliforme termotolerante com 4300 NMP/100mL e a Demanda bioquimica de oxigénio com
6,95 mg/L, classificando este local como de classe 3. O parametro Nitrogénio Total com 17,6
mg/L, o classifica como classe 4. Ja 0 Oxigénio dissolvido com valor de 5,98 mg/L, coloca este
ponto na classe 2. Verifica-se entdo que este ponto tem mais parametros que o classificam como
classe 03 de acordo com a resolugdo CONAMA 375/2005.

O ponto 1 tem a qualidade de suas dguas melhor do que os outros pontos analisados,
contudo, ainda tem parametros que indicam polui¢do. Sua melhor qualidade em relacdo aos
outros pontos deve-se provavelmente ao fato de que sua area de contribuicéo é em grande parte
servida pela rede coletora da Concessionaria. A carga poluente encontrada nele deve ter origem
em uma pequena porcao da area de contribuicdo que apresenta ocupacdo densa desordenada
com disposicao de esgoto in natura direto na rede pluvial ou fluvial, além de possiveis despejos

irregulares onde héa rede coletora da Concessionaria.
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Em relagcdo ao ponto 02, os parametros Coliformes fecais e Coliformes termotolerantes
com valores de 5400 NMP/100 mL, o classificam como de classe 3. O parametro Nitrogénio
total com 18,4 mg/L, a Demanda Bioquimica de Oxigénio com 10,75 mg/L e o Oxigénio
Dissolvido com 3,02 mg/L, classificam este ponto como classe 4. Observa-se que este ponto
tem mais parametros que o classificam como classe 4 de acordo com a resolucéo.

Para a data de coleta, muitos parametros indicam polui¢do no ponto 02. A carga poluente
encontrada nele deve ter origem em uma porc¢éo da area de contribuigdo que apresenta ocupacgao
densa desordenada com disposicdo de esgoto in natura direto na rede pluvial ou fluvial e por
possiveis ligacBes clandestinas de esgoto na rede pluvial que termina no rio.

Em relacdo a qualidade da agua no ponto 03 para a data de coleta, nota-se que os valores
de coliforme total e termotolerante de 9300 NMP/100mL e a Demanda bioquimica de Oxigénio
de 10,14 mg/L o classificam como de classe 4, segundo a Resolucdo Conama 357/2005.
Contudo, o parametro nitrogénio total, com 6,39 mg/L e o oxigénio dissolvido, com 4,67 mg/L,
classificam este ponto como classe 3. Assim, tem-se que para este ponto ha mais parametros
que o classificam como de classe 4.

Em relacdo a qualidade da agua do ponto 03 na data de coleta, hd mais parametros que
indicam poluicdo neste trecho do rio. A carga poluente encontrada nele deve ter origem em uma
porcdo da area de contribuicdo que apresenta ocupacdo densa desordenada e ocupacdo
residencial esparsa (casas), com disposicdo de esgoto in natura direto na rede pluvial ou
fluvial), ou fossas sépticas sem pos-tratamento (Classes 6 e 7 das formas de disposicdo de
esgotos).

Em resumo, para a data de coleta, os trés pontos de curso da dgua analisados estavam
poluidos e ja ndo mostravam parametros na classe especial e nem na classe 1, estando nas
classes 3 e 4 dos parametros de qualidade das aguas doce da resolucdo CONAMA 357/2005.

A indicacdo de poluicdo na data analisada se refere a diferentes parametros de qualidade.

Em relacéo aos valores encontrados para os parametros coliforme fecal e o termotolerante de

4300, 5400 e 9300 NMP/100mL. A poluicdo de origem fecal indica o lancamento de esgoto
doméstico. A presenca de coliformes na &gua apresenta o risco potencial da presenca de
organismos patogénicos.

Também o parametro Nitrogénio amoniacal total, com valores de 16,39, 17,47 e 5,79

mg/L N e o nitrogénio total com valores de, 17,6, 18,4, 6,39 mg/L, foram problematicos para a

qualidade das aguas dos pontos analisados. O nitrogénio em grandes quantidades causa a

eutrofizacdo e na forma de amonia é toxico para os peixes. Ele fornece informacdes em relacédo
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ao estégio da poluicdo, quando recente é o nitrogénio amoniacal e quando é mais remota é o
total (VON SPERLING, 2014).

O pardmetro DBO com valores de 6,95, 10,75 e 10,14 mg/L mostrou que ha consumo

de oxigénio, provavelmente para decomposi¢do de matéria organica que estd em excesso no
curso d’agua, o que pode levar a mortandade de organismos aquaticos. Os valores encontrados

de matéria orgéanica, com 5,80, 8,30 e 5,28 mg/L, mostram que realmente havia esta substancia

em excesso no momento da coleta. A entrada de matéria organica de origem antrépica no meio
aquatico aumenta muito a quantidade de nutrientes disponiveis no meio, desequilibrando os
processos de fotossintese e decomposicao.

O oxigénio dissolvido com valores de 5,98, 3,02 e 4,67 mg/L sucessivamente, é 0

principal parametro para a caracterizacdo dos efeitos da poluicdo das aguas por despejos
orgénico. Para o ponto 01, este pardmetro foi melhor, mostrando a eficicia da forma de
disposicdo de rede coletora de esgotos para a qualidade da &gua.

O potencial hidrogenidnico (pH), com valores de 7,31, 7,12 e 6,68, indica que as

amostras analisadas estavam préximo da neutralidade, o que é bom, pois o pH afeta as taxas de
crescimento dos microrganismos, o equilibrio dos compostos quimicos e a precipitacdo dos
metais. Valores elevados (pH béasico) estdo associados a eutrofizacdo e proliferacao das algas.
Para a data de coleta, foi constatado que os trechos de rios analisados apresentavam
parametros que indicam poluicdo. Olberg (2018) trabalhou com qualidade de agua na bacia do
rio Itacorubi, com coletas a jusante do ponto 3 da presente pesquisa, e encontrou elevado
namero de coliformes termotolerantes. Este autor verificou alteracdo na qualidade da agua e
classificou os seus pontos de coleta nas classes 2, 3 e 4 da resolucdo CONAMA 357/2005.
Santos (2003) também pesquisou a qualidade das dguas na bacia do rio Itacorubi e tem
um ponto de coleta proximo do ponto 02 da presente pesquisa. Na ocasido, Santos (2003)
verificou significativa alteracdo de alguns parametros de qualidade de 4gua nesta area proxima
do ponto 02, contudo, os resultados obtidos agora mostraram melhores valores em relacéo a
resolucdo CONAMA 357/2005. Isto talvez tenha relacdo com a implantacéo da rede coletora

de esgotos da concessionaria na area.



127

7. CONCLUSAO

A partir da pesquisa realizada na bacia do Rio Itacorubi foi possivel compreender de
que forma a acdo humana impacta nos recursos hidricos. Observou-se que 0s padrdes de uso e
ocupacdo da terra e as formas de disposicdo do esgoto sanitarios podem ser um fator da
alteracdo da qualidade da &gua dos recursos hidricos da bacia do rio Itacorubi, em
Floriandpolis/SC.

A ocupacdo humana da bacia, materializada pelos padrdes de uso da terra, tem potencial
para gerar poluicdo dos recursos hidricos superficiais em funcdo da producdo de esgoto
sanitario. O padréo de ocupagdo humana com maior potencial de polui¢do observado foi a area
de ocupacéo residencial densa desordenada, com caracteristicas de alta densidade populacional,
fator crucial que determina o potencial de producdo de esgotos sanitarios.

Foram encontradas na bacia diferentes formas de disposicao de esgotos sanitarios, sendo
representadas em varias classes no mapeamento com escala 1:25.000 realizado nesta pesquisa.
Desde a classe de disposicdo de esgotos sanitarios, que é a rede coletora da Concessionaria em
operacdo, até a pior forma, que é classe de disposicdo de esgoto in natura na rede pluvial ou
fluvial. Observou-se que as areas de ocupacdo mais antigas na bacia, classe de ocupacéo
residencial densa consolidada, apresentam solu¢fes adequadas para 0 esgotamento sanitario e
a classe area de ocupacéo residencial densa desordenada, apresentam inadequacdo em relacao
ao esgoto, com o lancamento do mesmo na rede pluvial ou fluvial in natura.

Mas, o processo de verticalizacdo que é a classe de ocupacao residencial densa com
verticalizacdo, esta gerando uma pressao sobre a rede coletora da operadora.

E importante ressaltar que a partir dos resultados desta pesquisa, realizada através dos
aspectos metodolégicos que foram avaliacdo através de documentos oficiais, inferéncias a
campo e uma analise pontual em 3 pontos da bacia hidrografica, constatou-se que o maior indice
de ndo atendimento por esgotos na bacia se encontra a montante, nas cabeceiras da bacia, onde
esté a classe de padrdo de uso da terra ocupacédo densa desordenada. Infelizmente, esta fonte de
poluigéo posicionada a montante na bacia pode alcancar outros pontos dos rios a jusante. Desta
forma, ndo basta as melhores formas de disposic¢éo de esgotos presentes nas areas de ocupacgao
mais antigas e consolidadas de jusante.

As areas de ocupacgdo densa desordenada nas encostas da bacia apresentam restricdes
para a instalacdo de solucdes individuais de disposi¢cdo de esgotos, tais como lotes muito

pequenos que sdo totalmente ocupados pelas edificacdes de moradia, altas declividades dos
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terrenos e solos rasos e até com afloramentos rochosos. Contudo, os habitantes destas areas
merecem atencdo do poder publico em relagdo a necessidade de infraestrutura de esgotos
sanitarios porque sdo também cidaddos e porque a falta desta infraestrutura polui os recursos
hidricos superficiais para jusante de sua localizacéo.

Por fim, destaca-se que a estratégia de sistematizar e analisar os dados levantados a
partir da espacializagdo com mapeamentos na escala 1:25.000 se mostrou adequada para 0s
objetivos propostos. Isto facilitou a visualizagdo em conjunto dos padrdes de uso e ocupagéo
da terra e as formas de disposicdo de esgotos, bem como os pontos de analise de qualidade de

agua.
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APENDICE 01- CLASSES DE DISPOSICAO DE ESGOTO SANITARIA

Aqui se demonstra como é o funcionamento de cada classe de disposi¢do de esgoto
sanitério de acordo com 0 CONAMA 357/2005, e as NBRs:7229/93, 9648/86.

Classe 1- rede coletora de esgoto da CONCESSIONARIA. A rede coletora de esgoto da
CONCESSIONARIA refere-se ao sistema de tubulagdes e infraestrutura utilizados para coletar
e transportar 0s esgotos domésticos e industriais até as estacfes de tratamento de esgoto.

A rede coletora de esgoto da CONCESSIONARIA ¢é composta por uma extensa rede de
tubulacdes subterraneas que percorrem as areas atendidas pela empresa. Essas tubulagcfes sdo
projetadas para coletar os efluentes sanitarios dos imoéveis conectados a rede e direciona-los
para as estacOes de tratamento de esgoto.

A infraestrutura da rede coletora de esgoto da CONCESSIONARIA inclui diferentes
elementos, como tubos, caixas de inspecdo, pogos de visita e estacdes de bombeamento,
dependendo das caracteristicas topograficas e das necessidades de transporte dos efluentes.

O objetivo principal da rede coletora de esgoto é garantir a coleta eficiente dos esgotos, evitando
o0 seu lancamento inadequado no meio ambiente, o que pode causar problemas ambientais e de
salde publica. A coleta e o transporte adequados dos esgotos para as estacdes de tratamento de
esgoto sdo essenciais para o devido tratamento dos efluentes antes de seu descarte final.

E importante destacar que a CONCESSIONARIA deve sequir as regulamentages ambientais
e os padrbes de qualidade estabelecidos para a coleta e tratamento de esgoto. Além disso, a
empresa também deve realizar a manutencdo e a ampliacao da rede coletora de esgoto de forma
a atender as demandas de expansdo urbana e garantir a adequada prestacdo dos servicos de

saneamento basico a populacéo.

Classe 2- Estagédo de tratamento de esgoto individual com langcamento de efluente tratado
na rede pluvial ou fluvial. Uma estacdo de tratamento de esgoto individual é um sistema que
trata os efluentes provenientes de uma unica residéncia, empresa ou edificio. Nesse tipo de
estacdo, o objetivo é tratar o esgoto gerado localmente antes de seu descarte na rede pluvial

(sistema de drenagem de aguas pluviais) ou fluvial (corpos d'agua, como rios ou corregos).
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O processo de tratamento em uma estacdo de esgoto individual pode variar, mas
geralmente envolve etapas como pré-tratamento, tratamento biologico e tratamento final. No
pré-tratamento, ocorre a remoc¢do de solidos maiores e sedimentaveis, como areia e residuos
solidos. Em seguida, 0 esgoto passa por uma etapa de tratamento biologico, onde
microrganismos degradam a matéria organica presente no efluente.

Dependendo do sistema utilizado, o tratamento biol6gico pode envolver processos
aerdbios (com aeragdo) ou anaerdbios (sem aeracdo). Apds o tratamento bioldgico, ocorre o
tratamento final, que pode incluir etapas como decantacdo, filtracdo ou desinfeccdo para
remover ou reduzir ainda mais a carga de poluentes presentes no esgoto tratado.

Apds o tratamento, o efluente tratado pode ser langado na rede pluvial ou fluvial, desde
gue sejam seguidas as regulamentacfes ambientais e os critérios estabelecidos pelos 6rgaos
responsaveis. E importante ressaltar que o lancamento adequado do efluente tratado deve
atender a parametros de qualidade estabelecidos para proteger a qualidade da dgua receptora e

evitar impactos ambientais negativos.

Classe 3- Fossa séptica com filtro anaerdbio, sumidouro e/ou disposi¢éo final pluvial ou
fluvial. A combinacdo de fossa séptica com filtro anaerdbio, sumidouro e disposicdo final
pluvial ou fluvial € um sistema de tratamento e disposicdo de esgoto utilizado em areas onde
ndo ha acesso a rede de esgoto convencional.

Nesse sistema, a fossa séptica é responsavel pela primeira etapa de tratamento do esgoto.
Ela é um tanque que permite a separacao dos sélidos e liquidos presentes no esgoto. Os solidos
mais pesados se depositam no fundo da fossa, formando o lodo, enquanto os liquidos (efluente)
sdo direcionados para a proxima etapa do tratamento.

O efluente da fossa séptica € entdo encaminhado para um filtro anaerébio, que consiste
em um leito de brita ou outro material poroso onde ocorre a decomposicéo e remocéo adicional
de matéria organica e microrganismos presentes no esgoto. O filtro anaerdbio utiliza processos
bioldgicos para a remogéo de poluentes.

Apds passar pelo filtro anaerobio, o efluente tratado € direcionado para um sumidouro.
O sumidouro é uma estrutura subterranea preenchida com pedras ou brita que permite a
infiltracdo gradual do efluente no solo. O solo atua como um filtro natural, removendo bactérias
e outros poluentes remanescentes, além de promover a recarga do lengol freatico.

Quanto a disposicao final, o sistema mencionado permite a disposi¢éo final do efluente

tratado na rede pluvial ou fluvial. No caso da disposicéo final pluvial, o efluente tratado €
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encaminhado para a rede de drenagem de &guas pluviais, que geralmente se conecta a rios,
corregos ou lagos. Ja na disposicéo final fluvial, o efluente tratado é lancado diretamente em
um corpo d'agua, como um rio.

E importante ressaltar que a disposicdo final pluvial ou fluvial deve estar em
conformidade com as regulamentacdes e legislagdes ambientais locais. E necessario obter as
devidas autorizacdes e licencas dos 6rgdos competentes antes de realizar qualquer descarte de
efluente tratado na rede pluvial ou fluvial, visando proteger a qualidade da agua e evitar

impactos negativos ao meio ambiente e a saude publica.

Classe 4- Fossa séptica com filtro anaerdbio, sumidouro e/ou vala de infiltracdo e remoc¢éao
periddica do lodo. E um sistema de tratamento e disposicéo de esgoto utilizado em areas onde
ndo ha acesso a rede de esgoto convencional. Esse sistema € conhecido como sistema de
tratamento séptico.

Nesse sistema, a fossa séptica desempenha a primeira etapa de tratamento do esgoto.
Ela é um tanque projetado para reter o esgoto e permitir a separacdo dos sélidos mais pesados
(lodo) e a decomposicdo parcial da matéria organica através de processos anaerébios (sem a
presenca de oxigénio). O efluente liquido resultante da fossa séptica € entdo direcionado para a
préxima etapa de tratamento.

O filtro anaer6bio é uma unidade que recebe o efluente da fossa séptica e proporciona
uma filtragem adicional. Geralmente, é constituido por camadas de materiais granulares, como
areia e brita, que retém e filtram particulas sélidas e promovem a remoc¢éao de microrganismos
patogénicos e matéria organica residual.

Apds passar pelo filtro anaerdbio, o efluente tratado é direcionado para o sumidouro,
que € uma estrutura subterranea preenchida com material poroso (geralmente brita) para
permitir a infiltragdo do efluente no solo. O solo atua como um filtro natural, removendo
bactérias e outros poluentes remanescentes, além de promover a recarga do lencol freatico.

Além do sumidouro, o sistema pode incluir uma vala de infiltracdo. A vala de infiltracdo
é uma vala escavada no solo, preenchida com pedras ou brita, onde o efluente é distribuido
uniformemente e infiltra no solo de forma controlada. A vala de infiltrag&o auxilia na dispersao
e absorcéo do efluente tratado, permitindo uma maior filtragem e reducdo de poluentes antes
que a &gua atinja o lencol freatico.

Por fim, é importante mencionar a remogdo periodica do lodo acumulado na fossa

séptica. O lodo, que é composto por sélidos sedimentados e decompostos, precisa ser removido
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regularmente por meio de servicos de limpeza especializados. A frequéncia da remocéo do lodo
depende do tamanho da fossa séptica, da quantidade de esgoto gerado e das recomendacfes

técnicas.

Classe 5- Fossa séptica com filtro anaerdbio, vala de infiltragdo e/ou disposi¢cdo em rede
de esgoto pluvial ou fluvial. E um sistema de tratamento e disposicao de esgoto que pode ser
utilizado em areas sem acesso a rede de esgoto convencional ou quando néo é viavel a utilizacao
de sumidouros. Nesse sistema, a fossa séptica desempenha a primeira etapa de tratamento do
esgoto. Ela é um tanque projetado para reter o esgoto e permitir a separacdo dos solidos mais
pesados (lodo) e a decomposicédo parcial da matéria organica através de processos anaerobios
(sem a presenca de oxigénio). O efluente liquido resultante da fossa séptica é entdo direcionado
para a proxima etapa de tratamento.

O filtro anaerobio, assim como mencionado anteriormente, € uma unidade que recebe o
efluente da fossa séptica e promove uma filtragem adicional. Ele consiste em camadas de
material granular (como areia e brita) que retém particulas sélidas e microrganismos
patogénicos, melhorando ainda mais a qualidade do efluente tratado.

Apoés passar pelo filtro anaerdbio, o efluente tratado tem diferentes opcbes de
destinacdo. Uma delas é a utilizacdo de uma vala de infiltracdo. A vala de infiltracdo é uma vala
escavada no solo, preenchida com pedras ou brita, onde o efluente é distribuido uniformemente
e infiltra no solo de forma controlada. O solo atua como um filtro natural, removendo bactérias
e outros poluentes remanescentes, além de promover a recarga do lencol fretico.

Além disso, o efluente tratado pode ser direcionado para a disposicdo em uma rede de
esgoto pluvial ou fluvial. Isso significa que o efluente é langado na rede de drenagem de aguas
pluviais, que geralmente se conecta a rios, corregos ou lagos. E importante ressaltar que, para
realizar esse tipo de disposicéo, é necessario seguir as regulamentacdes e legislacdes ambientais
locais e obter as autorizagdes necessarias dos 6rgaos competentes.

A escolha entre a vala de infiltracdo e a disposicdo em rede de esgoto pluvial ou fluvial
depende das condicGes do terreno, das regulamentacdes locais e de outros fatores especificos
do local. E importante realizar um estudo detalhado das caracteristicas e necessidades do local
para determinar a melhor opc¢éo de disposicdo do efluente tratado.
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Classe 6- Fossa séptica com sumidouro e/ou vala de infiltracdo. Nesse sistema, a fossa
séptica desempenha a primeira etapa de tratamento do esgoto. Ela é um tanque projetado para
reter o esgoto e permitir a separacdo dos solidos mais pesados (lodo) e a decomposicéo parcial
da matéria organica através de processos anaerobios (sem a presenca de oxigénio). O efluente
liquido resultante da fossa séptica € entdo direcionado para a préxima etapa de tratamento.

O sumidouro é uma estrutura subterranea preenchida com material poroso, como pedras
ou brita, que permite a infiltracdo do efluente no solo de forma controlada. O efluente tratado
da fossa séptica € direcionado para o sumidouro, onde ocorre uma filtragem adicional e a
absorcéo gradual do liquido pelo solo. O solo atua como um filtro natural, removendo bactérias
e outros poluentes remanescentes, além de promover a recarga do lencol fretico.

Além do sumidouro, o sistema pode incluir uma vala de infiltracdo. A vala de infiltracdo
é uma vala escavada no solo, preenchida com pedras ou brita, onde o efluente é distribuido
uniformemente e infiltra no solo de forma controlada. A vala de infiltragdo auxilia na dispersao
e absorcao do efluente tratado, permitindo uma maior filtragem e reducdo de poluentes antes

que a dgua atinja o lencol freatico.

Classe 7- Disposicao de esgoto in natura na rede pluvial ou fluvial. Infelizmente, o efluente
do esgoto de vasos sanitarios, pias e outras aguas residuarias é jogado sem tratamento na rede

publica pluvial ou diretamente nos rios ou outros corpos d'agua.



