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RESUMO
Eda pesquisanalisa asliferentes formas de ocupacédo humaaderritériodabaciado Rio
Itacorubj em relacd@ producaaleesgotasanitario,oem comao sistema de coleta, tratamento
e destinalesteslevando em contque ha diferentes formas de ocupacdo humana em termos de
padrdo elasse de renda dos moradores desta Atéa dissoanalisasecomo osnoradores
de diferentes padrbes de ocupacdo dédo destisoseus esgotoPara est analiseforam
produzidos mapasle uso e ocupacdo do s@ale disposigo de esgotos partir dedados
coletadoem 6rgaos publicos, empresa de saneamento e diretamente emEamglacacas
areas urbanizadazou constado que elasupam mais de 40%odotal da bacia do Itacorubi
classificadas emresidencial densa verticalizada, densa consolidada, densa desordenada,
residencial esparsareas mistas de residéncias e comércios e as areas de instituicdes publicas
e Shopping centerfambém foi encontrada uma ampla area nativa, areas verdes e ecossistemas
de manguezaEm relacdo & formas delisposicdo desgoto sanitario na bacia do Itacorubi
foram mapeadadesdeatendimento por rede coletora de esgotopmkradora (concessionaria)
atédespejo de esgoto naturana rede pluviaen o s ¢ o r p Bos verdidado gquueanas
areas de ocupacao densa desordenada e na ocupacao residencial esparsa estdo as maior
ocorréncias de disposicdo de esgtedormairregular na rede pluvial ou fluvialanas areas
de ocupacadensa mais consolidada da bac@no casas unifamiliares, condominios verticais
e areas mistas de residéncias e comércios, a disposi¢cao dos esgotos sanitarios é @mlequada,
meio dacobertura da rede coletora de esgntale stucdes individuais nos lote qualidade
daaguana bacia a partir de uma andlise pontaakalizada apenas em uma data, mostra que
h& alteracdo de parametros ligados a disposicéo de esgotos, contudo, nas areas de urbanizaca
densa consolidada, onde ha servicos de rede coletora e soluc¢des individuais nos lotes, esta
alteracao é menos signiftoza, enquanto no ponto onde ha disposigamaturade esgotos, 0s
parametros mostraram valores acima do limite de qualidade. Desta forma, as areas de
urbanizacaoirregular presentes a montante na bacia carecem de solucdes eficientes de
disposicdode esgotos, sendo necessario um planejamento territorial que leve em conta esta
questao. Devse salientar queraetodologia de cruzamentlos mapas de uso e ocupag¢ao com

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

Palavraschave Ocupac¢adJrbana Disposi¢cdo de esgatQualidade das aguas



ABSTRACT
This research analyzes the different formbuhan 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
occupatiom 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 produdesh dase
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, consolidateceddisorderly 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 samity 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 ocapation 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 siAgmily houses, vertical condominiums andxed
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 jestiate, 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, eéhin 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
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1.INTRODUCAO

O processo de urbanizacéo pelo qual passou o Brasil a partir da segunda metade do
século XX e queontinuano inicio do século XXI, criou zonas metropolitanas e muitas cidades
de porte médio (THERY; MELLO, 2005)nfelizmente, este processo ndo foi acompanhado
pela criacdo de infraestrutura de saneamento basico, especialmente de esgotamento sanitario.
De acordo com Phi l asptvidade$ deseavdlddas8nas cipades? 7 )
interferem de forma direta no meio ambiente, modificando totalmente as relacfes entre os

componentes dos ecossistemaso.

Estas mudangas podem ocorrer de forma harmoniosa para o meio ambiente, isto &,
guando elas minimizam os impactos negativos que surgem com o chamado processo
de urbanizagdo, ou totalmente desastrosa, quando o meio ambiente € degradado por
completo, gerandproblemas de varias ordefBHILIPPI JR 2018, p.277)

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

Os efluentes de esgoto sédo oriundodikersas fontes e usos, tais como aqueles
provenientes de residéncias, escritérios, edificios comerciais e institucionais, estabelecimentos
industriais. Ainda sobrecarregam o0s sistemas de esgoto sanitario: as aguas subterraneas,
superficiais ou de precipitdo. Se este esgoto ndo passar por processos de tratamento adequado
pode causar prejuizos a saude publica, devido ao fato de causar transmissao de doencas e aind
poluir rios e fontes, com impacto negativo sobre os recursos hidricos e na vida vegetal. e an
Com o intuito de evitar esses problemas, as autoridades sanitarias implantam padrdes de
qualidade de efluentes, pois o planejamento de um sistema de esgotos tem por objetivos
fundamentais: a saude publica e a preservacdo ambiental (COMPANHISRADIDENSE
DE SANEAMENTO CORSAN, 2018).

Em um mesmo municipio podem coexistiversasformas de coletar e dar destino
aos esgotos produzidos pela populacéo. Existem diferentes processos de coleta e tratamento de
esgotos, alguns séo de iniciativa privada como condominios, loteamentos, residéncias isoladas,
ou de iniciativa do poder publiqd® ON 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 séo de propriedade publica e eles realizam a coleta de grande:
volumes de aguas residuarias, as quais sao tratadas e descartadas longe da fonte de geracao.

Existem sistemas de tratamento de esgotos sanitarios descentralizddog),(ou
seja unidades de saneamento que gerenciam o tratamento e disposi¢cao final dos despejos
liquidos em locais proximos ao local da geragéo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS ABNT, 1997). Desta forma, estes sistemas ndo possuem redes coletoras extensas,
poces de visita e estacdes elevatorias etc. Em muitos lugares, os esgotos urbanos sem tratamentc
e os efluentes dos esgotos tratados tém @@stinoos rios, lagos/lagwas ou o0 mar.

No Brasil,um total de 55% da populagcédo tem atendimento adequado (com coleta e
com tratament@u comsolucdes individuais no lote)],8% tém atendimento precario (com
coleta massem tratamento) e 27% sem atendimento (sem coleta e sem tratafABIAQ)

2017). Estes 27% sem atendimento, destinam seus efluentes de esgoto a padsade
rudimentar, vala a céu abertobaut ® mes mo, | an-amento irregul .
De acordo conCampog2009) e Boppré et al(2003, o municipio de Floriandpolis,
nao 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 verticalizadas &reas ja urbanizadas.

Desde 1980, Floriandpolis passou a atrair um gradativo niumero de imigrantes e
turistas, nacionais e estrangeiros, tornasglimportante centro turistico do sul do Brasil e do
Mercado Comum do SHIMERCOSUL. A ocupacdo humana do municipio foi entdo idaita
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
clases sociais e em todos os distritos do municipio. Com este crescimento populacional e
ocupacdo sem planejamento, ha muitos casos de esgotos sanitarios clandestinos. E isto se
configura como problema costumeiro, omsis
urbanas sao usados para despejo de esgotos domeésticos, comprometendo a qualidade dos corpc
dé8gua de acordo com o Plano Municipal I nt
Floriandpolis (PMISB, 2010).
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Em 2023,no portal de noticias G1 Santa Cataramarece qué&lorianopolis tem o
pior inicio de verdo em Balneabilidade em 21 anos. Andlise 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 contaminpgéaoliformes 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 aclr com a Secretaria Municipal de Saude, mais de 3,2 mil
pessoas haviam procurado o posto de saude apenas em janeiro, causada pelo agente Norovirus
A Transmissdo deste virus é pela rota feaaal, a partir do consumo de agua, alimentos
contaminados e amentes com condigfes sanitarias inadequadas. O lancamento 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
Florian6polis emtermos de fiscalizacdo nas ligacdes de esgotos particulares, na rede de
drenagem pluvial e a realizagcdo de dragagem em rios e canais artificiais. ContudosBrecisa
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 Florianépolis. 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 proximo a fonte, pois o
poder publico municipal ndo deu conta de gerenciar e atender todas as demandas do crescimentc
urbano (LIBRALATO; GHIRARDINI; AVEZZU, 2012).

Em 2011, foi aprovado o Plano Municipal Integrado de Saneamento BAdI&B,

(2010, p. 73). Neste documento é 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 situagéo
agravante, jaA que possui fragilidade ambiental devido a caracteristicas de seus
ecossistemas e um acelerado crescimento de zonas urbanas sem infraestrutura
adequada de esgota@rstario. [...] Nas regides onde ndo ha coleta publica o
esgotamento sanitario € realizado através de solugbes individuais, com ou sem
tratamento, dispondo o esgoto final em rios, rede de drenagem, mar ou solge Sabe
gue atualmente menos da metade dgstes domésticos séo 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 BasibiSB

(2021), atualmente, a infraestrutura de coleta e tratamento de esgoto no municipio de
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Florianopolis tem diferentes administracdes e logisticas. Ha 08 Sistemas de Esgotamento
Sanitario que sdo operados por uomcessionariaa Companhia Catarinense de Agua e
SaneamentdCASAN, e outros dois por sistemas operados por empreendedor privado (SES do
Balneario de Jureré Internacional) pela Companhia Habitasul de Partichid&84$ASUL,
em um grande projeto imobiliario criado por esta companhia, e pela entidade publica federal
(SESda Base Aérea) Empresa Brasileira de Infraestrutura AeroportdiRAERO, que
gerencia uma base militar da Aeronautica no territorio do municipio. Além destes sistemas,
existem operacdes de esgotamentos sanitarios operados por terceiros nos loteamentos, 0s quai
depois do decreto municipal 18277/20&a8tao sendo transferidos para operacdo e manutengao
daCONCESSIONARIA

Os sistemas de Esgotamento Sanitario (SES) operadoS @BIEESSIONARIAsEO:
SES de Florianopolis Continente, SES de Floriandpolis Insular, SES da Lagoa da Conceicéo,
SES da Barra da Lagoa, SES de Canasvieiras, SES de Saco Grande, SES do Parque
Tecnoldgico, SES de Valparaiso. O sistema operado pela Companhia Habitasul él® SES
Jureré Internacional e aquele operado pela Infraero € o SES da Base Aérea de Florianopolis.
(PMISB, 2021)

A bacia do rio Itacorubi, na parte central do municipio, ndo estd completamente
coberta pelos sistemas de coleta e tratamento de esgoto sanitério citados anteriormente, e este
€ uma area onde vive um grande contingente populacional. O processo de adendamen
ocupacao humana de suas terras ocorreu rapido e sem nenhum ordenamento.

A partir dos anos 1960, houve um processo de transformacédo do territorio da bacia de
uma zona eminentemente rural para uma area urbana com verticalizacdo, onde convivem
bairros residenciais e usos comerciais e de servi¢os, além de instituicdes publeasifidde
Federal de Santa Catarind~SC, Universidade do Estado de Santa CatJiDESC, Empresa
de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa CaERid@RI, Centrais Elétricas de
Santa Catarina S.ACELESC) (CHERNIOGLO, 2019). Atualmente, rnacka existem bairros
muito populosos, como os bairros Corrego Grande, Itacorubi, Pantanal, Santa Moénica e
Trindade, os loteamentos Flor da Ilha, Jardim Anchieta, Jardim Germéania, Parque Séo Jorge e
Jardim Italia, além dos assentamentos do Alto Pantandipn@uo e Sertdo do Cérrego
(INSTITUTO DE PESQUISA E PLANEJAMENTO URBANO DE FLORIANOPOLIS
IPUF, 2008apudSILVA, 2012).

A temética da presente pe&pé a analiseas diferentes padréeke ocupacdbumana

no territorio desta bacia hidrografica em relagéo a producao de efluentes de esgotos e em relagcéo
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aos sistemas de coleta, tratamento e destino destes efluentes, haja vista, que ha diferentes forma
de ocupacdes humanas em termos de padrao e classe de renda dos moradores nesta area. Assi
se quer saber como os moradores de diferentes padrbes de oalfagdestino aos seus
efluentes desgotos.

Esta tematica € muito importante, pois a producéo 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 preserftez  rio Itacorubi, 0 Manguezal do Itacorubi,

o qual & também uma unidade de conservacdo municipal (Parque Municipal).

A alteracdo em 2023 das normas de ocupacao do territério de Floriandpolis em funcao
da reviséo de seu Plano Diretnexe principalmentecom 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 propriedadjue contém Area de Preservacio PermansRiRs
(onde é possivel construir na propriedade podera ter maior adetsgmesenvolvimento de
centralidades (ou seja, formar nucleos autbnomos de urbanizacdo com oferecimento de
comércio e servigcos em vias pouco ocupadday.audiéncias publicas e oficinasalizadas
para esta revisda@ populacdguestionoumuito a proposta de revisdo em geral, pois, no seu
todo, ela aumenta o adensamento urbano e as pess@asmpreocupadas com 0 nao
acompanhamento da infraestrutura, entre elas sistema viario, agua potavel e esgotamento

sanitario. Desta forma, a presente pesquisa pamut€elzuir com resultados para esta discussao.
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1.1OBJETIVO PRINCIPAL
Analisar o padréo de ocupadd@mananos terrenos da bacia hidrografica do Itacorubi
em relacdo ao sisterdadisposi¢cao dsesgota sanitaris, inferindo sobre o potencial poluidor

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

1.1.10bjetivos Especificos
1. Descrever os diferentes tippadrdoes de ocupacomanana bacia do rio Itacorubi

em relacao a producaalesposicdo desgotos sanitérios;

2. ldentificar os sistemas ddisposicao de esgot@ncontradoem cada padrdo de
ocupacadiumana

3. Verificar a qualidade das &guas dos rios da bacia e sua relacés dormas de

disposicédo dos esgotescontradsno 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 comecou a se organizar em assentamentos fixos, juntando varios
individuos em um mesmo lugar, a geracdo e a destinacdo de seus dejetos ja passaram a ser ur
problema a ser resolvido, assim como a necessidade de abastecimento de agua petavel
seus cultivos. Estas demandas fazem parte do saneamento basico das comunidades humanas
Saneamento vem do verbo sanear, tornar higiénico, remediar, tornar habitavel (FUNDACAO
NACIONAL DE SAUDE-FUNASA, 2006). Estas a¢des procuram preservar o meieats,
promover o berestar humano e prevenir interferéncias em sua saude. A ideia de saneamento
basico foi sendo transformada e determinada ao decorrer da historia, em razdo das condi¢cdes
sociais e de materiais utilizados no servico de cada épocalitagdm direta com as condicdes
de salde publica (FUNDACAO NACIONAL DE SAUBEUNASA, 2006).

Diferentes recursos basicos 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).
Segunddsistema Nacional de Informagdes sobre Saneane®rdS (2021, p. 6)

A Lei n° 11.445/2007, atualizada pela Lei n° 14.026/2020, define saneamento basico
como o conjunto de servicos publicos, infraestruturas e instalac6es operacionais de
abastecimento de 4gua potavel, esgotamento sanitério, limpeza urbana e manejo de
residuossélidos e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas. A prestacdo dos
servicos é orientada pela visdo integrada dos quatro componentes e sua articulagédo
com politicas de desenvolvimento urbano e regional, habitacdo, combate a pobreza e
de sua erradicagaprotecdo ambiental, promocao da salde, recursos hidricos e outras
de interesse social relevante, destinadas a melhoria da qualidade de vida para as quais
0 saneamento basico seja fator determinante.

A Fundacao Nacional de SatdeUNASA (2019) acrescenta que o saneamento basico,
de acordo com a Lei do Saneamento 11.445/2007, inclui o conjunto de servicos, infraestruturas
e instalacOes operacionais de: a) abastecimento de agua potavel; b) esgotamtéantn s)
limpeza urbana e manejo de residuos solidos; e d) drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas. Desse conceito congeique 0 homem e 0 meio possuem uma relagdo intrinseca que
pode ser mediada pelo campo do saneamento. A medida que o Suneawwui em
conhecimento, tecnologia e investe na melhoria das condi¢des sanitarias -satgnelsem o
saneamento seria impossivel desfrutar da qualidade de vida.

A redacgédo 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 agua; a coleta, o tratamentc
e a disposicdo dos esgotos e dos residuos sélidos e gasosos e 0os demais servigos de limpeza;
manejo das aguas; o controle ambiental de vetores e reservatori@dasde a disciplina da
ocupacao e uso do solo, nas condi¢cdes que maximizem a promocao 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 basico. Essas operacdes descrevem promocao de sal
publica e manutencgdo de recursos naturais, entre eles os corpos hidricos ondia & éapta
para abastecimento publico, sendo que nas casas, a maior por¢cdo da agua se transforma en
esgoto apos seu UsBISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO
SNIS, 2021).

O esgoto sanitarig segundo definicdo da norma brasileira NBR 9648 (ABNT, 1986), é
o despejo liquidaonstituido 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 precipitacfes). A Norma Brasileira NBR 7229 (ABNT, 1993), também
apresera uma defini-«o0o semel hante para esgoto
composta de esgoto doméstico, despejo industrial admissivel a tratamento conjunto com esgoto
dom®stico e 8gua de infiltra-«o00 ( ABRIB, 19¢
DE MAIO DE 2011, define esgotos sanitarios como uma denominacgao genérica para despejos
liquidos residenciais e comerciais e ainda as aguas de infiltracdo na rede coletora, os quais
podem conter parcela de efluentes industriais e efluentes ndo doméstic

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 limesistigate
das atividades industriais, onde se usa agua no processo de producdo, com caracteristicas de
acordo com o tipo de atividade de cada unidade fabril; esgoto pluvial, o qual tem a sua vazéo a
partir da coleta de aguas de escoamento superfiei@yehos subterraneos e até de lavagem

das ruas.

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

publica, podendo causar transmissdes de doencas, poluicdo de rios e fontesntGbondz
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evitar esses problemas, as autoridades sanitarias implantam padrdes de qualidade de efluente:
derivados do tratamento de esgotos, pois 0 planejamento de um sistema de esgoto tem por
objetivos fundamentais, a salde publica e a preservacdo ambi@@MPANHIA
RIOGRANDENSE DE SANEAMENTOCORSAN, 2018).

Em geral, a constituicdo do esgoto sanitario € predominantemente de origem domeéstica.
Este tipo de esgoto € uma mistura de agua e matéria organica, onde estao principalmente fezes
urina e agua do servigo doméstico, sendo 99% do volume total de agua enHé1iia organica
(CORSAN, 2018). Nuvolari (2011) especifica que esgoto é um liquido cuja composicao,
guando ndo contém residuos industriais, é de aproximadamente:
1 99,87% de agua;
1 0,04% de sdlidos sedimentaveis;
1 0,02% de sdlidos ndo sedimentaveis; e
1

0,07% de substancias dissolvidas.

Von Sperling (2005) explica que no esgoto sanitario doméstico podemcsertrados
sélidos organicos e inorganicos (suspensos e dissolvidos) e microrganismos. A composi¢ao do

esgoto doméstico pode ser vista no Quadro 1.

Quadrol. Composicao do esgoto doméstico

Tipos de substancias Origem
Sabdes Lavagem de loucas e roupas
Detergentes (podem ser ou ndo biodegradaveis | 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 acidoico Urina humana
Gorduras Cozinhas e fezes humanas

Substancias Cdrneas, ligamentos da carne e f| Fezes humanas
vegetais ndo digeridas.

Porcdes de amido Fezes humanas
Urobilina, pigmentos hepaticos Urina humana

Mucos, células ddescamacéo epitelial Fezes humanas
Vermes, bactérias, virus, leveduras etc. Fezes humanas

Outros materiais e substancias: Areia, plast Areia: Infiltracdo nas redes de coleta, banhos em
cabelos, sementes, fetos, madeiras, absorventes| cidades litoraneas, parcela de aguas pluviais etc.
Demais substancias sdo indevidamente langcadas
vasos sanitarios

Agua

Elementos  Quimicos: Carbono, Hidrogén
Oxigénio, Nitrogénio, Fésforo, Enxofre e outr
micros elementos.

Fonte: Modificado d&luvolari (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).

Quadro2. Contribui¢cdes indevidas para as redes de esgoto

Presenca no esgoto Contribuicdes indevidas

=

Aguas que penetram nas tubulacdes pelas ju
f  Aguas que penetram nas canalizagdes atravé
imperfeicdes das paredes dos condutos;

Aguas de infiltragdo e de subida do lencol freaticd 1 Aguas que penetram no sistema pelas estruty
de pocos de visita, esta¢cBes elevatorias etc.

1 Ligacdes de canalizacdphuviais prediais a red

Contribuicao pluvial parasitéria de esgoto;

1 InterligacBes de galerias de aguas pluviais a
de esgoto;

1 Tampdes de pogos de visitas e outras abertur

1 Ligacdes abandonadas

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

2.2 CARACTERISTICAS DO ESGOTO DOMESTICO

Em funcdo da composicao dos esgotos, especialmente aqueles de fontes mais comuns,
que sao os de origem doméstica e comercial, -pedestabelecer caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas dos esgotos. Estas caracteristicas sdo importantes para &ntende

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

2.2.1Caracteristicasfisicas dos esgotos domésticos
De acordo com Fundacdo Nacional de SaUBENASA (2019), as principais
caracteristicas fisicas ligadas aos esgotos domésticos séo: teor de matéria sélida, temperatura
odor, cor e turbidez.

1 Teor de matéria solida: Quaisquer poluentes da agua com excec¢do dos gases, que compden
a carga de solidos, sendo a matéria quaagtem como residuo depois da evaporacao a
103°C. E por causa de uma percentagem de 0,1% de sélidos nos esgotos que acontecem os
problemas de poluigdo das aguas, levando a necessidade de se tratar 0s esgotos. A turbide:

da agua ocorre pela presenca dedsglisuspensos;
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1 Temperatura: o esgoto, em geral, tem temperatura pouco superior a das aguas de

abastecimento e acima da temperatura do ar, com excecao aos meses mais quentes do verac
A velocidade na decomposicdo do esgoto tem relacdo com a gradacdo de temperatura
ambieng;

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

Cor e Turbidez: apontam diretamente para um estado que € o de decomposicédo do esgoto:
coloracéo cinzenta e aspecto turbido sédo 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 domeésticos

As principais caracteristicas quimicas ligadas aos esgotos domésticos de acordo com

FUNASA (2019) s&o:

T

Matéria organica: correspondendo em torno de 70% dos sélidos no esgoto, sendo de origem
organica também os sélidos volateis. Usualmesgeges 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, qyeigcipal constituinte do organismo humano

(40 a 60%), depois os carboidratos, que € a principal molécula orgépivdestruida pelas
bactérias (formando acidos organico5 a 50% constituido de carbono, hidrogénio e
oxigénio) e, em seguida, as gorduras derivadas de manteiga, 6leos vegetais, carnes e outros
(10%). Por fim, h& ainda: ureia, surfactantes, fenois@aut

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

lavagem de ruas e calcadas, de infiltracées e lancamentos indevidos néeteds. co

2.2.3 Caracteristicasbioldégicasdos esgotos domésticos

De acordo com Fundagdo Nacional de sauBENASA (2019), as principais

caracteristicas biologicas estédo relacionadas ao grupo de microrganismos, como as bactérias,

os fungos, o0s protozoarios, 0s virus e as algas. As bactérias sdo 0s microrganismos mais

significativos, sendo responséaveis pela decomposicao e estabilizacdo da matéria organica. Elas
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também sao a fonte de alimento para protozoéarios, 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
Ssimples que ® apenas canalizar o0s esgotos s
ou se construir toda uma rede de coleta e tratamento dos esgotese Raayém idpor os
esgotos em fossas sépticas dentro das propriedades onde eles sédo produzidos, implicando ern
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 é a producédo de
esgotos e mais elaborado deve ser a disposicéo deles, visando evitar problemas de saude public:
e poluicdo dos recursos hidricos superficiais e subsuperficiais. Em sistemaeabwaedos de
disposicéo de esgotos sanitarios ha varios componentes: rede coletora, de transporte, tratamentc
e disposi-«o0o final do esgoto sanits8rio. Con
esgotamento sanitario € um conjunto de instalacéeseajine coleta, tratamento e disposi¢ao
das 8guas residu8riaso.

2.3.2 Formasdedisposicdode esgotossanitarios

Ha diferentes tipos de disposicdo de esgotos sanitarios, mais ou coemagexos,
variando de sistemas centralizados até soluc¢des individuais (descentralizadas). Neste item,
serdo apresentadas as formas de disposicdo dos esgotoosavitiitasespecialmentpara

osesgotogiomeésticos

2.3.2.1Sistemas descentralizados
Os sistemas de tratamento de aguas residuais descentralizados (que também sé&o
conhecidos como agrupados) (Figutp sdo projetados para operar em peguena escala
(AGENCIA DE PROTEQAO AMBIENTAL DOS ESTADOS UNIDOSJSEPA, 2004pud
MASSOUD, TARHINI E NASR, 2009). Estes sistemas consistem no lancamento dos esgotos

gerados em uma ou poucas unidades habitacionais, usualmente envolvendo infiltragdo 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 o0 meio ambiente e a saude publica, mas
também ampliam a reutilizacdo final de aguas residuais, conforme o tipo de comunidade,
opcOes técnicas e configuracdo locais. Quando utilizados de forma eficaz, os sistemas
degentralizados promovem o retorno do efluente tratado dentro da bacia de origem. Os
sistemas descentralizados podem ser instalados de acordo a demanda. Eles sédo especialment
melhores em comunidades como habitacdes rurais e com habitagcbes de baixa densidade
(AGENCIA DE PROTECAO AMBIENTAL DOS ESTADOS UNIDOSJSEPA, 2004pud
MASSOUD, TARHINIe NASR, 2009).

Figural. Sistema descentralizado Local ou em Cluster

Fonte: (Asano et al. 20(GpudMesquita et al., p.51, 2021)

Existem outros sistemas que também podem ser considerados como descentralizados
por atenderem unidades tfaimiliares, embora também possam atender a certo numero de
residéncias proximas entre si (VON SPERLING, 2005). Sao sistemas estaticos, com solu¢cdes
locais. Os tipos de esgotos descentralizados mais individuais e de pequena monta podem ser

observados na Figuga
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Figura2 . Sistemas individuais ou estaticos
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Fonte: Von Sperling (2005, p. 53)

a) Tanque séptico ou fossa séptica

De acordo com Massoud, Tarhini e Nasr (20@9}istema de fossa séptica simples
(Figura3) é o método de tratamento primario mais conhecido para tratamento de efluentes no
local, devidoassuas vantagens consideraveis € a eficiéncia para a disposicao e tratamento de
esgoto em locais onde ndo tem redes coletoras. As fossas sépticas removem a maioria dos
sélidos sedimentaveis e funcionam como um biorreator anaerébico que promove a digestao

pacial da matéria organica.

Figura3. Funcionamento de um tanque séptico (ou fossa séptica)
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- DE GASES (BORBULHAMENTO)

Fonte: Funasa, 2019, p.173

O mecanismo de uma fossa séptica ou tanque séptico € composto por uma unidade
cilindrica ou prisméatica retangular de fluxo horizontal, onde o tratamento do esgoto ocorre por
meio de processos de sedimentacao, flotagéo e digestdo (NBRABRI, 1993). Deacordo

com Companhia Riograndense de SaneamenBORSAN (2018), para a construcdo 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
préfabricadas com fibra, plastico, concreto etc.

O tanque séptico mais infiltracdosignifica que h& ainda mais uma etapa que € a
disposicéo finato efluenteem valas de infiltracdo. Este processo depende de disponibilidade
de terras para sua construcao, além é claro, de solos com boa capaatfadecde dispersao

dos efluentes.

b) Sumidouros

O efluente de uma fossa séptica pode ser langcado em um sumidouro@fiqueado
a taxa de absorcao do solo for igual ou superior a 40L/mANB& 72297 ABNT, 1993)
Normalmente, os solos que possuem essa taxa de infiltracdo sdo argilosos e /ou siltosos
(particulas mais finas que gréos de areia). Os sumidouros podem ser construidos com alvenaria
de tijolos, blocos ou pedra ou ainda através de aném@dados de awreto, desde que sejam
feitos furos na parede lateral e deixado o fundo livre paraifpea infiltracdo no solo a sua

volta (Figura 4)

Figurad4. Sumidouro

Vem do filtro

Anéis de concreto
com furos ou

IR O D o"o o S

e (il eeeleveleeelee i alenarade

ecomendado > > °l1s o 21098 2l ‘S8  tjolos vazad
em locais com solo B ® ®|®®CCceo e I
permedvel, por LR LA AL o)
exemplo, areia e nivel ¢e 000 A
do lencol fredtico baixo e Sojeceiee
Como a fossa séptica,

ambé

0 sumidouro também Pedra britad

deve ter uma tampa
de inspecao, para
manutencao e impeza

Fonte: Companhia Riograndense de Saneanme@G@RSAN (2018 N&do paginado).
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c) WetlandsConstruidas (Terras Umidas construidas)

De acordo com Von Sperling (2008)etlandsConstruidas (ou em traducao livre:
Terras umidas construidas) sdo denominacdes utilizadas para designar processos de tratamentc
de esgotos disperséo de efluentgge consistem em lagoas ou canais rasmaprofundidade
inferior a um metroe que abrigam plantas aquéticas. Estes processos sdo baseados em
mecanismos biolégicos, quimicos e fisicos para tratar os esgotos @jigura

Figura5. Wetlandsconstruido
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-

controlador
de nivel
= — Ban

.....

rLuENTL

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

Fonte:Dimensionamento de Wetlands construidos no Brasil. Boletim Wetlands Brasil. Disponivel em:
<https://gesad.ufsc.br/files/2018/12/BoletivetlandsBrasit Edi% C3%A7%C3%A3eEspecial
DimensionamentaleWetlandsConstru%C3%ADdoso-Brasikvon-SperlingSezerine20182.pdf>Acesso19
set, 2022.

Wetlandsconstruidos (WC) séo sistemas desenvolvidos no sentido que 0s processos
naturais se repliguem e aperfeicoem para ter a transformacdo da matéria organica e ciclagem
de nutrientes, que sucedem em ambientes alagados, como pantanos e mangues. Em geral, sa
usalos na qualidade de sistemas de tratamento de efluentes de variadas fontes, mas destacam

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

e) Fossas negrdsu privadas higiénicas)wvalas negras

A fossa negra ogrivada higiénica é umtorma de disposicdo de esgoto sanitario
precaria e usada como solucéo individual. Consiste em um buraco no chdo sem revestimento
onde sdo depositados materiais solidos e pastosos diretamente das necessidades humana
(SOUZA, 2015) Nao se presta a receber efluentes liquiesie ser construida longe das
moradias e outras formas de ocupaedndo pode ser empregada tmrenos propicios a

inundacde®/ou com lencol freatico proximo 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¢des na matéria organica presente nas
fezes. As reagOes entre esta matéria organica e a vida microbiana gera energia e libera um
liquido com odor desagradavel e com presenca de nitrato e coliformes fecaig;rsanddo
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 bioquimigémie.okste
liquido infiltra-se nas paredes das fossas e lixivia através do solo, sendo capaz de chegar e
contaminar as aguas subterraneas (FAUSTINO, apuiiSOUZA, 2015).

Em relacda valas negras, estas d@aomas de descarte de esgotos muito simgples
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 fossa:s
negras s&oaparéncia 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
outros vetores de doencas; transmissédo de doencas por contato direto com o0 £sgdés na
negras ou fossas negras. As doencas da qual as valas negras e fossas negras sao fonte sa
desinteria, leptospirose, dengue, variola, amebiaseas ¢80OUZA, 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 agua
residuarias sao colocados diretamente no subsolo e tém contato com o solo e as aguas
subterraras e superficiais, causando contaminacdes e riscos ao meio ambiente e aos seres
vivos. Sao formas muito primitiva de descartes de esgoto, comuns em muitas zonas rurais e
periferias urbanas. Em alguns | ugarseaase as f
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.

2.3.2.2Sistemas de esgotamento sanitarios centralizados

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

urbano.
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Figura6. 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 trabhalhado

- Sistema de esgotamentinitario ou sistema combinado: transporta esgotos sanitarios e aguas

de escoamento pluviais em uma mesma rede de canalizagdes.

- Sistema de esgotamento separador paasasgotos sanitarios sao coletados e transportados
em canalizacdo separada da de aguas pluviais, sendo exigido pela leyigkg@&ono Brasil
(FUNASA, 2019).

- Sistema desgotamento separador absolétaim sistema que trabalha apenas com esgotos.
Nele, precisase de um conjunto de condutos, instalacdes e equipamentos de coleta, transporte,
condicionamento e encaminhamento simplesmente de esgoto sanitario (NBRABBAB

1986).

Quando se pensa estrutura de um sistema de esgotamento sanitario centralizado, ha
varios dispositivos a partir de um conjunto de elementos envolvendo ligagcbes prediais, coletores
e seus orgaos acessorios (NUVOLARI, 2011; ANBR 8160/ABNT, 1999). Estes elementos séo:

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

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

7 Coletor principal: coletor de esgoto cujo diametro é maior dentro de uma mesma bacia,

71 Coletor tronco: séo todos os coletores que recebem o esgoto de outros coletores;
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7 Coletor predial: extensdo de tubulacdo da instalacdo predial. O esgoto é captado entre a
Gltima implantacdo das canalizacbes. Sao aqueles que recebem efluentes de aparelhos
sanitarios e do coletor de esgoto;

1 Orgaos acessorios: Dispositivos fixos sem equipamentos mecéanicos. E possivel ser: pogos
de visitas (PV), tubos de inspecao e limpeza (TIL), terminais de limpeza (TL) e caixas de
passagem (CP).

1 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 estacatadeetrto de aguas
residuais;

1 Emissario: € simplesmente aquele que recebe as contribuicdes das canaliza¢bes, ficando,
assim a montante destas canalizacdes, recebendo as contribuicbes de montante da bacis
coletora de esgotos.

1 Sifées invertidos e passagens forcadas consistem em trechos com drenagem sob presséo
tendo como objetivo passar gmarreiras, desniveis ou cursos de aguas. Quando sao trechos
rebaixados se utiliza os sifées e, quando ndo ha rebaixamento, sdo usadas as passagen:

forcadas.

As estacles elevatérias de esgoto (EEE) sao instalagcbes que contribuem para o
transporte de esgoto come-ando A[ .. .] do n
descarga na saida do recalqgue acompanhando aproximadamente as variacbfes da vazac
af | u.dNUVE@LARI, 2011, p. 62). A EEE se faz necessaria, pois sua principal funcéo é
transportar os efluentes sanitarios de um ponto mais baixo para um ponto mais alto, sendo que
esta situagcdo pode ocorrer em uma rede de coleta ou em uma dstagdmmento el esgoto
(ETE). As elevatérias sdo operadas no sistema de esgoto para algumas ocorréncias que sao
(NUVOLARI, 2011):

1 na coleta, usae a elevacao do esgoto para se ter ligacdo com o coletor de esgota, usando
se em soleiras baixas e em terrenos com caimentos em fundos;

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

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

1 no tratamento ou disposicao final, para alcangar um ETE ou um corpo receptor.



30

De acordo com Nuvolari (2011), a coleta, o transporte e o tratamento dos esgotos
comecam nas edificagOes a partir de tubulagcdes e ramais internos, depois sdo ligados a rede
publica para chegar nas estacdes de tratamento e na disposicao final do efintartegcé

observado n&igura?.

Figura7. Esquema de sistema de coleta, transporte, tratamento e disposicao 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 Autdnomo Municipal de Agua e ES@AMAE (2019), o
tratamento de esgoto é uma providéncia de saneamento basico fundamental para a qualidade de
vida da populacdo. O tratamento adequado dos esgotos resulta em efluentes que podem sel
reconduzidos para a natureza, certificando a protecéo e preservacdo aos mananciais.

A resolucdo fi 430/2011do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
A[...]disp»e sobre condi-»es, par ©metr os,
efluentes em corpos de 8gua receptoreso. E
inorganicos, referindge a qualquer fonte poluidora que lance seus eélsaté modo direto
em corpos receptore$ambém existem normativas estaduais e municipaispgdem fixar
padrdes mais restritivos do efluente final do que coloca a Resolugdo CONAMAMR011.

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

mananciais. Estes instrumenpmssibilitama fiscalizacdo dos contaminadores e a idengéioa
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e penalizgdo s culpados pela degradacdo e poluicdo dos corpos receptores (VON
SPERLING, 199&pudMORAIS; SANTOS, 2019).

O tratamento de esgotgmde se dar em quatro niveis basicos, conhecidos como:
preliminar, primario, secundario e terciario, como moatfaigura8. Von Sperling (2005)
comenta que estes diferentes niveis, tipos ou combinagcdes de tratamento sdo selecionados de
acordo com as caracteristicas do esgoto a ser tratado e com nivel de tratamento demandado par:

atender aos padrbes de qualidade e de lancamenmnatizado e legislado.

Figura8. Fluxograma dos niveis de tratamento de esgoto
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Fonte: Tonetti et al. (2018)

a) Tratamento preliminar

Para Von Sperling (2005), o tratamento preliminar tem como principal objetivo retirar
os solidos grosseiros, areia e por fim mensurar a vazao do liquido presente.
b) Tratamento Priméario

O tratamento primario oferece a remocao de sélidos sedimentaveis suspenso (parte da
matéria organica). Sua remocao ocorre por um processo simples que é sedimentagcdo. Apenas
com este procedimento se reduz a carga de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigéoiopem t
de 25 a 35% e a carga de soélidos em suspenséo com eficiéncia de 6(0/OROSFPERLING
2005)
c) Tratamento em nivel secundario

No tratamento secundario, predominam mecanismos bioldgicos de processamento do
esgoto, principalmente em relacdo a matéria organica e aos nutrientes (nitrogénio e fésforo). O

esgoto neste momento apresenta dois tipos de matéria organica, a dissolvidenoosdda
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por processos fisicos, como a sedimentagdo, e a em suspensdo, a qual € em grande parte

removida no tratamento primério. Contudo, os sdlidos sedimentéaveis mais lentos persistem na

massa liquida.

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

secundario sao:

T

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

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

Sistemas Anaerobio (reator anaerdbio de fluxo ascendente e manta de lodo e filtro
anaerodbiesistema de tanque séptico);

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

Sistemas Anaeroébios: Estes sistemas sao os filtros Anaer8lstsnas de Tanque Séptico
(Figura9). Nestes filtros, parte dos solidos é removido, estes que estdo em suspensao se
sedimentam e com isso ocorre a digestdo anaerdbia no fundo tanque. Acontecendo entédo a
remocao complementar de DBO em virtude do filtro anaerdbio. Este processo éaoferior
processo aerobianas, em grande parte das situagdes, ele é suficiente, sendo amplamente

utilizados por pequenas populacdes

Figura9. Filtro Anaerdbio
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1 Sistemas de Lodos ativados e Variantes: os Lodos Ativados Conven€éiguah(0), é
um meétodo consistente em obter estabilidade da matéria organica por microrganismos
aerébios. E fundamental no processo de lodos ativados as bactérias presentes no decantadol
retornarem para tanque de aeracéo, crescendo e se aglomerando nesta unidade. Quando
existe uma maior quantidade de bactérias em suspensdo, melhor vai ser 0 seu consumo.
Conseguese com isso identificar a matéria organica contida no esgoto bruto. O Tempo de
4 a 10 dias é mecessario para a retencdo dos solidos 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
organica dos esgotof fornecimento de oxigénio neste sistema é feito por aeradores
mecanicos ou por ar difuso. A montante do reator, h4 uma unidade de decantacdo priméaria,

de forma a remover os solidos sedimentaveis do esgoto bruto.

Figura9. Lodos Ativados Convencional

Decantador Tanque de

Medicao de Primar P Decantador
Grade Desarenador vaz3o imano eragao Secundario
——
N
l———3—~<—* —ﬁ 3 ;
fase fase Corpo
solida solida Receptor

fase solida

v

Recirculagdode

'
Lodo

fase solida

Fonte: Portal Tratamento de Agua. Disponivel ehitgs://tratamentodeagua.com.br/artigo/sistema
lodosativadost Acesso: 29 out, 2022

d) Tratamento em nivel terciario

No tratamento terciario, ocorre a remog¢do de poluentes especificos (toxicos) e a
remocg&o complementar de poluentes n&o suficientemente removidos no tratamento secundario.
Os tratamentos terciarios normalmente sao executados antes do langcamento final dos efluentes
do esgoto no corpo receptor. Para Von Sperling (2005), contudo, tambénrsedmrea
preocupacdo de tratar os esgotos em termos de desinfec¢cdo de organisnéoscpaiagm
especial, quatro principais classes de organismos de interesse em tersssgle 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 sanitdrio que ameacam a saud
humana. Os principais processos utilizados para a remoc¢éo de organismos patogénicos s&o:
cloracdo, ozonizacao, radiacao ultravioleta e membranas.

A decisado sobre a implantacdo da desinfeccéo de esgoto ndo é simples devido aos custos
e eficacia com relacdo: a efetiva remocéo dos organismos patogénicos, a possivel geracéo de
compostos toxicos, aos usos que sdo dados ao corpo receptor dos eflueatggaja uma
visdo integrada da bacia hidrografica em que estd a producdo de esgotos e o sistema de
tratamento de esgoto, entre outros aspectos.

2.3.3.1Estacao de tratamento de Esgoto (ETE)

Uma estacdo de tratamento de esgotos (EFigufall) se destina ao tratamento de
grande demanda de esgotos, sendo empregada para zonas urbanizadas, com grande contingen
populacionglnormalmente esta associada a sistareatralizados 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
gue visam a reducdo de cargas poluidoras do esgoto sanitario e condicionameat@rida m
residual (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICASNBR-12209,1992).

Na ETE, o esgoto sofre processos fisicos, quimicos e biolégicos que removem as cargas
poluentes, entregando ao ambiente um produto, que deve estar em conformidade com os
padrdes exigidos petasolucAdCONAMA no. 430/2011.
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FiguralO. Estacédo dé&ratamento de esgoto

1- Tratamento preliminar 7- Tanque de dgua de servigo

2- Tanques de aeragdo 8- Casa de cloro

3- Decantadores secundarios 9- Prédio administrativo e oficina mecénica e
4. Elevatéria de retorno de lodo elétrica

S- Adensadores 10- Sala dos operadores e copa

6- Prédio de desidratacio mecéanica 11- Subestacdo elétrica

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) sédo

segundo a SAMAE2019:

)l

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

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

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

Filtro Biol6gico Aerado: atravessando por filtros de brita, o efluente recebe a injecdo de
oxigénio para que ocorra a aeracdo. Nesta etapa acontece o segundo passo para o tratament
biolégico, que é acdo das bactérias aerobias;

Decantacao: 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 coletadc
na parte superficial do tanque é adicionado um coagulante para a remocdo deswutrient
Em seguida, este liquido vai para o processo de desinfec¢ao;
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71 Desinfeccdo: nesta fase, adicis®um produto quimico sanitizante, para a redugédo de
riscos de transmissao de doencas infectocontagiosas, reduzindo as quatro classes principais
de organismos de interesse em saude publica (bactérias, virus, protobedmosos).

Aqui a qualidade da agua 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 8aamento Basico (PLANSAB, 201&)nsidera que o servico de
esgotamento sanitario existe sempre quando ha coleta e afastamento do esgoto por meio de
tubulacéo fechad@ plano distingue em relacdo ao saneamento basico o que é 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
aterdimento adequado quando h& oferecimento do servico coletivo enorfamento
apropriadoDe forma detalhada, pode dizer que:

1 Atendimento adequado (Com coleta e com tratamento e Solucéo individi@te): como
atendimento adequado as situacdes na qual existem fossa séptica sucedida por pés
tratamento ou unidade de disposicao final, adequadamente projetados e construidos. Ou
por rede coletora de esgoto seguida de tratamento.

1 Atendimento precério (Com coleta e sem tratamento): As situacfes enquadradas neste
atendimento significam que o servico é ofertado em condicBes insatisfatorias,
potencialmente comprometedoras da salde humana e da qualidade do meio ambiente.
Exemplos: Fossarudimentar

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

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

2.5. CONSEQUENCIAS DO ESGOTO NAO TRATADO

Quando o esgoto sanitario coletado em redes é lamgadduranos corpos hidricos,
sem receber um prévio tratamento, esjgeraérios prejuizos a qualidade da agua. Estes

prejuizos sao: aspecto visual e odores desagradaveis; declinio dos niveis de oxigénio dissolvido,



37

afetando a sobrevivéncia dos seres de vida aquatica; contaminagdo de animais e seres humano
pelo contato e consumo da agua (NUVOLARI, 201

Para Von Sperling (2005), a poluicdo das aguas € a adicdo de substancias que alterem a
natureza do corpo do68gua de uma maneira qu
guanto pelas faunas e flora que depende deste recurso hidrico. Sanchez (Atd@acocom
a visdo de Von Sperling (2005), pois para ele a poluicdo é a introducdo pelo homem de
substancias nocivas no ambiente, com efeitos de colocar em risco a saude humana, causandc
danos aos recursos vivos e ecossistemas, prejudicando e interéfenmdoeio ambiente.

Boneto (2007) afirma que a polui¢do e a degradacao 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 conssgigpoiaicao
das aguas a eutrofizacdo, acidificacdo e salinizagiaar esgoto néo tratado pode poluir o
solo e as aguas superficiais e subterraneas, levando a morte de animais e reduzindo a quantidads
de &gua potéavel disponivel.

Von Sperling (2005) coloca que uma fonte comum e preocupante de poluicdo € o
despejo de esgoto doméstico sem tratamento ou com tratamento incompleto. De acordo com
este autor, 0s maiores problemas dizem respeito a introducéo de grande quantidade de matéria
organica, de organismos patogénicos e de nutrientes (Nitrogénio e Fosforo), aliado ao aumento
do consumo de oxigénio dissolvido no corpo hidrico em funcdo das alteracdes quimico
biolégicas produzidas pelo esgoto. Tudo isto pode levar a extingao da féonasaguatica e
a contamina-«o0o de organismos ViVvVvosS Qque wusa
usos, incluindo também o ser humano.

De acordo com Bovolato (28), ha muitas doencas humanas que estdo relacionadas
com a contaminac¢ao de recursos hidricos, em especial pelo despejo de esgoto sanitario nao
tratado ou com tratamento incompleto. Existem dois grupos de doencas relacionadas com a
agua classificados endoencas de transmissdo hidricadeencas de origem hidrica
(BOVOLATO, 2015).

a) Doencas de transmissao hidriagagua atua como vetor patogénico. Os patdégenos atingem

a agua por meio de fezes humanas ou animais, causando principalmente problemas intestinais.
Estas doencgas sé&o ocasionadas por vermes, bactérias, protozoérios e virus (BOVOLATO,
2015).

As doencgas que 1@ transmissdo hidrica sdoonforme Tundisi (2005 apud MELO,
2014 e oMinistério da Saudé022)
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1 Doencas 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 evacuacgdes, colicas abdominais, febre, nduseas etémitos

1 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.

91 Difteria: causada pelo microrganismo infeccioso a bactéria, com sintomas de membrana
grossa e acinzentada, cobrindo amigdalas e podmino outras estruturas da garganta, dor

de cabeca discreta, palidez, febre ndo muito elevada etc.

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

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

iniciando como fadiga, madstar, febre, dores musculares seguidos por enjoos, vomitos etc.

b) Doencas de origem hidriceausadas por tipos de substancias que podem ser inorganicas

ou organicas presentes em concentracdes inadequadas no corpo hidrico, com padrbes superiore:

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

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

inorganicos e organicos que tem um potencial de risco a saude humana significativos séo:

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

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

1 Contaminante Benzeno: na exposi¢ao aguda, provoca depressao do sistema nervoso central
e anemia;

1 Contaminante Clordano: provoca vomitos e convulsdes.

A poluicdo dos recursos hidricos e dos mananciais causados por efluentes e rejeitos, tem
sido um dos maiores fatores de riscos para a saude humana, principalmente em regiées com
inadequacao da disposicao de esgotos sanitarios, o que se observa emreegiéieasbcom
alto indice de aglomeragdes em areas urbanas (FUNASA, 2014).



39

26. SITUACAO DO ESGOTAMENTO SANITARIO NO BRASIL, EM SANTA
CATARINA E EM FLORIANOPOLIS

Rezende e Heller (2002) comentam que no Brasil, 0 progresso das movimentacdes de
saneamento, se atrelou aos aspectos econdmicos e interesses determinantes, sendo que C
investimentos realizados ndo excederam as caréncias sociais do pais. Entretanto, os
investimentos que tiveram prioridade nesse departamento foram de abastecimento de agua,
segmentando a visdo do saneamento e deixando de lado a questdo da disposi¢cao dos esgotos.

A gquantidade significativa de municipios que ndo possuem coleta e tratamento de esgoto
ocorre porque o saneamento ndo é compreendido como prioridade. Ndo h&a uma politica que
direcione acdes mais efetivas e globais. Os programas de saneamento séo tsadalhado
carater individualizado, pois no meio dos encaminhamentos relativos ao saneamento, aparecem
guestbes politicaspartidariasi administrativas que impossibilitam a formulacdo de projetos
de infraestrutura sanitaria nos municipios. Desta formareagaadoo prejuizo dos recursos
publicos de investimentos (PEREIRA, 2003)

De acordo com o (Instituto Brasileiro de Geografia e EstatistB&E, 2017, p. 19),
A[...] a abrang°ncia de servi-o de esgot ame
mai s heterog°nea entr eFigural2gr andes regi »eso,

Figurall Servicos de esgotamento sanitario a partir de redes coletoras por regides brasileiras
no periodo 19892017

Grafico 2 - Percentual de Municipios com servico de esgotamento sanitario por
rede coletora, segundo as Grandes Regioes - 1989/2017
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e EstatistiB&E. Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
1989/2017

No Sudeste, mais de 90% dos municipios possuiam servi¢o de esgotos por rede coletora
desde 1989, contudo, na regidao 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
distribuicdo deste servigo 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 queeso dobro.

Mas, o melhor desempenho foi no Centro Oeste, em que a propor¢ao de municipios atendidos
com rede coletora de esgotamento sanitério passou de 12,9% em 1989, para 43,0 % em 2017.
Ja na regido Sul, o avanco foi timido, analisando os bonsaduaties socioecondmicos da
regido, mas sao positivos em relacéo as outras redffies, 2017).

A proporgdo 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 o aumento do
atendimento por servicos de esgotamento sanitario ocorreu de forma mais verticalizaela do g
horizontalizada, ou seja, houve maior expansdo em municipios que ja possuiam este servi¢o do
que em novos municipios que ainda ndo eram atendidos por ele (IBGE, 2017).

O estado de Santa Catarina possui 295 municipios e uma populagéo urbana de 5.594.950
habitantes (ANA, 2017) e verifiecee que é comum no estado a condicdo de os préprios
domicilios tratarem seu esgoto em fossas sépticas individuais ou a destinagéo tes esgo
diretamente nas redes de coleta de aguas pluviais (ANA, 20Ffgufa 13ilustra a situacao
dos sistemas de coleta e/ou tratamento de esgotos sanitarios em Santa Catarina no ano de 2017
De acordo com os dados da (FiguE, m Santa Catarina, 24%6do esgoto sanitario sdo
coletados e tratados pelo servi¢o publico, cerca de 47,27% dos esgotos sanitarios produzidos
no Estado, recebem uma destinacdo a partir de solu¢des individuais de seus habitantes, as quais
podem ser fossas sépticas com pos tramdonou unidade de disposicéo final (adequadas e
construidas) sendo estas do grupo de atendimento adequado, 8,69% dos esgotos sanitarios sa
coletados, mas ndo sao tratados, sendo do grupo de atendimento precario e 19,78% nao Sac
coletados e ndo séo trdts sem oferta do servico coletivo publico fazendo parte do grupo dos
sem atendimento, usando fossa rudimentar, valas negras, liberando seus esgotos nos recurso:

hidricos.
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Figural2. Situagéo da coleta e destinacéo 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: AgéncidNacional de Aguas e Saneamento BaskidA. Atlas esgoto: Despolui¢do das bacias
hidrograficas. Disponivel
em:<https://app.powerbi.com/viewr=eyJrljoiZjA1ZjQwZWUtYmRKYS00YjMOLWFEhMjItMTMyOTQONDIjN
GQyliwidCI6ImUwYmIOMDEYLTgXxMGItNDY5YS04Y]RKLTY2N2ZjZDFiYWY40OCJ9>. Acesso em 18 set.

2022.

Em relacdo a situagdo do esgotamento sanitario no municipio de Florianépolis, de
acordo com a Revisédo do Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico de Floriandpolis
PMISB (2021), o municipio apresentava uma condicdo em relacdo ao esgotamento sanitari
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 Florian@goléz)Lsistemas
de esgotamento sanitario em operacdo com coleta e tratamento dos esgotos: 08 (oito) deles sac
operados pela Companhia Catarinense de Aguas e Sanea@E@NCESSIONARIA; 01
(um) operado por um empreendedor privado, 0 Sistema de Esgotamento Sanitario de Balneario
Jureré Internacional; e 01 (um) mantido por entidade publica federal, o Sistema dm&stota
Sanitario da Base Aérea.

No municipio de Florianopolis (SC) esta em andamento um programa que se chama
AFl oripa se |liga na redeo, esta ® uma par
SaneamentoJASAN) e a Prefeitura Municipal de Florianépolis (PMF), visando promover a
ligacdo de esgotos de todos os imdveis que ja tém rede publica de coleta a esttiradas
inadequacdes nas instalacdes prediais que possam causar prejuizo ao sistema como um todo.

Este programa tem como objetivo proteger os recursos hidricos, prevenindo a
contaminacéao, sensibilizar a populacéo para a ligacdo adequada a rede de esgoto, inspecionat
imoveis atendidos por rede publica de esgoto, regularizar imoveis que estejam |laecesndo

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 fAFloripa se |iga na redeo, en
de esgoto, incluindo retornos (958 inspecdescom 3.396 imdveis inspecionados (prédios
residenciais, empresariais, casas, restaurantes, shoppings, hotéis, escolas, comércios de rua) na
localidades do Centro, Agrondmica e Coqueiros. Destes, somente 914 imQveis estavam com as
ligacBes de esgoto reguds. 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, fo
relaciona® ao esgoto conectado diretamente a rede de drenagem pluvial, com ocorréncia em
229 imébveis, 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 causamoyazame
na rua (FLORIANOPOLIS, 2021)

Qutros casos de irregularidades encontr
ocorreram em uma inspec¢ao no bairro Itacorubi em janeiro de 2022, quando dois condominios
foram multados por crime ambiental, ambos sem licenca de operacdo das suas @stacfes
tratamento de esgoto. Também na mesma operacdo de inspecdo de janeiro de 2022, foi
analisado o andamento de obras de adequacé&o do sistema de tratamento de um supermercad
no bairro Santa Ménica e, no Sul de Florianépolis (Bairros Campeche, Ribeirdiamo€a
foram encontrados lancamento de esgoto sem tratamento na drenagem pluvial, extravasamento
de rede de esgoto inoperante e, por fim, de
No centro da cidade, foram detectadas ligacdes clandespaes redes pluviais.
(FLORIANOPOLIS, 2022).

De acordo com a revisdo do Plano Municipal integrado de Saneamento Béasico (PMISB)
(2021), a utilizac&o dos corpos hidricos superficiais da ilha como corpo receptores de efluentes
tratados esta sendo uma possibilidade utilizada. Sendo que a baixa vaziaridedos corpos
de agua esta sendo a principal problematica enfrentada, aliando também esta a alta sensibilidade
destes ambientes. A quantidade e qualidade do efluente lan¢cado no corpo receptor faz com que
ocorra o descumprimento das normas vigentegameda impactos ambientais nesta destinagao

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

O uso & terradeve ser compreendido como a forma pela qual o uso do espaco esta
sendo apropriado pelo homem (ROSA, 2007). Para Schdinagval. (2007), a expressao uso
da terrase refere ao que o homem maneja, constrdi ou acrescenta sobre a superficie do solo.
Para Novo (1989), o uso da terra esté ligado a utilizacao cultural da terra, quer dizer, a acéo
antropica faz parte das circunstancias desenvolvidas no espaco geogispmadal sobre o
uso dos recursos da terra.

O uso da terra, dentre as vérias definicdes existentes, geralmente associadas as
atividades conduzidas pelo homem relacionadas com uma extenséo de terra ou a um
ecossistema, foi considerado como uma série de operagdes desenvolvidas pelos
homens, com a intgdo de obter produtos e beneficios, através do uso dos recursos
da terrao (Bl E; LEEUWPNIBGE 20L3pasigsd 43).19 9 6,
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 caicateatést
espaco rural ou urbano. A seguir, o Quadro 3 apresenta o sistema de classificacdo da cobertura

e do uso da terra de acordo com o IBGE (2013).
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Quadro3. Sistema basico de classificacdo da cobertura e do uso da terra

Classes Nivel 1 Subclasse$ Nivel Unidades Nivel 3
2
Vilas
) i Cidades
Areas antrépicas ndo | Areas Urbanizadas Complexos industriais
agricolas Areas Urbanelndustrial
Outras areas urbanizadas
Culturas Cultivos temporarios diversificados
Areas Antrépicas Temporarias Outros cultivos temporarios
Agricolas Usos néo Uso néo identificado
identificados

Unidades de conservacao de protecao integral e em
Area florestal florestal
Uson&o identificado em é&rea florestal

i Unidades de conservacao de protecado integral em ari
Areas de vegetacédo Area campestre campestre

Natural Outras areas protegidas em area campestre
Outras &reas protegidas em area campestre
Uso nao identificado em corpo de agua continental
Aguas Continentais| Uso diversificado em corpo de agua continental
Uso nao identificado em corpo de agua costeira
Aguas Costeiras Uso diversificado em corpo de 4gua costeira
Outras Areas Areas descobertas | Uso néo identificado em area descoberta
Uso diversificado em &rea descoberta
Fonte: Manual técnico de uso da téri8@GE (2013)

Aguas

Nas areas antrOpicas nao agricolas, dispéeme coberturas relacionadas a terrenos
construidos, em que prevalecem edificios, representando crescimento urbano e agrupamentos
industriais (IBGE, 2013). Em areas antrépicas agricolas, encostraegides comamos para
a producao de alimento, fibras ou outras matérias primas que sao capazes de ser utilizadas na
8rea industrial (I'BGE, 2013). Em rela-«o0 a
reinemse um encadeado de fisionomias da vegetacdvamabu exoéticas, as quais Sao
ordenadas em dois tipos: as arbolreas (florestais) e as de aspecto arbustivo e herbaceo
(campestres) (IBGE, 2013). Neste sistema de classificacdo do IBGE, as aguas dispdem de
representacdesstruturadas baseadas em dois conjuntos: 0s continentais e 0s costeiros, nos
quais podese reconhecer 0s usos homogéneos ou variados, sendo para utilizacdo econdémica ou
como para lazer (IBGE, 2013). Ainda podem ser classificadas neste sistema do IB@ES as
descobertas que representanvap@es rochosas, praias etc., e distintas categorias que até a
presente publicagdo do Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE (2013) néo foi categorizado.

A diferenca entre um ambiente urbano e um que é considerado natural, € precisamente
0 adensamento de pessoas e de constru¢des que fazem parte dos métodos sociais humano

Derivando assim da paisagem natural, as cidades construidas alteram o meio aAwiente.
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cidades tornarse cada vez mais ambientalmente inapropriadas para a ocupagdo humana, sendo
pela concentracdo de populacao, falta de &reas livres, espacos de lazer e poluicdo. Em uma
Unica cidade, existem caracteristicas diversas relacionadas ao tipdickc&ali ao grau de
adensamento e verticalizacdo, também ao tipo e intensidade de uso a que € sujeitado estes
padrées (HOCHLEIM e BORTOLUZZI, 2004).

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

Estas diferenciacées acontecem no contexto da cidade pela concentracdo de pessoas que
exercem uma atribuicéo na divisdo social do trabalho e outras séries de atividades concorrentes
ou integrantes, acarretando uma disputa de usos do espaco. Logo, oldiesentcodo espaco
urbano basetae num progresso heterogéneo e, portanto, o espa¢co 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 edificacdssahdo, variando e misturando funcdes
compativeis, procurando agregar na area urbana um maior dinamismo possivel.

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

3.1USO E OCUPACAO DO SOLO E O PLANEJAMENTO TERRITORIAL

O planejamento urbano e regional, ou seja, territorial, € um instrumento importante na
gestao dos sitios de ocupacédo humana, objetivando a melhoria da qualidade de vida dos seus
habitantes. Para Philippi, Romero e Bruna (2004), o planejamento urbanarterfiradidade
ordenar, articular e equipar o espaco, de modo légico, assim como suas areas ou zonas, pars
determinados usos e fungdes. Santos (2004), explica que o planejamento produz agdes eficazes
para a organizacao das atividades humanas, sendo defmidm:

Processo continuo que envolve a coleta, organizacao e andlise sistematizadas
das informac®es, por meio de procedimentos e métodos, para chegar a decisées ou a
escolhas acerca das melhores alternativas para o aproveitamento dos recursos
disponiveis. Sua falidade 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 € importantissimo, nesse caso
simplifica o planejamento governamental, ajudando na tomada de decisbes dos legisladores,
permitindo o melhor desenvolvimento de politicas do uso do solo. Em se trdtanelacdo
sociedadenatureza nos locais de ocupacao humana,peddar 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 processimigdéel e decisdes, apropriado
a muitos tipos e niveis de atividade humana, tendo a¢fes constantes revertidas a tomada de
decisbes para a resolucao 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 funcéo social da cidade e da propriedade urbana e seu cumprimento, mas edsketprefa
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 gestao dos espaibanos e rurais dos municipios no Brasil.

Mota (1999) destaca que o Plano Diretor é um instrumento basico de orientagdo do
desenvolvimento e expansao urbana e do municipio como um todo, devendo conter os
instrumentos para o progresso econdmico, social justo e ecologicamente equilibrado. O plano
tem a finalidade de conservar o ambiente urbano, assim entender a utilizar os recursos
disponiveis, sem prejudicar a magnitude destes recursos assegurando a sua finalidade pelas
geracdes atuais e futuras. (BORTOLUZZI, 2004)

Na elaboracéo do plano diretor, é necessario fazer um zoneamento com a distribuicdo
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 €
ocupacao particulares (ROLNIK, 2008).

O zoneamento € um instrumento primordial para a organizacdo das cidades e para a
normatizacao urbanistica. Estabelece diretrizes que norteiam a estruturacdo das cidades e
ordena as normas de uma legislacdo, para que as atividades heterogéneas néo afritem em
permitindo assim o equilibrio fundamental do conjunto (PUPPI, 1981).

Para Carvalho (2000), o zoneamento é como um conjunto de propor¢des e principios,

atuando como um sistema de classificacdo e de significados. Nos significados s&o atribuidos
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valores ao espaco urbano, induzindo predisposi¢cdes da ocupacado do solo, ja nas classificacfes
0 espaco (cidade) transformado em zonas territoriais e determina, para cada uma delas, as
regulamentacdes pertinentes quanto ao uso e ocupacao do solo. Asprasittenadas neste
nivel desempenham um imenso impacto sobre a adequacéao, distribuicdo e producdo dos
espacos, em especial considerando que ocorra dentro de um sistema de mercado.
Entretantgpara Carvalho (2000), o conceito de zoneamento mantém a distribuicdo do
territério, mas, ndo segrega os seus usos, sendo assim, ndo teria a mera funcdo de ordenal
espacos ou controlar densidade, mas sim a associar o crescimento urbano.

O zoneamento compé 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 homogéneaseeisrem
areas identificadas numa pagem passiveis de ser delimitadas no espago e na escala
adotada e que possuem estrutura e funcionamento semelhantes. Sao definidas por
agrupamentos das varidveis (componentes, fatores e atributos ambientais) que
apresentam alto grau de associa¢do dentngagagem. (...) Estas zonas precisam
considerar as potencialidades, vocagbes e fragilidades naturais, identificar os
impactos, bem como expressar as relagbes sociais e econdémicas do territério
(SANTOS, 2004, p. 336).

Assim sendo, recomendacdes de ordenamento, gestao e ocupacéo do solo sdo oportunos
na medida em que, classificam a capacidade de suporte do ambiente e indicam mecanismos
disciplinantes das a¢fes antropicas. Sendo estas propostas realizadas como esardas amb
complementares, pesquisando a relacéo socigtdesza e 0os problemas ambientais (LIMA,

2017).

A partir dessas discussdes € possivel afirmar que o ordenamento territorial tende a
organizar os padrdes de ocupacao. Moraes (2005, p. 45) destaca que:

O ordenamento territorial diz respeito a uma visdo macro do espaco,
enfocando grandes conjuntos espaciais (biomas, macrorregides, redes de cidades etc.)
e espacos de interesse estratégico ou usos especiais (zona de fronteira, unidades de
conservacdo, resas indigenas, instalagbes militares etc.). Tsatde uma escala de
planejamento que aborda o territério nacional em sua integridade, atentando para a
densidade da ocupacéo, as redes instaladas e os sistemas de engenharia existentes (de
transporte, comucacdes, energia etc.). Interessam a ele as grandes aglomeracgfes
populacionais (com suas demandas e impactos) e os fundos territoriais (com suas
potencialidades e vulnerabilidades), huma visdo de contiguidade que se sobrepde a
qualquer manifestacdo pontuna territorio.

O planejamento territorial, e dentro dele o ordenamento territorial, deve sempre levar
em considerar o ambiente natural dos assentamentos har@adecreto n° 4.297/2002 que
regulamenta o artigo 9°, inciso Il, 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 organizacdo do territério a ser obrigatoriamente seguido na
implantagdo de planos, obras e atividades publicas e privadas, estabelece medidas e
padrbes 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 condicdes de vida da populagéo.
(Decreto n° 4.297/2002)

As ocupac0Oes planejadas acontecem da necessidade do aumento de ofertas para novas
areas urbanas, para que se consiga atender a demanda potencial de terras para habitagc&o e outr
usos. Elas derivam da oferta de lotes e de conjuntos habitacionais, pdenm&ativa privada
ou publica AGENCIA ESTADUAL DE PLANEJAMENTO E PESQUISAS DE
PERNAMBUCO CONDEPE FIDEM 2019. As ocupacdes espontaneas ocorrem comumente
por invasdo de areas, publicas ou privadas, remanescentes de loteamentos ou nas suas
proximidades por iniciativa individual ou coletiva, sendo suas caracteristicas de acordo com
(CONDEPE FIDEM 2019)

1 Ocupacéao desordenada;

Caréncia de reserva de areas de servidao;

Rede viaria interrompidas e sem categorizacao;
Retirada da vegetacao natural;

Baixo padrao construtivo das habitacoes;

Inexisténcia de impermeabilizagdo no entorno da casa;

Inexisténcia das aguas servidas e pluviais;

= =2 =4 A4 A4 A -

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 numero de familias €
domicilios instalados em favelas, loteamentos clandestinos e outras ferasagdtamento em
estado de irregularidade administrativa e patrimonial, € possivel afirmar que este fendbmeno
acontece em todas as redes urbanas brasileiras. A pesquisa perfil municipal do IBGE (200
A...revela a presen-a dasel@0%slas nidadesmmm maissle 500 r e
mil habitantes e em 80% das cidades entre 100 mil e 500 mil. Até nos municipios com menos
de 20 mil habitantes, 0sS assentamentos i nf
(ROLNIK, p.24, 2008). Pessoas desprovidasragadia propria ou sem condicbes de pagar
aluguel, podem acabar em espagos de assentamentos irregulares, que configuram espacos d
segregacio socioespacial (RAMOS e ROCHA DE SA, 2003).

Jacobi (2006) coloca que a tipologia habitacional tem relagdo 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 cqmopostaadias
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adequadas e moradias precarias. De acordo com este autesepedeontrar as seguintes
tipologias de moradias em um ambiente urbano:

a) Moradias adequadas: Sao casas unifamiliares e apartamentos em alvenaria, com
diversificados padrdes de construcéo e conservacao, possuindo instala¢des hidrossanitérios, e

gue cada comodo tenha sua funcéo;

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

e favelas.

c) Casa unifamiliar: edificacbes em alvenaria em loteamentos de bairros periféricos com
condicao precéria de urbanizacdo. Padrao de construcdo inadequado, espa¢cos mal iluminados,

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

d) Moradia favela: caracterizee como assentamento, situacao fundiaria ndo regularizada, se
encontra em &reas livres de natureza publica, imprépria a urbanizacdo, sendo sujeita a
inundacdes e deslizamentos. Padrdo de constru¢ao ocioso, constituida de banstcoidos
inteiramente ou parcialmente com material adaptado, elevada densidade habitacional e

instalag6es sanitarias precérias;

e) Casa coletiva: habitacdo coletiva de aluguel, habitada por véarias familias (casardes, pordes
ou comodos de quintal) com caracteristicas de superlotacéo, tendo deficiéncias na ventilacao,
iluminacdo e servicos hidraulicos, levando a degradacao de condiedeabitabilidade e

marcada por problemas de infiltragdo e vazamentos.

Mesmo em locais centrais de urbanizagcdo com assentamentos regulares, sem segregacac
socioespacial, é possivel encontrar problemas urbanos graves ligados a falta de infraestrutura,
como sistema viario, esgotamento sanitario, agua potavel, abastecimemtogite educacao,
saude etcPara Bowscheid (1993) o crescimento da verticalizacdo, com decorréncia do
aumento da populacdo, agrava a infraestrutura urbana, e que é mensurada as custas de tod
comunidade. Aléem do acréscimo da populacéo fixa ou flutuaeftietido no aumento da
verticalizacdo, outros fatores implicam no agravamento do crescimento vertical, como as
alteracdes realizadas na legislacdo por exemplo. Legislacdes que atendem mais parametros
politicos e econdmicos do que técnicos, principalmemtéreas que ndo suportam um processo
maior de infraestrutura e ja possuem um namero 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 edificacbes, os seres vivos em particular e os seres humanos en
especifico, suas maquinas 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 ocupacao das classes menos favorecidas do que as de
classe favorecidas (COELHO, 2001). A cidade € um ambiente construido, artificrahetqo
resulta em impactos significativos sobre o espago natural. Quanto mais complexa a cidade,
maiores sao os impactos (SOUZA, 2000).

A procura por melhoria das condi¢cfes de vida da populagéo tem levado a propostas de
situacdes adequadas de moradia, saneamento, abastecimento e saude. Nos grandes centrc
urbanos, a compressao por infraestrutura e suas modificagdes tém provocado almbosecime
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
populacdo. Apresentando uma restrita relagdo entre riscos urbanos, uso e ocupalggo do so
sendo estas questdes relevantes da situacdo ambiental da cidade, aquelas onde se indicam o
problemas ambientais de maior dificuldade de confrontamento, principalmente quando se refere
aos recursos hidricos (JACOBI, 2006). De acordo com este autekjsténcia de saneamento
em muitos loteamentos e favelas, poluem os recursos hidricos, constituindo problemas de
saude, causando prejuizo a qualidade de vida e perda da valoracdo dos lugares. Na maior parte
da Terra, os assentamentos humanos se matamadim terrenos de bacias hidrogréficas, e os

elementos de sua rede hidrografica (rios, planitzigss etd.sdo degradados neste processo.

3.2BACIAS HIDROGRAFICAS URBANIZADAS E QUALIDADE DAS AGUAS

A Bacia Hidrogréafica (BH) Figura 14) € uma unidade de planejamento e gestao
ambiental, adaptada ao planejamento e ao gerenciamento da paisagem por apresentar integraca
aos sistemas ecologicos e hidrolégicos, considerando as mudancgas nos padrées de uso da terre
suas implicacbes ecoldgicassociais 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 os recursos hidricos incorporando
principios e normatizacoes.

Definese bacia hidrografica como um conjunto de terras drenadas por um rio e seu
afluentes, estruturada em regides mais altas do relevo com divisores de 4gua, sendo que as
aguas da chuva, escoam superficialmente formando riachos e rios e suas calstieiess e
terrenos mais altos dos divisord@JCCI, 1997;BARELLA, 2001). A medida que as aguas
descem se agrupam a outros riachos, aumentando seu fluxo e formando rios, esses pequenos
rios recebem mais agua de outros tributariospando rios maiores até desembocarem no
oceano ou em um corpo d6é8gua interior (Il ago

Diante destas definic6es, a bacia hidrografica é constituida pelos terrenos limitados
pelos divisores de agua até os fundos dos vales e pela rede hidrografica, que é o conjunto de
rios, lagos, lagunas que drenam os seus terrenos. Para Sant@aa@@@cias podem ser
desmembradas em um numero delsabias, conforme seu ponto de saida sendo considerado
0 seu eixo tronco ou canal coletor. Cada bacia hidrografica se conecta por ordem hierarquica
superior, estabelecendo em relacéo a ultima, umdaatib, endo que os termos sao relativos

a bacias e subacias.

Figural3. Esquemale uma bacia hidrografica

Fonte:Brasil escola. Disponivel erhitps://brasilescola.uol.com.br/geografia/badiarograficas.htmAcesso
em 17agosto 2023.

A bacia hidrogréfica é a por¢ao terrestre do ciclo hidrolégico, englobando a infiltracédo
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 transéxrfisipds. Para
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Matsumura e Tundisi (2008), a agua circula na superficie e na atmosfera mediante diversas
transformacdes fisicas, sendo as principais transformagfes (Exyura

A Evapora-«o: Transforma-«o da 8gua pre
(temperatura) sobre a superficie da 4gua;

A Transpira-«o: Evapora-«o da 8gua nos

aspectos fisioldgicos;

A Evapotranspira-«o: Jun-«o da evapor a- «
A Precipita-«o0: Libera-«o e queda de §gu
A Ilntercepta-«o0: Reten-«o da 8§gua da pre

e uso do solo;

A Infiltra-«o: Entrada da 8gua nas V&§&ri a
A Percol a-«o: Movi mento de ordem subterr
A  Escoamento Superficial: Parcela de 8gu

no solo, se movimentando sobre a superficie.

Figural4. Ciclo hidrolégico
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. evaporagio e transpiragio
preciptagao evapotranspiragio)
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%
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\
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Iescoamenho Sub-superﬁciall

Fonte: Schiavetti, Camargo (ep02, p. 53)

O ciclo hidrolégico, 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 séo intengeljstaxdertura
vegetal, podendo escoar pelos terrenos e infiltrar nos solos, onde também pode ser absorvida
pelas plantas; assim a agua envaegor varios e complicados processos hidrolégicos (LIMA,
2008).
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A bacia hidrogréfica 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 uentpamto
outros relativos a algumas caracteristicas de determinado subsistema dela. Mas o importante &
identificar que nenhum desses parametros deve ser compreendido como apropriado a
simplificar a profunda dindmica da bacia hidrogréfica. Estes paramptidesm ser
classificados como:
1 Paréametros fisicos sdo: fator de forma, area, altitude média, comprimento da bacia padréo
de drenagem, direcdo e comprimento do escoamento superficial, declividades etc.;
1 Parametros geoldgicos séo: tipos de sedimento, tipos de rochas, tipos de solo etc.;

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

Segundo Lima (1976), o comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica tem
influéncia de suas caracteristicas geomorfolégicas (forma, relevo, area, geologia, rede de
drenagem, solo etc.) e a cobertura vegetal existente. Sendo assim, Tonello (208%)umks
caracteristicas fisicas e bioldgicas de uma bacia tém um importante papel no ciclo hidrolégico.
Para compreender o andamento de uma bacia, € necessario expor guantitativamente as
manifestacdes de forma (area e geometria) e os processos (Esocauperficial e deflivio)

(LIMA, 2008).

Os processos do ciclo hidrolégico em uma bacia podem sofrer alteracbes em funcéo da
influéncia antrépica como, desmatamento, retificacdo dos rios, construcdo de hidrelétricas,
dentre outros. As bacias localizadas nos grandes centros urbanos apreserntamie®co
problemas devido ao elevado grau de impermeabilizacdo delas e redirecionamento das aguas
por canalizacdes e drenagem de areas Umidas (varzeas, pldhiMés)2008).

A ocupacéo antropica dos terrenos e dos canais (rede de drenagem) da bacia hidrogréfica
resulta em transformacdes destes, mas também em problemas de adaptacdo das populacées el

relacdo a dindmica das bacias hidrograficas. Porto e Ferreira (2012, p. éd)acque,

Entre os problemas urbanos merecem destaque os constantes alagamentos, enchentes
e deslizamentos ligados a rede de drenagem urlmmaajonados pela falta de
infraestrutura, planejamento e gestdo adequada dos cursos de agua que cortam as
cidades. A ocupacgédo de suas margens, a canalizacéo e a impermeabilizacdo dos solos,
potencializa os riscos de alagamento assim como 0 aumento des wetnsmissores

de doencas.
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Para Martins (2007), as cidades se concentram em areas 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 férteis, pois redehentas
do ponto mais alto. Notaveis parcelas das cidades, incluindo os grandes centros urbanos,
mostramse neste mesmo panorama, pela extensdo das margens dos rios, 0os canais das
principais atividades urbanas, tudo isso acarretando aos rios grandésat@es de suas
condicfes naturais em decorréncia da juncéo urbana (POHERIRREIRA, 2012).

Tucci (2005) apresenta como principais problemas relacionados com os corpos hidrico
no ambiente urbano
1 Falta de tratamento de esgoto;
1 Falta de drenagem urbana;
1 Ocupacao do leito de inundagéo;
1 Impermeabilizacédo e canalizacdes dos rios;
1 Deterioracédo da qualidade da agua;
1

Caréncia de uma gestao organizacional dos recursos hidricos.

Por demasiado periodo, os corpos hidricos em areas urbanas suportaram varias
interferéncias que afetaram a qualidade/quantidade de suas aguas e a biota que deles depende
O potencial que as bacias hidrogréficas tém de recuperar a agua € um de Seussb/icos
relevantes, pois a perda da qualidade da 4gua acaba em danos a saude humana (SILVA
PORTO, 2017). O aumento da urbaniza¢do dos terrenos de uma bacia resulta em varios
impactos aos corpos hidricos, se acentuando ainda mais quando esta urbanizatdo né&o
planejada, trazendo alguns efeitos sobre os cdfigisré16), tais como:

1 Aumento da producdo de sedimentos, principalmente durante o desenvolvimento da
construcao civil;

1 Alteracdo da qualidade da agua devido a poluicao;
Aumento da vazao de pico devido ao aumento do escoamento superficial, devido a

impermeabilizacgéo.
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Figural5. Contaminagaaos Canais
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Fonte: Tucci (2005, p. 18)

AA polui-«o/contamina-«o0 das 8guas de ur
ou agravada por diversos fatores, dentre os relacionados estdo: a cobertura vegetal, a topografia,
a geologia e 0 uso e manejo do segléocasdaNETC
poluicdo das aguas séo:

1 Contaminacéo Biologica e quimica das aguas superficiais;

1 Problemas de saude publica (veiculacao patologica);

1 Eutrofizagao;

1 Eusaprobicidade (crescimento excessivo das bactérias heterotréficas);
1 Assoreamento.

No sentido sanitario, a &gua esta contaminada quando seu consumo oferece risco a saude
humana ou ocorre a néo possibilidade ou inadequacao de balneabilidade. Isto pode ocorrer pela
existéncia de significativa quantidade de substancias e microrganisngéneds gerado por
meio de esgotos domésticos tornando a 4gua dos mananciais contaminada para o abastecimentt
publico. As fontes de poluicdo dos recursos hidricos podem ser pontuais, difusa ou mistas. A
resultante para os efeitos dos poluentes no meidieguiepende da natureza do poluente, do
caminho gue ele percorre e do uso que se faz desse corpo hidrico, sendo 0s poluentes inseridos
no meio hidrico de forma pontual ou difusgg(ral?7) (NETO, 2014)
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Figural6. 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 espaco ou ponto,
como exemplo a descarga de um emissario transportando esgoto de uma comunidade. Ja4 em
relagéo a poluicdo difusa, os poluentes adentram o copo hidrico ao longo de toda wséa exten
distribuidos, sendo neste caso veiculada pela drenagem (VON SPERLING 2005).

As cargas pontuaig-igural8) sdo incorporadas em langcamentos especificados, como
o despejo de esgoto sanitario ou efluentes industriais, sendo seu controle mais eficiente e mais
rapido. Como exemplo o lancamento de efluentes das Estacbes de Tratamento de Esgotos
ETES e efluentes daodsticos, que ndo séo levados para a estacéo de tratamento sendo langados
sem tratamento no corpo hidrico (NETO, 2014).

Figural?7. Poluicdo Pontual
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Fonte: Von Sperling (2005, p. 49)

As cargas difusag-{gural9) ndo tém um ponto de langamento especifico e ocorrem ao
longo das margens dos rios, tendo como exemplos, substancias provenientes de campos
agricolas, de atividades pecuarias etc. Entdo, séo oriundos da deposicédo de poluentes de forme

dispersa sobrea@e de contri bui-«o0o da bacia hidrogr
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forma descontinua, correlacionada a precipitacdo. Estas cargas séo geradas derivando de area
expandidas de ocupacao antrépica e arrastadas pelo escoamento superficial (NETO, 2014).

Figural8. PoluicaoDifusa
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Fonte: Von Sperling (2005, p. 49)

A qualidade da agua é muito mais abrangente do que a simples caracterizacao 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 impurepasiedimindo a
qualidade da agua. Nuvolari (ZDIrelaciona os parametros fisicos, quimicos e biolégicos da
agua para seu uso ou finalidade, sendo que a agua elagrode boa qualidade para um
determinado uso e para outro ser de ma qualidade, isso depende de suas caracteristicas e
exigéncias para um requerido uso especifico.

A resolucédo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiel @®NAMA (2005
fidispBesobrea classificacdo e diretrizes ambientais maesmquadramentdoscorposde agua
superficiais . . 0. Erf geu tex®)é colocado:

fiQue a 4gudntegra as preocupagfes do desenvolvimento sustentavel, baseado nos
principios da fungéo ecolégica da propriedade, da prevencao, da precaucdo, do

poluidorpagadoyrdo usuarigpagador e da integragdo, bem como no reconhecimento
de valor intrinseco a naturezdBrasil, 2005, p.01)

A classificacdodas aguas doces, salobras e salihaglamental a protecate seus
padrées de qualidadanalisado posituacfes e padréespecificos, de modm garantir seus
usos.RelevantegBRASIL, 2005)

O enquadramento dos corpos de agua superfi@aisdeestar fundamentadnao
absolutamente no seu estado atual, mas nos nivejeatidadeque deverianpossuirpara
atender as necessidades das comunidades. (BRASIL, 2005)

O gerenciamento da poluic@stade modo diretoassociado a protecdo a saude,
protecdo do meio ambiengeologicamente equilibrado e desenvolvimento da qualidade de
vida, portando em conta 0s usos prioritarios e clageapialidade ambiental exigidos para um

determinado corpo de agua superficial.
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No artigo 2° da Resolugdo do CONAMA 357/2085t4 sseguinte defini§a as aguas
doces, sdo aguas com salinidade igual ou infarib%. Este enquadramentoe&tabelecido
como meta ou objetivo de qualidade égua(classe), a semecessariamente alcancadns
mantidos em um segmende corpo de agua, de acordo com 0s usos releyanetesdidos, ao
longo do tempo (BRASIL, 2005)

As aguas de melhor qualidade t@wtencialparaserem aproveitadaam uso menos
exigente desde que este ndo prejudique a qualidade da pgrraitidos outros requisitos
pertinentesAs aguas doces sdo classificadas em: clegsecialclasse 1, classe 2, classe 3 e
classe & que cada uma destas claggeservarao as seguintes condicdes e padrées
pH entre6,049,0
Materiaisflutuantes
Oleos e graxas
Substancias que comuniquem gosto ou odor
Corantes provenientes de fontes antropicas
Residuos sélidos objetaveis,

Coliformes termotolerantes

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

Turbidez,

=A =2 4 A4 A4 A A5 A2 - -2

=a

Cor verdadeira,

Todas as class&&mparametrosleavaliacdo com valores de referén@auadro 4raz alguns
desses parametros e limites da determinacdo da qualidade das aguas supéfficiais

concomitantement®m -seos parametros inorganicpara cada classe.
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Quadro4. Parametros e limites para determinacéo de qualidade das &guas superficiais
(CONAMA 357/2005)

CLASSES PARA ENQUADRAMENTOAGUAS DOCES

PARAMETROS | UNIDADES

Coliforme Fecal| NMP/100mL

Coliformes NMP/100mL
Termotolerantes

Demanda mg/L
Bioquimica de

Oxigénio

Nitrogénio mg/L 13,3 mg/L N,
amoniacal total para p

2,0 mg/L N, 5,6 mg/L N,

para 7, para 7,
8,0
2,2 mg/L N,
para 8,0
<pHOS8, ¢
0,5 mg/I N, 1,0 mg/l N,
para pH>8,5 para pH>8,5

Oxigénio mg/L 04
Dissolvido
pH - pH 6,0 2 9,0 pH 6,0 a 9,0

Observacgoes:
- Par&metro classe especial: Devem ser mantidas as conuiigiess do corpo de agua
Fonte: BRASIL, 2005

De acordo com a resolucédo 430/2qaftigo 19, o efluente ndo tera de acarretar ou
conter potencialidade afim de originar efeitos toxicos aos organismos aquaticos no corpo
receptor, conforme os critérios de ecotoxicidade estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente.

Diferentes autores identificaram a degradacdo dos recursos hidricos pelo inadequado
lancamento de efluentes. NagalNemes (2009); Miranda Junior, Borges e Leme (2017),
abordaram o impacto do langcamento dos efluentes sem tratamento na qualidade dos recursos
hidricos, aprofundando a analise nos padrées de lancamento de efluentes. Nagalli e Nemes
(2009) estudando upequeno cérrego na Regido Metropolitana de CusRiRaque atua como
corpo receptor de efluentes, fizeram caracterizacdes -fisicoicas e lilégicas das aguas
residuérias e do curso hidrico que permitiram inferir se havia uma autodepuracéo no cérrego e
os efeitos associados as poluigdes pontuais que stogadespejode esgotos domésticosle
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uma lavanderiaNeste caso, foi verificado ques parametrogle oxigénio dissolvido,
temperatura da 4gua, demanda quimica de oxigénio, demanda bioquimica de oxigénio, variagdo
de Oleos e graxasstavam todos foram dos padrdes de qualidade, evidenciando poluicdo do
corpo hidrico por lancamento de esgotos. A pesquibéirdaeda Junior, Borges e Leme (2017)

se refere a influéncia de lancamento de esgotos e a respectiva qualidade da 4gua no trecho dc
rio Mogi - Guacu compreendido dentro do perimetro urbano do municipio de Mogi/SBacu

Os autores encontraram que o indice de quigidiz agua em trés pontos analisados era ruim

e outro deles era razoavéds parametros que ficaram fora do padrdo foram: coliformes
termotolerantes, fosforo total, demanda bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido.
Caracterizandpoluicédo por esgotos

Almeida dinior (2020) estudou o0s impactos na qualidade da aguacd®iancéem
Pombalna Paraibgyor causdancamento desgotosOs tipos de esgotos encontrados na area
foram domésticos, comercial, industriBlevido daauséncia de funcionamente dna rede de
coleta de esgotosatamento de esgotos,qualidade da agudo rio apresenta padrdo de
qualidade muito ruim.

Os problemas com a contaminacdo percorrem varios lodadyusive em
Florian6poligSC. O rio do Bras que desagua na praia de Canasvieiesms sofrendo com
poluicéo por despejo de esgotos desde o0 aumerdougecdo humana na area em 1988k
primeiras décadas de 2000, com ocorréncias de fortes chuvas na regidcepisddi®s de
poluicdo causados pelo vazamento de uma Estacdo de Tratamento de Esgotos na sua
proximidade. Infelizmente, ocorreypassagem de esgoiomaturae das lagoas de teahento
para o rio do BragMARTINS, 2000, GRISA, 2016)A poluicdo do rio também ocorre por
ligacdode 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 regiao.
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4.LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA BACIA DO ITACORUBI

A bacia do rio Itacorubi encontse na parte centroeste 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 2&nkm
dois rios tributarios que se juntam proximo do litoral, na Baia Norte, para formar um Unico rio
juntoafoz, os rios Cérrego Grande e o rio Trés Corregos (também chamado rio do 8ertéo),
modo que o Corrego Itacorubi € apenas um afluente do rio Cérrego Gremwi®rme
representado Hagura20 (CHERNIOGLO, 2019)A vazao € perene nos maiores rios da bacia,
tais como o rio Itacorubi, rio da Lagoa, e os principais rios, Cérrego Grande e o Trés Corregos,
tendo escoamento continuo em sentido a Baia Norte (DUTRA, 1998). Na atualidade, a rede
hidrogréafica da bacia do Ritacorubi esta altamente modificada. Os afluentes estdo assoreados,
degradados e poluidos. Fundamentalmemteroblema é possivele se caracterizado pela
ocupacdohumanacom pouca ou nenhuma preocupacdo ambiental (PINTO; STEFFENS;
OLIVEIRA, 2007).



Figural9. Localizagdo da Bacia do Rio Itacorubi, Florianépolis/SC.

745800 749100

| Fontes:

- Santa Catarina. Secretaria de

Desenvolvimento Econdmico e Sustentavel

(SDS). Restituicdo hidrografia a partir das

ortofotos € modelo digital de terreno

(MDT) do Levantamento
ico do Estado de Santa

Catarina, realizado entre 2010 e 2012;

- Programa QGIS- Google satélites;

- IBGE fontes municipais.

D CORREGO GRANOE

6942500

T .5
Ly
Y- .

Sistemas de Coordenadas:
SIRGAS 2000 UTM zone 22S
Data: Julho 2023
Escala: 1:25.0000
ELABORACAO: Douglas Teixeira e Edna
Lindaura Luiz

LEGENDA

[ UMITE BACIA
—— RIOS

64



65

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 irgrioome 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, comng2¢Sim
maxima em janeiro, com 197mm, segundo dados da estacdo climatalégfedo Joseé.
Monteiro (2001) observa temperaturas e precipitagcbes mais elevadas no verédo e na primavera
causadas pelo fendmeno de conveccao tropical. Isto também ocorre devido a umidade que
chega pelo oceano ou vem da Amazbnia e causa maior desenvalvidenthuvas
(MONTEIRO, 2001). No inverno, a formacdo de chuvas na regido Sul do Brasil esta
condicionada principalmente pela formagéo de frentes fiatsetanto a inclusdo de massas
polares mais para o interior do continente nesta estagdo faz comaquerdlam menos
umidade para contribuir para chuva frontais (MONTEIRO, 20@tarretando assima

diminuicao das chuvas no inverno na area de egkiglora 21).

Figura20. Climograma do municipio de Florianépolis
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Fonte: Estacdo Meteoroldgica de S&o Jolsestituto 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 manguezafpatoa Baia Norte.
Estes macicos sdo os do Itacorubi, da Lagoa, do Cérrego Grande, do Morro da Cruz, entre
outros. As altitudes vao de zero na foz a 360 m no alto do maci¢o da Oagaaico 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 (Dnapm vales muito encaixados e amplitude altimétrica
maior que 200m;

- Dissecacao em morros (Da)om vales menos encaixados e uma amplitude altimétrica
menor que 200m.

Os modelados de acumulacéao presentes na bacia do rio Itacorubi s&o (HERRMANN e
ROSA, 1991) : model adal de i danwamwl, a-f«©o maandalo¥wv i
base das encostas <cristalimag;i nmadel agdie e
planicie fluvial, resultado do retrabalhamento de depdsitos marinhos pelos rios Itacorubi,
C-rrego Grande e do rio Tr°s C-rregos; mode
encontra o Manguezal do Itacorubi e quepéstruidopela 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 Km2 e seu avanco é controladasdevido
adversidades locais tanto naturais como impostas pela urbanizagdo 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 Itacorubijeaiosa,

e Granito llha, além de corpos tabulares de composi¢cédo béasica (diques de diabasio) e acidos
(riolitos) (CARUSO JUNIOR, 1993). As areas baixas da bacia sdo construidas a partir de
depdsitos de sedimentos de coldaldvio mais junt@osopé dagncostas, sedimentos flivio
lagunaredacustres, 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 macicos cristalinos e as rochas
graniticas mais resistentes ao intemperismo condicionam a existéncia de solos pouco profundos
nestes locais, como Neossolos Lit6licos e Cambissolos; inclusive, ngprdadiorro da Cruz
€ muito comum observar amplos afloramentos rochosos nas suas eriostasanto no
mapeamento realizado por Sommer e Rosatelli (1991) com escala 1:50.000, os autores
encontraram ali uma associacdo de Podzolico Vermelho Amarelo Aagisgolo Vermelho
Amarelo) élico, Tb (argila de atividade baixa), horizonte A moderado, textura média e
média/argilosa cascalhenta e n&o cascalhenta, relevo forte ondulado e montanhoso com fase
rochosa mais Podzélico Vermelho Escuro (atual Argissolo ¥y, alico, Tb (argila de

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

Nas diferentes planicies da bacia do rio Itacorubi, ocorrem solos em geral
hidromérficos ou seja, que apresentam o lencol freatico proximo da superficie, tais como os
solos Gleissolos (SOMMER; ROSATELLNL991). Estes solos sdo desenvolvidos sobre
depdsitos marinhos, fluviais e colUvatuvionares e quanto menor a altitude que se encontram,
mais proximo da superficie o lencgol freético estara.

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

A Bacia do Itacorubi engloba vérias localidades de Florianopolis: balbosego
Grande, Pantanalrindade, Itacorubi, Carvoeira, Santa Ménica além dos |loteamésutdisn
Albatroz, Jardim Germania, Jardim lItalia, Jardins Flor da Ilha e Anchieta, Parque séo Jorge,
Jardim Cidade Universitarialém de Assentamentos do Alto Pantanal, QuilgrSsorinhae
Sertdo do Corrego (IPUF, 2008LARO, 2012; SOUZA, 2014 Em 2007, segundo Pinto,
Steffens e Oliveira (2007), havia na area da bacia 45 mil habitantebnétitie, este nimero
deve ser maior, pois houve um grande processo de verticalizagéo nas localidades presentes na
bacia e avan¢co das ocupacdes para as encostas conforme observi@ldgRIXIOGLO,

2019).

Na bacia localizarse bairros residenciais e mist@@mbém com atividades de
comércio e servicosplém 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, BIB&IESC
(Centrais elétricas de Santa Catarina S.A), EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina) , CIAS&tro de Informética e Automacéo do Estado de
SantaCatarina)e FIESC Federagéo das Industrias do Estado de Santa Cataramadade
redes educacionais de ensino e um Cemitério municipal. Com estas caracteristicas;&stimava
que em 2@0, havia outrass0 mil pessoas circulando diariamente pela regido, levando um
namero de usuarios a 90 mil pessoasfdis terrenos da badfREGISFILHO, 2008 IBGE,

2010.
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5.PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Diferentes procedimentos de campo e de escritério foram necessarios para alcangar 0s
objetivos propostos. Para a aquisicdo de dados foram realizadas pesquisas em orgaos publicos.
empresa de saneamento e diretamente em campo. E importante destacar tijizadai ai
estratégia de espacializar os dados levantados a partir de mapeamentos com escala 1:25.000
Desta forma, os dados levantados foram generalizados para representacdo cartogréafica
1:25.000. Isto condicionou as analises dos dados dos padroeseleaigmacdo da terra e as
formas de disposicdo dos esgotos sanitarios, bem como o cruzamento destes temas. A seguir
sao detalhados os materiais e procedimentos para obtencéo e sistematizagdo dos dados e sue

analises e discussoes.

5.1. CONSTRUCAO DO MAPA BASE

Para a construcdo das bases de mapeamento foram utilizadpsodagos do
Levantamento Aerofotogrameétrico do Estado de Santa Catarina, realizado entre os anos de 2010
e 2012, sendo eles: agofotos digitais com 39 cm de resolucéo espacial e Modelo Digital com
1 metro de resolucdds dados de rede de drenagem da bacia vieram da restituicdo da
hidrografia do Estado de Santa Catarina, disponibilizadaSezleetaria € Desenvolvimento
Econdmico e Sustentavel de Santa Catarina (SDS), a qual foi realizad& dgs ortofotos e
modelo digital de terreno (MDT). Estes dados foram detalhados e corrigidos a partir de
intepretacdo visual das ortofotosagnbém da confeccéo de um relevo sombreado (hillshade),
realizado a partir do citado MDT. Utilizeae tambénShapes filesde Ruas e Bairros obtido na
Secretaria Municipal de Mobilidade e Planejamento Urbano (SM®Udglimitacdo da bacia
hidrogréfica foi realizada manualmemeiada pelo relevo sombreado, pela rede de dremage
e ainda por unmapa com curvas de niveom equidistancia de Lrobtido também do MDT
da SDSTodas as operacdes 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 ocupacao da terra na bacia do rio Itacorubi relacionados

principalmente com o padrdo dos assentamentos humanos. Este padrao de ocupagao se basei
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no tracado da rede viaria, no tamanho do lote e na ocupacéo do lote pelas edificacfes e também
nos seus possiveis usos. Também foram observados os padrdes de cobertura vegetal. Para est
fim, foi realizado um mapeamento na escala 1:25.000 dos padr6es deouspacio e de

cobertura vegetal a partir de interpretacao visual das ortofotos digitais.

A partir da interpretacdo do padrdo de ocupacgéo e cobertura da terra presentes na area
de estudo nas ortofotos de 2012, estabelseas seguintes classes de uso e ocupagéao da terra:

- Area de Manguezal;

- Area de mata nativa;

- Area Verde;

- Area de ocupagcao residencial esparsa (casas);

- Area de ocupacéo residencial densa consolidada (casas);
- Area de ocupagcéo residencial densa verticaligaalios);

- Area de ocupacéo residencial densa desordenada (casas);
- Area de ocupac&o mista (residéncias / comércios);

- Area de ocupacio instituicdes publicakbpping 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 deca?di2@,
que abrange o recorte da area de estudo. Esta imagem ja estava com tratamento de fusdo (PAN
+ RGB) e com resolugéo espacial de 2 m. A atualiza¢do também foi feita a partir da visualizacdo
das imagens do Progrargaogle Earthpara auxiliar na visuelacdo das mudancas do uso e
ocupacao da terra, além de visitas a campo.

Com a analise das imagens, encongeunais uma classe: a area de Desmatamento.
Verificou-se que havia expansdo da ocupagdo humana para as areas das encostas e maiol
adensamento urbano a partir da verticalizacdo. Estes fendmenos intensifearararea 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 proxima etapa do trabalho &€éampreenséao de como ocorre a disposi¢cao dos esgotos
sanitarios em cada uma das classes de padréo de uso e ocupacao encontrados no mapeamen
de uso e cobertura da terra para 2028a esta etapa foram levantados dados e documentos em
diferentes 6rgaos publicos municipais, tais como: Secretaria Municipal de desenvolvimento
Urbano (SMDU), Secretaria Municipal de Mobilidade e Planejamento Urbano (SMPU) e
Companhia Catarinense de ague SaneamentdtCQONCESSIONARIA. Loteamentos e
condominios horizontais e vidis que ndoforam encontrados nas pesquisas em 6rgaos

publicos foram levantada®m o auxilio do Progranfaoogle Earthe em campo.

Na Secretaria Municipal de desenvolvimento Urbano (SMDU), encoes&qurojetos
de disposicdo de esgoto sanitario implantados na bacia do rio Itacorubi, de Loteamento e
condominios (verticais e horizontais) na bacia do rio Itacorubi, confeccionado uritlaaplan
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 Earthpara posterior pesquisa em campo

A concessionéria que administra a rede de coleta e tratamento de esgotos na bacia do
rio ltacorubi é a Companhia Catarinense de Aguas e Saneam@wWSAN). Nesta
concessionariforam obtidos arquivos com extensdo KML (ver&imgle Earth quecontém
os dados sobre os locais da bacia que possuem a rede coletora que ja estd em funcionamento,
implantada, mas que ainda ndo estd em funcionamento, e, os locais onde h& projetos para
ampliacdo da rede. Estes arquivos foram transformados em arqhapes filepara

manipulacdo no Programa QGis.

Foram realizadas varias visitas a campo para reconhecinmeltioo das formas de
disposicédo de esgotos sanitarios a partir de observacdes diretas e conversa (entrevistas nac
estruturadas) com moradores. Realizewobservagdeas locoe registros fotograficode valas

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

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

generalizacdo foi feita a partir da demarcacdo de poligonos que assumiam a classdicacéo d
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forma de disposi¢ao de esgotos mais prevalente em determinada porcéo da bacia. As classes
identificadas e representadas cartograficamente foram:

- Classe 01 Rede coletora de esgoto clancessionaria

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

- Classe 03 Fossa séptica com filtro anaerdbio, sumidouoo disposicao final na rede pluvial

ou fluvial,

- Classe 04 Fossa séptica com filtro anaerdbio, sumidoefou vala de infiltragdo /eu
remocao periédica do lodo,

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

- Classe 06 Fossa séptica com sumidowgtouvala de infiltragdo.

- Classe @ - Disposicao de esgoto naturana rede pluvial ou fluvial,

- Classe 81 Sem especificacdo da disposicédo do esgoto sanitério.

5.4.1 Situacao da rede coletora d&€oncessionariana bacia do rio Itacorubi
A Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CAB#g$)ii a concessdo do

poder publico para abastecimento de agua potavel e esgotamento sanit@ldoi@mipolis
incluindo a regido da bacia do Rio Itacorubi. Para readiaadlise da situacéo da rede coletora
desta concessionaria na area de esfioiléeita uma revisao de documentos, relatérios, mapas,
plantas e registros operacionaistidosna sede da Companhia e no seu sitio da internet.
Também foi feito um reconhecimento de campo a esse respeito. Os dados levantados mostraram
diferentes situacdes para a rede coletema:funcionamento; em implantacdo (mas que ainda
nao estd em funcionamento), e os locais onde ha execucao de projetos para ampliacdo da rede
Assim, foi realizada a representagdo cartogréfissstas situacbes da rede coletora da
concessionaritmmbérmmna escala 1:25.00 visando cruzar os dados com as outras informacdes

da presente pesquisa

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

saneamento basico no Brasil, visando a universalizacdo dos servicos af@edi@8rma, as
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formas de esgotamento sanitario encontradas na area de estudo foram classificadas de acordc
com as classes @endimentgrevistas no PLANSAB

- Atendimento adequadoom coleta e com tratamerda comsolugdes individuais no loté.s
situacBes na qual existem fossa séptica sucedida porap@sento ou unidade de disposicao
final, adequadamente projetados e construidos. Ou por rede coletora de esgoto seguida de

tratamento.

- Atendimento precéariocom coleta massem tratamentoAs situacfes enquadradas neste
atendimento significam que o servico € ofertado em condicfes insatisfatérias, potencialmente
comprometedoras da salude humana e da qualidade do meio ambiente. Exemplos: Fossas

rudimentaes.

- Sem atendimentsem coleta e sem tratameniio se enquadram em nenhuma das outras
classes anteriores. Exemplos: lancamentos a céu aberto ou lancamentos em galerias pluviais

antes de alcangarem efetivamente os corpos hidricos.

Com esta finalidade, dsrmas de disposicao de esgotxontradas na bacia foram

agrupadasla seguinte maneira:

As classes que cumprenmnatendimento adequadasaa

- Classe 01 Rede coletora de esgoto @ancessionaria.

- Classe 02 Estacgéao de tratamento de esgoto individual com langamento de efluente tratado na
rede pluvial odluvial,

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

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

- Classe ObFossa séptica com filtro anaerébio, vala de infiltracéo e/ou disposi¢cdo em rede de
esgoto pluvial ou fluvial.

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

- Classe 07 Fossa séptica com sumidouro.

As classes que demonstramap atendimentosao

- Classe 08 Disposicao de esgoto naturana rede pluvial ou fluvial,

- Classe 09 Sem especificacdo da disposicédo 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 padrao de uso e
cobertura da terra no ano de 2023 e das formas de disposi¢cdo dos esgotos Jandhrios.
se a sobreposicao dos poligonos de padrédo de uso e cobertura da terra e as classes de disposic:
dos esgotos sanitarios no ambiente SIG. Para melhor visualizacdo das informacfes deste
cruzamento, elaborese mapas com as formas de disposicaogi#@s para cada classe de uso

e ocupacao 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 disposicéo
observadas a montante de sua localizacao, ou seja, na sua area de contritang@&mede
acordo com sua posi¢ado no relevo da baadto, médio e baixo vale. Assim, um ponto foi
selecionado em funcéo de sua area de contribuicéo ter as melhores formas de disposi¢do dos
esgotos (Ponto 1), outro ponto porque tinha as piores formaspisigdo a montante (Ponto
3) e, o ultimo, porque estava em uma posicao intermediaria em relacéo as formas de disposicdo
observadas em sua area de contribuicédo e porque estava localizado no médio vale (Ponto 2). A
localizac&o 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 Cdrregos, 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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Quadro5. 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. Lotico Baixo Maio/2023
Henrique da Silva vale
Fontes
Ponto 02 27°35'63.98"S| 48°31'21.81"0 | Rua Desembargadq Lético Médio Maio/2023
Vitor deLima vale
Ponto 03 27°34'53.67"S| 48°29'47.80"0 Servidao Monte Lético Alto vale | Maio/2023
Sido, Assentamentd
Morro do Quilombo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A coleta ocorreu no més de maio de 2023, em uma situag@iggem, sendo que nao
chovia ha varias semanas. As técnicas de amostragem seguiram a NBR 9898/1987. As amostras
foram enviadas ao QIMZXb &Graate amicgne fex@sihatisesoa | i

Os parametros investigados foram aqueles que poderiam ser influenciados pela
di sposi -«0 de esgotos sanit8rios em corpos

foram:

- Pardmetros QuimicopH, Nitrogénio amoniacal, Nitrogénio Total, Matéria organica,
OD, DBO;

- Parametros Bioldgico€oliformes fecais e termotolerantes.

Os resultados da qualidade de agua destes trés pontos foram analisados levando em
conta as formas de disposicéo de esgotos e os padrées de uso e ocupacédo da terraseProcurou
confirmar ou ndo se as condi¢cdes de escolha dos pontos de coleta realmentatin@acia
nos resultados e se os padrdes de uso e ocupacgéo da terra podem ser levados em conta quanc
se analisa a forma de disposicdo de esgotos e a qualidade da agua dos recursos hidricos

superficiais.
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6. RESULTADOSE DISCUSSAO

Neste item, sdo discutidas as mudangas dos padrdes de uso e ocupacdo humana nos
terrenos da bacia do rio Itacorubi entre a década passada (2012) e atualmente (2023). Também,
sao apresentadas as tipologias de disposi¢cdo dos esgotos sanitarios que sadasmeks
diferentes formas de ocupacdo humana na bacia. Pretentd@nbém fazer umanalise
preliminarsobre a qualidade da agua dos rios da bacia em relagédo ao padréo de uso e ocupacac

da terra e em relacéo as formas de disposicdo de esgotos ensomdradaia.

6.1PADROES 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 ocupacac
da terra em 2012 e depois em 20R3eguir sdo apresentados os padrdes de uso e ocupacédo da
terra observados em 2012 e, depois, as modificacbes que eles eventualmente sofreram neste

periodo.
6.1.1. Padrdes de uso e ocupacéo da terra na bacia do rio Itacorubi em 2012

Diferentes padrdes de ocupacdo humana foram mapeados na bacia a partir da
interpretacao visual de ortofotos digitais de 2012, na escala 1:25.000. J& nagtasaados
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 dc
ecossistema do manguezal do Itacorubi, como classes de cobertura vegidakessde uso e

ocupacao da ter(&igura22, Quadro 6 érafico 1)encontradas naquele ano na bacia eram:
- Area de Manguezal;
- Area de mata nativa;
- Area Verde;
- Area de ocupacéo residencial esparsa (casas);
- Area de ocupacéo residencial densa consolidada (casas);

- Area de ocupaca@sidencial densa verticalizada (prédios);



- Area de ocupagcao residencial densa desordenada (casas);
- Area de ocupac&o mista (residéncias / comércios);

- Area de ocupagcéo instituicdes publicahbpping Center
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Figura2l. Uso e cobertura da terra na bacidtdoorubi, Florianépolis/S€ 2012
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*Estas classexorrespondem a uma generalizacdo cartografica na escala 1:25.000.
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Quadro6. Uso e coberturda terrana 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 generalizacdo cartogréfica na escala 1:25.000.
Fonte: Elaboraglpelo autor (2032).

Gréficol. Uso e coberturda terrana bacia do rio Itacorubi, Florian6poii2012
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*Estes valores correspondem a uma generalizacdo cartogréafica nalexe41@0.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Os terrenos cobertos por vegetagcao 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 vegetacao exdtica em setores de areas verdes urbanasj§pdimgies:)

A area correspondente Manguezal do Itacorubi (Figura23) é de 1,86 km2 na bacia
do Itacorubi e estdtalizada no baixo vale dos rios cérregos Grande e Trés Corregos. No seu
entorno estdo os bairrdscorubj Santa Moénica, Trindade e Agrondémica. Esta cercado por
areas urbanizadas, sem conexao direta com outras areas de vegetacao nativa, como a encontrad

Nos macicgos cristalinos que compdem a bacia.

Os manguezaisdo considerados um ecossistema costeiro de transicdo entre 0s
ambientes terrestre e marinto partir da aprovacao da Lei de Protecdo da Vegetacao 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 este
lei federal, porégn também recebe protecdo por ser uma unidade de conservagcdo municipal de
Florian6polis, o Parque Municipal Natural do Manguezal do Itacorubi. Infelitn por sua
localizac&o junto a foz da bacia, pode ser atingido pela disposicao irregular de esgotos sanitarios

nos terrenos de montante a ele.

Figura22. Manguezal do Itacorubi, Florianépolis, SC

Fonte: Program&oogle Earth 2023.

As areas congobertura de mata nativa(Figura24) em 2012 eram constituidas pela
Floresta Ombrofila Densa (Mata Atlantica) em estagio médio e avancado de regeneracao,

correspondendo a um total 12,9 km2, o que dava 50 % do total da area da bacia. Elas estavam
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localizadas nas encostas dos macicos cristalinos do Itacorubi, Lagoa, Cérrego Grande, Pantanal
e Morro da Cruz. A cobertura de mata nativa destas encostas € relativamente recente, pois
conforme Chernioglo (2019), até préximo da década de 1980, estasraraagdtilizadas para
atividades de agricultura e de pecuaria, com excecdo dos terrenos do macico do Itacorubi, que
mantinham uma cobertura de mata j& antes desta época. O bioma Mata Atlantica € protegido
por lei federal, a Lei n® 11.428/2006.

Figura23. Detalhe da cobertura de mata nativa elasostas dos macicos cristalinos do
Itacorubi

Fonte: Program&oogle Earth 2023.

As areas verdegFigura25) sdo aquelas destinadas ao lazer e recreacéo 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
bairrcs Itacorubi, Cérrego Grande, Santa Moénica e Carvoeira. Uma parte significativa da
vegetacdo encontrada nesta area ndo € nativa, mas sim de espécies exoticas de gramineas
plantas ornamentais, com excec¢des como no Parque Linear do Corrego Grande eoParque d

Corrego Grande.
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Figura24. Detalhe do uso e cobertura area verde do Jardim Boténico de Floriandpolis em
Itacorubi

Fonte: Program&oogle Earth 2023.

As areas urbanas com diferentes padrdes de ocupacédo tém feonadtricas 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 é&rea de ocupacao residencial esparg&igura 26) € definida segundo a densidade
da area construida no terreno e o tipo de edificacédo (casas), contabilizando um total de 1,19 km?2
do uso da terra da bacia em 2012. Estas areas esparsas apareciam nos bairros: Trindade, San
Ménica, Itacorubi, Cérrego Grande e Pantanal. Elas estdo no final dos arruamentos

consolidados, subindo as encostas, onde também havia caminhos ainda néoamngment
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Figura25. Detalhe do uso por ocupacéo residencial esjiaBsdindoas encostado bairro
Itacorubi

Fonte: Program&oogle Earth 2023.

A area de ocupacao residencial densa consolidaffdagura27) € definida pela maior
area edificada no terreno e menor tamanho de lotes, contudo, ainda séo edificacbes com apenas
um ou dois pavimentos. Esta classe de uso da terra ocupa 15 % do territdrio da bacia. Esta
localizada especialmente nos terrenos maisoglaa bacia e no sopé dos morros, abrangendo

partes dos bairros Itacorubi, Santa Ménica, Cérrego Grande, Pantanal, Trindade, Jardim Italia.

Figura26. Detalhe do uso por ocupacéo residencial densa consolidddi@ro Santa
Monica

Fonte: Program&oogle Earth 2023.
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A areade ocupacao residencial densa com verticalizacfuédios) Figura28) € uma
area com grande ocupacédo dos terrenos e que configurava 5% do territorio da bacia em 2012.
Estas areas em que prevalecem edificios constituem, em sua maioria, condominios residenciais,
mas havia alguns condominios comerciais também nesta épobair@s com padrao de
ocupacao urbana com verticalizacdo em 2012 eram: Itacorubi, Trindade, Pantanal e Cérrego
Grande.

Figura27. Detalhe do uso por ocupacéo residencial densa com verticaliz8giwo
Itacorubi.

Fonte: Program&oogle Earth 2023.

A area de ocupacdao residencial densa desordenaigura 29) corresponde a um
padrao de arruamentos desorganizado e edificacdes construidas sem projeto e com materiais
mais baratos ou até material adaptado, além do grande adensamento destas edificacfes. Sac
areas de ocupacdo espontanea, sem nenhum tipo de pkamejaconstituidas por casas
unifamiliares e multifamiliares. Em 2012, este tipo de ocupacao constituia 4% da area total da
bacia. Os locais que tinham em 2012 partes com esta classe de uso e ocupacgao da terra eram
Itacorubi, Trindade, Pantanal, Jardimd@ie Universitaria e Cérrego Grande, formando
assentamentos como: Serrinha, Alto Pantanal, Sertdo do Corrego, Morro do Quilombo. Este
tipo de ocupacao urbana estava nas areas mais a montante das encostas dos macicos que forma
a bacia do rio Itacorubi, etocais de maior declividade e de fundo de vale dos rios afluentes

que descem estas encostas.
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Figura28. Detalhe do uso por ocupacéo residencial densa desordeAadantamento Morro
do Quilombo

Fonte: Program&oogle Earth 2023.

As areas de ocupacdo mistdresidéncias/comérciosFifgura ) sdoaquelas que
concentram além de residéncias, atividades complementares as funcdes urbanas e que
fortalecem a agregacdo da comunidade urbana, tais como comércio e servicos. Estas areas
ocupavam 3% dos terrenos da bacia do Itacorubi em E@ifdos os bairros existia ocupacao
mista, mas se destacavam areas maiores nos bairros Trindade, Santa Ménica e Itacorubi,
especialmente ao longo de suas vias princigaisnida Madre Benvenuta, Rodovia Admar
Gonzaga, Rua Lauro Linhares, Rua depufadidnio Edu Vieira eRua Jo&o Pio Duarte Silva.
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Figura29. Detalhe do uso por ocupacéo mistaairro Trindade

;

AN
%\

Fonte: Program&oogle Earth 2023.

Area deocupacéo por instituicdes publicas eShopping Center(Figura 3l) s&o
destacadas porque concentram diferentes usos, como educacionais, de laboratérios, de
comércio e servigosstitucionais etg.e por isso, podendo gerar diferentes tipos de efluentes
como esgoto. Este tipo de uso e ocupacao representava 9% do total da bacia do Itacorubi em
2012, com ocorréncias nos bairros Itacorubi, Santa Monica, Pantanal e Trindade. S&o varias as
instituicespublicas presentes na bacia do rio Itacorubi em 2012 e ainda hoje, s&t-8@s:
(Universidade Federal de Santa Catarin®ESC (Universidade do Estado de Santa Catarina),
CGT ELETROSUL Companhia de Geracao 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 @&anta Catarina) , CIASCeéntro de Informética e
Automacédo do Estado de Santa Cataea)ESC Federacdo das Industrias do Estado de Santa
Catarina) além de estabelecimentos educacionais de ensino municipais e estaduais e um
Cemitério municipal. UnShopping Centencupava e ainda ocupa toda uma quadra no bairro
Santa Mdnica e estd muito proximo do Manguezal do Itacorubi.
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Figura30. Detalhe do uso por instituicdes publicaShmpping CenteiBairro Santa
Méonica.

Fonte: Program&oogle Earth 2023.

6.1.2Padrbes de uso e ocupacao da terra na bacia do rio Itacorubi em 2023

Uma década depoispano de 2023, 0 uso e cobertura da terra da bacia do rio Itacorubi
mostraram algumasodificacdes, como a transformacgéo de espacos residenciais deacasas (
classearea de ocupacdao residencial densa consolidada) que em muitos disganesugaml
edificiosde condominios residenciais e/ou comerciais, ou ainda, areas de mata nativa que foram
desmatadas em funcdo do aumento das areas de ocupacéo densa desordenad@2AoFigura

Quadro 7 e o Grafico iddicamestas modificacdes



Figura31 Uso e cobertura da terra na bacidtdoorubi, Florianopolis/SC 2023
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Sistema de Coordenadas:
SIRGAS 2000 UTM Zone 225
Escala: 1:25.000
ELABORAGCAD: Douglas Teixeira e Edna

Lindaura Luiz
[C)imite_bac Area de ocupacio residencial densa " Area de Na Area de ocupacio residencial
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consolidada (casas) m densa desordenada 2023
—vios Area de ocupacdo residencial esparsa  Area Verde - Area de ocupac3o residencial densa
----Ruas - estradas casas) . [WArea de Manguezal onsolidada (casas) 2023
Wﬁ?@ﬂf lzgg;pa;;o residencial densa a de ocxérgg? instituigées pablicas / Area de Desmatamento (casaagf io&:ga;éo residencial esparsas
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de,ga"ﬁ.mmnad;“ - " (Residencia ngt?ierﬁo) verticalizada prédios 2023 ~ (residencia g%comeccio) 2023

*Estas classesorrespondem a uma generalizacdo cartografica na escala 1:25.000.
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Quadr@. Comparacao do uso e cobertura da terra na bacia do Itaeatrgf2012 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).

Grafico2. Variacdo @ tamanhalas classes de uso e cobertura da terra na bacia do rio Itacorubi
entreos anos de012 e 2023

2,00%
1,81%

m Area de Manguezal

1,50% m Area de mata Nativa
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4 o T
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m Area de ocupagio residencial densa desordenada
0,54%
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W Area de ocupagio mista (residéncias / comércios)
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-0,50%

0-859,
n or

-1,00%

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

No que se referao uso e ocupacéo do soloberia doltacorubi em 2023¢ possivel
constataque houve algumas modificagcdes significativas em um pouco mais de dez anos.
Por exemplo, a classe de area de ocupacéo residencial esparsa (casas) teve um aumento d

1,81% (0,46 km?), enquanto a classe de area de mata nativa perdeu 0,85% (0,70km?2) de sua
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area de 2012a partir da generalizacdo cartografica da escala 1:25.000 em que os
mapeamentos foram elaborados

A area de ocupacao residencial esparsa (casaspstabelecidale acordocom a
pequenacupacdo do lote por edificacdes. Ela apresentmaarea de 1,19 km2 em 2012
e, agora em 2023, houve um aumento de 0,46 dontabilizandol,65 knt (6,40%) da
bacia Esta ocupacdo inicise mais ao final de arruamentos consolidadafrendo
expansao aindamaior nas encostas dos macicos presentes nos bairros Pantanal
(assentamento Altos do Pantanal), Corrego Grande (assentamento Altos do Cérrego grande)
e Itacorubi (assentamento Morro do Quilomia)mento esteueocorreu em detrimento

da classe de Mata Naticamo mostra &igura33.

Figura32. Modificacdo de uso e cobertura em um trecho de encosta do macico do Itacorubi
entre 2012 e 2023.

A) Area comdesmatamento no macico do Itacorubi em 20183ma area com ocupacao
residencial esparsa (casas) em 2023.
Fonte: Program&oogle Earth 2023.

Desta forma, @lasse Mata Nativapassou de 12,9 km2 em 2012 para 12,2 (dW234%)
do total da aream 2023, ou seja, perdeu 0,70 K®B5%) Esta perddoi para as seguintes
classs: Classade desmatament@reade ocupacéo residencial densa desordernmda de
ocupacao residencial densa consolidada (casaspedecupacao residencial esparsa.
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Infelizmente, a mata nativa presente nas encostas dos macicos dos bairros Itacorubi,
Cérrego Grande e Trindafld a mais afetad&m funcdo das manchas de desmatamento terem
ficado maiores em 2023, esta forma de uso e cobertura da terra foi acrescentada ao mapeamentc
de 2023.

A classeDesmatamentoem 2023como mostra na figurd4, correspondea uma area de
0,106 km2 do total da bacia do rio Itacorubdmpreendendos bairros: Itacorubi, Corrego

Grande e Trindade.

Figura33. Area de desmatamento Bairro do ltacorubi2023

Fonte: Program&oogle Earth 2023

A éarea de ocupacéo residencial densa consolidada (casa®)pava uma area de 3,76
km2 em 2012 Em 2023 observase um pequenaumento de 0,03 kmdcupandoagora
3,79knt (14,7% do totalda baciaAumento este quse detem detrimento da classe Mata
Nativa nos bairros Trindade, Pantanal, Cérrego Grabdenaneirageral, 0 que ocorreu
foi a implantacdo de loteamentos em grandes glebas de terrenos presentes nestes bairros,
como o quesepddeobservarecentemente no bairro Cérrego Grande e que gerou grandes
transtornoem virtude das obras de terraplenagem durante chuvas intensas em dezembro
de 2022PACHECQ BIKEL, 2022)

A area de ocupacao residencial densa verticalizada (prédiasjupava uma éarea de
1,18 km2 em 2012. J4 em 202®uveum aumento de 0,08 kimdcupando uma area de
1,26 km?, ou seja, 4,8 % do total da bad®s edificios deste pails de ocupacio sio
condominios residencigisntretanto a cada dia que passa-seta aumentoalnimero de
condominios comerciaiEste aumento da ocupagdorreu principalmente sobre a classe
de area verde nos bairros Itacorubi e Corrego Grametiesive neste Ultimo bairrdjowe

a verticalizagdo do terreno da chamaifazendinha 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 ocupacéo residencial densa desordenagfagura 3), em 2012 ocupava
uma area de 1,05 kmz, j& em 2023 ocorreu um aumento de 0,ldckipdndo uma area de
1,19 kn¥, totalizanda4,6% do total de seus terrenb®uve uma expansao significativa dos
assentamentos precarios sobre a classe de area de mataosabigaros Itacorubi (Morro
do Quilombo), Corrego Grande (Sertdo do Corrego), Pantanal (Alto Pantanal), Serrinha e

Morro da PenitenciarigBairro Trindadeg (Figura 3).

Figura34. Area de ocupacao residencial densa desorder@mBairro Itacorubi
(Morro do Quilombpem?2012

Fonte: Program&oogle Earth 2023
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Figura35. Mesma areadaFigura35comocupacéo residencial densa desordenada
Bairro Itacorubi (Morro do Quilomhaem2023

Fonte: Program&oogle Earth 2023.

Analisando visualmente as imagens do Progr@magle Earth podese constatar que
houve um aumento significativo da area das classes ocupacéao residencial esparsa (casas) ¢
ocupacao residencial densa desordenada entre abril deeZ@2€rode 2023, conforme
pode ser observado nas Figud@d® 38. Infelizmente estes aumentos ocorrem nas encostas
dos macicos da bacia, especialmembeAssentamento morro do Quilombwo Bairro

Itacorubi.

Figura36. Area de ocupacao residencial espais®airro Itacorubi (Morro do
Quilombo - 2020

Image © 2023 Maxar Technologies

Fonte: Program&oogle Earth 2023.
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Figura37. Mesma areaaFigura37 comocupacao residencial espargaBairro
Itacorubi (Morro do Quilombpem2023

Fonte: Program&oogle Earth 2023.

Em relacéo a classgeade ocupacao mistqresidéncias /comércios), esta classe em 2012
ocupava uma area de 0,87 kmz2, atualmente em, 28#8/€ um aumento de 0,007 km2,

totalizanda3,37%dos terrenos da backespecialmente no bairro da Trindade.

Para a classmstituicdes publicas eShoppingCenterndo foram observadasiudancas
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 &oncessionarianos 6rgdos publicos municipais e em trabalhos de campo,
foram elencadas aslassesde disposicdo de esgotos sanitarios presentes na bacia do rio

Itacorubi, sdo elas:

- Classe 1Rede coletora de esgoto @ancessionaria

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

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

- Classe 4Fossa séptica com filtro anaerdbio, sumidouro e/ou vala de infiltragdo e/ou remogéao

periodica do lodo,
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- Classe 5Fossa séptica com filtro anaerébio, vala de infiltragdo e/ou disposicdo em rede
pluvial ou fluvial.

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

- Classe 7Disposicao de esgotn naturana rede pluvial ou fluvial,

- Classe 8Sem especificacdo da disposi¢cao do esgoto sanitario.

O Apéndice 1ldetalha o funcionamento de cada tipo de disposicdo de esgotos
encontrados na bacia do rio Itacorubam excecao das areas atendidas pela rede coletora da
Concessionariaas outras formas de disposicao de esgotos sanitarios foram genergladas
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 disposicao
de esgoto sanitario na bacia do rio Itacorubi em 2023, como mostrara3d@ segui.
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Figura38. Classes de disposi¢cao de esgoto sanitério presentes na bacia do rio Itacorubi, FloriandR0B35C
745200 747900
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Sistemas de Coordenadas:
SIRGAS 2000 UTM Zone 22S
Data Julho 2023
Escala: 1:25.000
ELABORAGAO: Douglas Teixeira e Edna
Lindaura Luiz

asse 01- Rede coletora de esgoto da sse 04- Fossa séptica, com filtro asse 06~ Fossa séptica com sumidouro

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

95
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Quadro8. Disposicao de esgoto sanitario na bacia do rio Itacorubi, FlorianépolisZ823.

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 generalizacao cartografica na escala 1:25.000.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Gréfico3. Disposicdo de Esgoto Sanitario na bacia do rio Itacorubi, Florianopolis/SC
1 2023.
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54 705 Clazze 01-Rede coletora de esgoto da concessiondria

50,00 Classe 02-Estagdo detratamenta de esgoto individual
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30,00 - dizposicio do lodo (removida)

! AL Clazze 05-Fosza séptica com filtro araerdbio, vala de
infiltragdo efou disposicao em rede pluvial ou flusial

20.00 Clasze0E-Fosza séptica com sumidouro efou vala de
! infiltragdo

12,08% B Clazz=e 07-Dispasicio de esgoto in natura na rede

phuvial ou fluvial

10,00

3,.28% Classe03-5em espedficacoes do sisterma de disposigdo

0,74% 131% 0 70% . aessgotn
0,00

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

De acordo com os dados observadofunadro8 e no Grafico 3, um pouco mais da
metade da area urbanizada da bacia do rio Itacdhi0%)é atendida pela rede coletora da
Concessionariam operacagclassel). As outras formas de disposicaoa$goto encontradas
na bacia sdo, em sua maioria, solu¢des individuais, tanto em condominios residenciais verticais
gquanto em condominios residenciais horizontais e em casas que ndo fazem parte de

condominios ou loteamentos. A segunda forma de disposicao de esgoto mais comum realizada
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na bacia é a solucao individw class€3, constituida por fossa séptica com filtro, sumidouro

e/oudisposicao na rede pluvial ou fluvial, serfdita por quase® % dos moradores.

A Classe01 - Rede coletora de esgoto daoncessionariarepresent®,54 kmz2 4,70
%) atende 6,54 km2 (54,70 %) da area com ocupacao hum8aaiaado Itacorubi, abrangendo
os bairros Trindade, Santa Monica, Serrinha, Carvoeira, Pantanal e uma pequena por¢ao do
Itacorubi.Nestes bairrogjue foram citadgsa rede daConcessionarig@sta enoperacao €m
funcionamentg) masnem todaextensdo destes bairros sdo completamente atenukdtas
referida redeA estacdo de tratamento (ET@@stes esgotos esté situada fora dos lindiges
bacia do ItacorubElase loclaizeno centro da cidade, junto a baia sul.

No presente momento, existe uma rede implantaaia bairros Itacorubi, Jardim
Anchieta, Parque S&o Jorge, Pantanal e Corrego Grande, ou seja, com tubulacéo coletora ja
instalada, contudo, ainda ndo est4 operando. J& na subida do morro da Lagoa, estd em ordem d
execucao, com o projeto aos poucos senguantado.Estassituacdes de rede coletora da

Concessionariaerdao mais detalhadas famal deste item

A Classe02 - Estacdo de tratamento de esgoto individual com langcamento de
efluente tratado na rede pluvial ou fluvialfoi observada em apen@®8 kmz2 Q,74%) daarea
urbanizada da bacia do rio Itacorubi, com ocorr&mtabairro Itacorubi. No Assentamento
Morro do Quilombo, foi encontrada uma residéncia que faz o tratamento individual a partir de
uma fossa de evapotranspira-«o, (FGUEIREDQoO N hec
SANTOS TONETTI, 2018)(Figura #). Esta fossa funciona como um sisteieehado para
tratamento de aguas negras (descargas de sanitarios convencionais), ndo gerando efluentes
evitando a poluicdo das aguas superfi@aielengl freatica Outra ocorréncigue havia esta
classe, foi no bairro Itacorubi, mas em uma instituicdo publica.

Esta forma de disposi-«0 por AFossa de
AWetl ands criadaso que foram explicadas no
espaco no lote e solos com boa profundidade e permeabilidade de seus materiaistesnstitu

A classe 03 Fossa séptica com filtro anaerdbio, 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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Figura39. Tr at ament o de esgoto I ndividual

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A Classe04 - Fossa séptica com filtro anaerdbio, sumidoure/ouvala de infiltragéo
e remocado perioddica do lod@ utilizada em uma &rea da baciaOdEs km?(1,31%) da area
urbanizada, ocorrendo em maior concentracdo nos bairros Itacorubi e Corrego Grande.
Observouse que este tipo de disposicdo € realizado em maior quantidade por condominios
residenciais verticais nos locais que ndo tém a rede colet@andassionariacontudo foram
encontradagm campo algumas situacdes de moradores de casas no bairro Itacooubi e

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

A Classe 05 Fossa séptica com filtro anaerébio, vala de infiltracdo e/ou disposicéo
em rede de esgoto pluvial ou fluvialoi observadamum total de 0,08 km2 (0,70%)p area
urbanizada déacia, sendempregada por alguns moradores dos bairros Itacorubi e Cérrego
Grande

A Classe06 - Fossa séptica com sumidoure/ouvala de infiltracéo foi identificada
emum total del,44km2(12,08%) daarea urbanizada da bactuas maioreimcidéncias foram

nos bairros Itacorubi, Cérrego Grande e Pantanal.

A Classe07 - Disposicéo de esgotim natura na rede pluvial ou fluvial, infelizmente
a partir do levantamento realizado em campo foi constatada esta fordispdsicdo dos
esgotos na bacia do rio Itacorubi. &stassebranged,39 km?3(3,28%9 da area urbanizada da
bacia do rio Itacorubi (Figura4l e 42). Esta formade disposicdo de esgoto sanitaéo
empregadanas areas de urbanizacdo maasentese sem planejamento das encostas dos

macigos cristalinos dos bairros Itacorubi, Trindad€orrego Grandeassentamentala
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Serrinha As maiores ocorréncias foranservadas no alto das encostas do bairro Trindade e
do assentamento Morro do Quilombo. Consta®unas visitas de campo, esgoto a céu aberto
(Figura4b5), extravasamento de esgoto (Figdéxe muitas bocas de lobo com cheiro fétido de

esgoto.

Figura40. Ocorréncia de disposicao de esgoto na rede Pluvial

Obs.: Estas 4guas nao 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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Figura41. Ocorréncias de disposicdo de esgoto nafadeal

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura42. Ocorréncias de esgoto a céu aberto

Obs.: observar as manchas de umidade e o desenvolvimento de musgos e algas por causa da eutrofizagao.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura43. Ocorréncias de extravasamento de esgotoairro Itacorubi

AL p-« 123

Obs.: observar as manchas de umidade e o desenvolvimento de musgos e algas poewutofaaddoEstas
tampas com nome dzoncessiondariado de rede gqueEndando esta operando.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Em relacdo ao que mostrado nas fotos da Figufid, o esgotondo poderiaestar
extravasadoa ruapois éa parteda rede da Concessionagigeesta implantaa, mas que ainda
naoestdem funcionamentao Bairro Itacorubi. Isto demonstra que as pessoas estao dispondo
esgotoin naturaem uma rede que ainda néo faz a coleta e o tratamento dos esgotos. Por isso,

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

A Classe8 i Sem especificacdo da disposicdo do esgoto sanit&lin respeito aos
locais em que ndo se conseguiu informacdes sobre a forma de dispdsigggotos nas
pesquisas de campo e em OgAdblicos Esta classéoi encontrada erd,02km?(0,24%) da

Bacia do Itacorubitendo sido observadw bairro ltacorubi.

6.2.1Situacao darede coletora daConcessionariana bacia do rio Itacorubi

Na Bacia do Itacorubi h4 trés tipos de situacdes em retagie coletorade esgoto
sanitario daConcessionariaOperando, Implantado e em Execucdo (Figtifa Operando
significa que a rede foi implantadtubulacdo coletora instalada o proprietario do imével
realizou a ligagcdo com a caixte inspecao d&oncessionarialmplantada significa que a
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tubulagaocoletora foi instalada pel@oncessionariamas ainda sem ligagdo dos imdveis na

rede e sem o funcionamento do sistema de coleta e tratamento. E em execucéo, significa que a
Concessionariasta ainda realizando as instalacfes da tubulac&o col&t@ancessionaria
pretende implantar um emissario terrestre para depois fazer funcionar a rede coletora nos
bairros Itacorubi, Loteamento Parque S&o Jalgelim Anchieta e Corrego Grande.
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Gréfico4. Rede coletora desgotos d&oncessionaria
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*Estes valores correspondem a uma generalizagao cartografica na escala 1:25.000.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

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

No bairro Santa Monicaliferentes classes de ocupacdo humana sao atendidas por esta
rede, sdo elas: area de ocupacdao residencial densa consolidada (casas), area de ocupacao mis
(Residéncia e comercio) e area de ocupacao instituicées pulSicapgings Center

No bairro Trindade, as classes de uso e ocupacao que séo atendidas pela rede coletora
da Concessionarimbrangem a area de ocupacédo residencial densa desordenada, area de
ocupacéao residencial densa verticalizada prédios, area de ocupacdo mista (Residéncia e
comércio), area de ocupacédo instituicbes public&hdppings Centerdrea de ocupacao
residencial esparsa (casas) e area de ocupacao residencial densa consolidada (casas).

No bairro Carvoeira, as classes atendidas pela rede séo: area de ocupacao instituicoes
publicas /Shoppings Centeérea de ocupacdao residencial densa verticalizada prédios, area de
ocupacéo residencial densa desordenada, area de ocupacao residencial esparsa (casas) e area
ocupacéo residencial densa consolidada (casas).

E, por fim, no bairro Pantanal, as classes atendidas iodé ocupacao residencial
densa desordenada, area de ocupacéao residencial densa verticalizada prédeecapeaao

residencial esparsa (casas) e area de ocupacao instituicdes p&hioppihgs Center.
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A parte da rede coletoda Concessionarigue esta implantada e ainda ndo operando
apresenta um percentual de 40,5%, perpassando os bairros Itacorubi e Cérrego Grande. No
bairro Itacorubi va@o ser atendidas as clasiescupacao residencial esparsa (casas), area de
ocupacdo residencial densa consolidada (casas), area de ocupacdo residencial densa
desordenada, area de ocupacao residencial densa verticalizada prédios, area de ocupacdo mist
(Residéncia e comercio) e agmocupacao instituicdes publicas / Shoppings Center.

J& no bairro Corrego Grande, futuramente poderao ser ligadas a fealecdasionaria
as classes: area de ocupacéo residencial esparsa (casas), area de ocupacao residencial den
consolidada (casas), area de ocupacao residencial densa desordenada e area de ocupaca
residencial densa verticalizada prédios.

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

Infelizmente, bservouse em saida de campalisposicdo de esgoto natura na rede
pluvial através de vala nedf@gura 46) elgumas caracteristicas qiiéicultam a implantacao
de rede coletora de esgat@®mo mostna 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 implantacdo de uma rede coletora muito
complexa e dispendiosa.

Figura45. Disposicaade esgotan naturana rede pluviaho Morro do Quilombo

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Figura46. Arruamentos e edificagdes sobre afloramentos rochosos que dificultam a
implantacéo de rede coletora de esgotos no Bairro Trindade

Fonte: Elaborado pelo autor (2023

Figura47. Ruas estreitas e declivosas que dificultam implantacdo de rede coletora de esgotos
no Bairro Itacorubi

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

6.2.2. Situacdo das formas de disposi¢cdo dos esgotos sanitarios na bhiadiacturubi

em relacao allano Nacional de SaneameB@sico PLANSAB)

O Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB) categorizou a situacao do
atendimento do esgotamento sanitario no Brasil em trés classes: Atendimento Adequado,
Atendimento Precéario e Sem atendimento. Em relagédo ao que preconiza o PLANSAB, foram
agrupadassaclasses de disposicdo de esgotos encontradas na bacia do rio Itacorubi de acordo
com suas categorias, o resultado pode ser visualizado na #guéxafico 5
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Sistemas de coordenadas:
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Data: Julho, 2023;

ELABORAGAO: Douglas Teixeira e
Edna Lindaura Luiz

*Estas classexorrespondem a uma generalizagdo cartografica na escala 1:25.000.

107



108

Grafico5. Atendimento do esgotamento sanitario segundo PLANSAB paaaia do
rio Itacorubi- 2023
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*Estes valores correspondem a uma generalizagdo cartografica na escala 1:25.000.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

De acordo com o Plano Nacional de Saneamento basico (PLANS&ABErificado
que96%da areajue compdem a bacia do Itasbi temfi Aendimento adequadoOs bairros:
Santa Monica, Itacorubi, Corrego Grande, Trindade, Carvoeira e Paptasmlem este
atendimento adequado, em especial as suas por¢cdes de ocupacado mais antiga e cddsolidada
atendimento é adequado quando se tem coleta de esgoto, seguida de tratamento ou uso de foss
sépticasucedida de pématamento ou unidade de disposi¢do final adequada, projetada e
construida. As Classes de disposicao que fizeram esta composicao no atendietprada
séo:
- A Classe 0t Rede coletora de esgoto @ancessionaria

- A Classe 02 Estacgéo de tratamento de esgoto individual com langcamento de efluente tratado

na rede pluvial ou fluvial,

- A classe 03 Fossa séptica com filtro anaerébio, sumidouou €isposicao final na rede

pluvial ou fluvial

-A Classe 04 Fossa séptica com filtro anaerobio, sumidaiouvala de infiltracdo e remogéo

periédica do lodo e,
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- A Classe 05Fossa séptica com filtro anaerdébio, vala de infiltracdo e/ou disposicdo em rede

de esgoto pluvial ou fluvial.
- A Classe 06 Fossa séptica com sumidow/ou vala de infiltracap

Em r el a- «0 am atéentimeaty fei condatadoB% daareada bacia
do Itacorubiapresentava esta classe infelizmertistasituacédo 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 definicbes dos
atendimentogonstituindo préaticas conhecidas como inadequadas (langamento direto de esgoto
em valas, rio, lago, mar ou outro destino pelas ocupacdes). A Classe de disposicao que
corresponde a esta situacao €lasse U - Disposicdo de esgoin naturana 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 padrdes de uso e
cobertura da terra da bacia podem ser condicionadas pelas caracteristicas atuais destas forma
de uso e ocupacao, como também pelo tempo em que estas formas de uso e ocapacao fo
ocorrendo no espaco da bacia, ou seja, pela consolidacdo destas formas de uso e ocupacéo. Er
geral, observose que padrbfes de ocupacdo urbana mais antigos e consolidados que
comecaram na base das encostas e terrenos de planicie mais altos, téns sisthoras de
disposicéo de esgoto sanitario do que ocupacdes mais recentes e menos organizadas que esta

subindo as encostas.

A Figura 3 apresenta esta relacéo entre uso e ocupacao da terra e formas de disposicao
dos esgotos sanitarios. A seguir sdo detalhadas quais as formas de disposi¢cdo de esgotos foran

encontradas em cada classe de uso e ocupagao da terra.
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Figura49. Relacéo entre formas de disposicado de esgoto sanitario e classes de uso e ocupacéo da terra
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imite Bacia do Rio Itacorubi

lasse 01- Rede coletora de esgoto da CASAN;
lasse 02- Estagao de tratamento de esgoto individual com

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

sumidouro e/ou disposicao final rede na pluvial ou fluvial,

742500 745000 747500 750000
Legenda . e .
L - - Ruas - estradas lasse 04- Fossa séptica, filtro anaerobio, sumidouro e/ou
. vala de infiltracdo e coleta com
L remogao do lodo periodicamente )
—Ruas principais lasse 05- Fossa séptica com filtro anaerdbio,
Logradouros vala de infiltracao e/ou disposicao rede pluvial ou fluvial;

lasse 06- Fossa séptica com sumidouro e/ou

vala de infiltragdo;
lasse 07- Disposicao de esgoto in natura na rede pluvial

ou fluvial;
lasse 08- Sem especificacdes do sistema de

disposicao de esgoto empregado.

Elaborado: Douglas Teixeira e Edna Lindaura Luiz

*Eaxst|l assesespondem a uma generaliza-«0 cartogr 8fi ca
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A érea de ocupacéo residencial denssonsolidadaocupa um total de 3,79 Rnda
area urbanizada daacia do rio Itacorubi. Esta ocupacdo tem em seu territorio as w®=sguin
classes de disposicdo de esgoto sanitario:
- Classe 1rede coletora de esgoto @ancessionaria
- Classe 3 Fossa séptica com filtro anaerdbio, sumidouau elisposi¢céo final pluvial ou
fluvial.
-Classe 4 Fossa séptica com filtro anaerdbio, sumidoefauvala de infiltracdo e remocao
periodica do lodo.
- Classe 6Fossa séptica com sumidowou vala de infiltragéo.
- Classer- Disposicéo de esgoto naturana rede pluvial ou fluvial

Estas classes de disposicdo compreendem os bairros: Itacorubi, Cérrego Grande, Santa
Monica, Trindade, Carvoeira e Pantanal. Prevalecendo a classe de disposicdo 01 (Rede coletora
de esgoto d&€oncessionarjae menos prevalente a classe 06 (Fossa séptica com sumidouro,
caixa de gordura e vala de infiltracdo). Esta classe de disposi¢cdo tem uma maior ocorréncia
nesta classe de ocupacéo residencial densa consolidada, uma vez que esta area € a mais antic
de ocupcéao urbana na bacia, se localizaadpecialmentem terrenos mais planos da bacia e
no sopé dos macicos.

A area de ocupacao residencial denseerticalizada prédios ocupa uma area de 1,26
km2 da area urbanizadda bacia do rio Itacorubi. Esta ocupacdo tem em seu territorio as

seguintes classes de disposicdo de esgoto sanitario:

- Classe 1rede coletora de esgoto Gancessionaria

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

- Classe3- Fossa sépticaom Filtro anaerdbio, sumidourda disposicéo final pluvial ou
fluvial,

-Classe4- Fossa séptica com filtro anaerdobio, sumidogf@uvala de infiltracdo e remocéo
periddica do lodo,

- Classeb- Fossa sépticaomfiltro anaerobio, vala de infiltracdo e/ou disposicdo em rede de
esgoto pluvial ou fluvial,

- Classe6 - Fossa sépticaomsumidouroe/ouvala de infiltracao,
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- Classe8- sem especificacdes de sistema de disposicao de esgoto.

Correspondeos bairros: Itacorubi, Cérrego Grande, Carvoeira, Pantanal, Trindade e
Loteamento da SerrinhBrevalecendo a classe de disposigigRede coletora de esgoto da
Concessionarjee a menos prevalenteckassed2 (Estacdo de tratamento de esgoto individual
com lancamento de efluente tratado na rede pluvial ou flu@Gaho este padrdo de uso da
terra se encontra em locais de urbanizacdo mais consolidada, suas formas de disposi¢cao Sac

mais adequadas.

A érea de ocupacdo mista residéncias e comérciosupa uma area de 0,87 km2 da
area urbanizadeda bacia do rio Itacorubi. Esta ocupacdo tem em seu territério as seguintes
classes de disposicdo de esgotamento sanitério:

- Classe 1rede coletora de esgoto @ancessionaria
- Classe3- Fossa sépticaom Filtro anaerdbio, sumidourda disposigéo final pluvial ou
fluvial,
- Classe6- Fossa séptica com sumidouro e/ou vala de infiltracéo,
- Classe8 - sem especificagOes de sistema de disposi¢ao de esgoto.
Correspondendo aos bairros: Itacorubi, Santa Monica e Trindesl@lecendo a classe
de disposica®1 (Rede coletora de esgoto@ancessionarjae a menos prevalendeclasseb
(Fossa séptica com sumidourB¥ta classde uso da terrge encontr@arincipalmente emuas
e avenidas principais por isso, possui em sua maioria atendimento pela rede de coleta de

esgotos d&oncessionaria

Como podese analisana Figura 3, aarea de instituicbes publicas e d&hopping
Centertem um total de 2,32 kntta area urbanizadbhacia do rio Itacorubi. Neste territério

existem as seguintes classes de disposicdo de esgoto sanitario:

- Classe 1rede coletora de esgoto Gancessionaria

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

- Classe3- Fossa sépticaom Filtro anaerdbio, sumidourda disposicao final pluvial ou
fluvial,

- Classe6- Fossa séptica com sumidouro e/ou vala de infiltracéo
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Prevalecendo a classe de disposiiE¢Rede coletora de esgoto@ancessionarjee a
menos prevalentedasse 02 (Estacdo de tratamento de esgoto individual com lancamento de
efluente tratado na rede pluvial ou fluvid)area de instituicdes publicas e do Shopping Center
tem melhores formas de disposi¢cdo de esgoto porque esté localizada na parte mais central da
bacia do rio Itacorubi e onde a ocupacgdo € mais antiga e consolidada. Em relacdo a classe 2,
existe uma institigdo publica que possui uma estacao de tratamento de esgoto prépria, uma vez
gue conta com atividades diversas, inclusive com funcionanderitboratorios e esta em uma

area sem atendimento pela rede coletor@atacessionéria

A éarea de Ocupacao densa desordenadacupa uma area de 1,kin? da area
urbanizada da bacia do rio Itacorubi e possusexglintes classes de disposi¢caoedgoto
sanitario:

- Classe t Rede coletora de esgoto @ancessionaria

- Classe 3 Fossa séptica com filtro anaerébio, sumidouoo disposicao 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 sumidourowevala de infiltracéap

- Classer - Disposicdo de esgotn naturana rede pluvial ou fluvial

Os bairros que compreendgradrdo de uso da tersdio: Itacorubi, Cérrego Grande,
Pantanal, Carvoeira, Trindade e os assentamentos do Morro do Quilombo, Serrinha, Alto
Pantanal e Sertdo do Cérrego. Neste padrdo de uso da terra pradese de disposicadd 0
(Disposicao de esgoia naturana rede pluvial ou fluvial® a menos prevalenteciasse 06
(Fossa séptica com sumidouetou vala de infiltracdo) A maior ocorréncia da classe de
disposicdo de esgoio naturana area decupacdo densa desordenada pode ser explicada

possivelmente em fungéo:

- Destepadrao de uso e ocupacédo estar@mis 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 areas de ocupacao espontanea, sem nenhum tipo de planejamento.

Em funcéo destas caracteristicas, € dificil a implantacédo de fossa séptica individual pela
pequena profundidade dos solos ou mesmo porque a residéncia ocupa todo lote e € muito
complicado e oneroso a implantacdo de um sistema de coleta de esgotos erddsirajts

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

A &rea de Ocupacao residencial esparsgueocupa uma area de 1,65 kd&area
urbanizada dhacia do rio Itacorubpossui em seterritorio as seguintes classesdilgposicao

do esgoto sanitario:

-Classe 01 Rede coletora de esgoto @ancessionaria
-Classe 03 Fossa séptica com Filtro anaerdbio, sumidouon disposicdo final pluvial ou
fluvial,
-Classe 04Fossa séptica com filtro anaerdbio, sumidoefimuvala de infiltracdo e remocao
periddica do lodo,
-Classe05- Fossa sépta comfiltro anaerdbio, vala de infiltracdo e/ou disposicdo em rede de
esgoto pluvial ou fluvial,
-Classel6- Fossa sépticaomsumidouro éouvala de infiltracao,
- Classe07- Disposicao de esgotn naturana rede pluvial ou fluvial

Compreendendo os bairros: Itacorubi, Cérrego Grande, Pantanal, Carvoeira, Trindade.
Os assentamentos, Morro do Quilombo, Alto Pantanal e Sertdo do Cérrego. A classe de maior
ocorréncia é a disposicao 03 (Fossa séptica com filtro anaerdbio, sumifaudisposicao
final na rede pluvial ou fluvial) e a menos prevalente é a clag#Pi§posicdo de esgoia
natura na rede pluvial ou fluvial)A classe de disposic&a3 € mais utilizada narea de
Ocupacao residencial espapsavavelment@orquecomoelandoé atendida pela rede coletora
da Concessionari@ tamanho dos lotes maiores (chacaras) permitegjugradorepossam

implantar solugdes individuarsas suas propriedades.

Podese percebea partir dagormas de disposicdo de esgotos encontradas na bacia do
rio Itacorubi queos padréesle uso e ocupacdo da terra mais astig consolidaas tém as
formas mais adequadas, tanto em relagf®ladigadas com solugdes coletivas (rede coletora
daConcessionarjeguanto individual no lote. Entretanto, ha casos de existéncia de rede coletora
de esgotos operando, mas 0os moradores acabam por naa utiietezmente existem padrdes
deuso e ocupacao queilizam a forma de disposio mais inadequada, quggar os esgotos
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in naturana rede pluvial u fluvial, como é o caso da &rea de ocupacao densa desordenada.

E é justamente est padrdo de uso ecupacdo se encontra localipachais proximo das
cabeceiras dos rios na bacia do rio Itacorubi. Em fungéo, do uso e ocupacao da terra e das
formas de disposicao de esgotos encontrados na bacia, foram escolhidos alguns pontos nos rios

da bacia para verificacdo da qualidade da agua.

6.4 QUALIDADE DA AGUA E FORMAS DE USO E OCUPACAO DA TERRA E
DISPOSICAO DE ESGOTOSANITARIOS NA BACIA DO ITACORUBI

Conhecer as tendéncias temporais da qualidade das aguas é uma das ferramentas parz
se diagnosticar o estado de conservacdo ambiental dos corpos hidtisos @ ocupacédo do

solo alteram sensivelmente os processos fipidmicos e bioldgicos dos sistemas naturais.

De acordo com Menezes (2006), o uso do solo é o reflexo da relagdo homem e ambiente,
de como ele percebe e se comporta no mesmo, expressando a utilizacdo de recursos renovaveis
e nao renovaveis no espaco, influenciando os seus processos sociais eguatseat®nectam.

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

O impacto das atividades humanas na qualidade da agua pode ser detectado de varias
maneiras, as mais comuns e tradicionais envolvem a utilizacdo de andlises quimicas e anélises
de bioindicadores. O monitoramento das variaveis fisicas, quimicas e biglfigizadgumas
vantagens na identificacdo das alteracdes ambientais dos ecossistemas aquéaticos, tais como
identificacdo imediata nas modificac6es das propriedades fisicas e quimicas da agua; deteccao
precisa da variavel modificada e determinacéo das ntracées alteradakEstes pontos foram
pensados estrategicamente apOs os estudos em relacédo aos padrées de uso e cobertura da ter

e em relacdo as formas de disposicdo dos esgotos sanitérios.

Mas, devese salientar aqui que os resultados apresentados representam apenas um
estado momentaneo da qualidade das aguas em alguns pontos da bacia do rio Itacorubi, servindc
apenas como uma inferéncia para demonstrar a ligacdo entre padrées de usira caber
terra, formas de disposicao e possivel qualidade da agua na area deA\dsigia. 5L a seguir
mostra as classes que fazem parte da escolha da localizagéo do ponto de coleta.
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Figura50 Localizacao do ponto de coleta das amostnaselacacao uso e ocupacao da tegadisposicdo do esgotamento sanitério.

*Estas classesorrespondem a uma generalizacéo cartografica na escala 1:25.000.
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)







































