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APRESENTACAO

O presente trabalho foi desenvolvido pela Comissdo Especial para
Planejamento da Concepcéo Geral dos Sistemas de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario do municipio de Florianopolis, instituida pelo Decreto
Municipal n® 17.748/2017.

A Comissao é composta pela Secretaria Municipal de Infraestrutura - SMI,
Secretaria Municipal de Saude - SMS, Instituto de Planejamento Urbano de
Florianopolis - IPUF e Fundac&o Municipal do Meio Ambiente de Florianépolis -
FLORAM, em ambito municipal; Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina —
IMA, Agéncia de Regulacdo de Servigcos Publicos de Santa Catarina — ARESC,
Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel de Santa
Catarina — SDE e Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento — CASAN,
em ambito estadual; Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade
— ICMBIo, em ambito federal.

A ARESC, como integrante da Comissédo Especial para o Planejamento
da Concepcdo Geral dos Sistemas de Abastecimento de Agua Potavel e
Esgotamento Sanitario no municipio de Florianépolis, instituida pelo Decreto
n°17.748/2017, desempenha fungcbes apenas referentes ao acompanhamento,
interacdo e articulacdo entre os 6rgdos no estabelecimento de discussfes
técnicas com vistas a busca de solucdes para os setores de abastecimento de
agua potavel e de esgotamento sanitario, de acordo com suas responsabilidade
estabelecida no Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico.

O objetivo foi elaborar o estudo da concepgédo geral do sistema de
esgotamento sanitario do municipio de Florianopolis, definindo as diferentes
concepgcbes a serem utilizadas e as alternativas para disposicao final,
considerando a necessidade da universalizacdo do atendimento do servigo de
esgotamento sanitario, as especificidades existentes nas diversas
regides/localidades do municipio e as restricbes ambientais encontradas no

municipio.
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O documento é composto por cinco capitulos:

e CAPITULO | — Conceitos de esgotamento sanitario: apresenta
conceitos basicos sobre esgotamento sanitario que séo citados nos

demais capitulos.

e CAPITULO Il — Diagndstico do esgotamento sanitario em
FlorianGpolis: apresenta a situacdo atual dos sistemas de

esgotamento sanitario em operacao em Floriandpolis.

e CAPITULO Ill — Prognéstico do esgotamento sanitario em
Florianopolis: apresenta diretrizes e estimativas para as projecoes
populacionais e propde tecnologias viaveis para tratamento de

esgoto sanitario em Florianopolis.

e CAPITULO IV - Restricbes ambientais para o esgotamento
sanitario em Floriandpolis: apresenta as restricbes ambientais
para a implantacdo e operacdo de unidades do sistema de
tratamento e disposicao final do efluente tratado em Floriandpolis.

e CAPITULO V - Concepcéo geral do esgotamento sanitario de
Floriandpolis: apresenta a consolidagdo dos resultados obtidos
pela comisséo no trabalho de levantamento realizado.
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PREFEITURA DE
FLORIANDPOLIS

1 INTRODUCAO

O Capitulo I — Conceitos do esgotamento sanitdrio - apresenta 0s
conceitos técnicos béasicos assumidos neste trabalho para embasar a
compreensao dos demais capitulos do documento, além de breves revisdes a

respeito da tematica relacionada aos servicos de esgotamento sanitario.

Primeiramente, sdo apresentadas definicdes relativas ao esgotamento
sanitario e tipos de sistemas de tratamento utilizados no Brasil. Posteriormente,
sdo abordadas as formas de disposicéo final do esgoto tratado, bem como o0s
controles operacionais e de monitoramento que auxiliam na verificacdo da

qgualidade ambiental e eficiéncia da operagcao destes sistemas.
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2 CONCEITOS

Aguade infiltracdo: Toda agua, proveniente do subsolo, indesejavel ao sistema
separador e que penetra nas canalizacdes (NBR 9648/86). A vazao de infiltragéo
€ um dos componentes do calculo da vazéo de projeto das redes coletoras de
esgoto (NBR 9649/86). Seu valor depende de condic¢des locais tais como o nivel
do lencol freatico, a natureza do subsolo, a qualidade da execucéo da rede, o
material da tubulacéo e tipo de junta utilizado (NBR 9649/86).

Capacidade de suporte do corpo hidrico: valor maximo de determinado
poluente que o corpo hidrico pode receber, sem comprometer a qualidade da

agua e seus usos determinados pela classe de enquadramento.

Classe de qualidade: conjunto de condi¢des e padrées de qualidade de 4gua
necessarios ao atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros
(Resolucdo CONAMA 357/2005).

Contribuicdo pluvial parasitaria: parcela de deflavio superficial
inevitavelmente absorvida pela rede coletora de esgoto sanitario (NBR 9648/86).
Esta vazdo de agua ndo constitui o calculo da vazédo de projeto das redes
coletoras de esgoto (NBR 9649/86), sendo que deve ser adicionada a vazao
inicial para a andlise de funcionamento e para o dimensionamento dos
extravasores (NBR 12207/2016), que s&o previstos nos interceptores de esgoto
(NBR 12207/2016) ou nas estacdes elevatérias (NBR 12208/92).

Corpo de agua ou corpo hidrico: denominacdo genérica para qualquer curso
de &gua, trecho de rio, reservatorio artificial ou natural, lago, lagoa, aquifero ou

canal de drenagem artificial.

Corpo receptor: qualquer corpo de agua ou solo que recebe o langcamento de

esgoto em seu estagio final (NBR 9648/86).

Demanda bioquimica de oxigénio — DBO: representa a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica presente na agua através da

decomposicdo microbiana aerobia (ANA, 2018).

Emissario: tubulagcdo que recebe esgoto exclusivamente na extremidade de
montante (NBR 9649/86).
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Enquadramento dos cursos d’agua: estabelecimento da meta ou objetivo de
qualidade da agua (classe) a ser, obrigatoriamente, alcancado ou mantido em
um segmento de corpo de agua, de acordo com 0S usos preponderantes
pretendidos, ao longo do tempo (Resolucdo CONAMA 357/2005).

Esgoto doméstico: despejo liquido resultante do uso da agua para higiene e

necessidades fisiolégicas humanas (NBR 9648/86).

Esgoto industrial: despejo liquido resultante dos processos industriais,

respeitados os padrdes de lancamento estabelecidos (NBR 9648/86).

Esgoto sanitario: despejo liquido constituido de esgotos doméstico e industrial,

agua de infiltracé@o e contribuicdo pluvial parasitaria (NBR 9648/86).

Estacédo de Tratamento de Esgoto — ETE: conjunto de unidades de tratamento,
equipamentos, Orgaos auxiliares, acessorios e sistemas de utilidades, cuja
finalidade é a reducdo das cargas poluidoras do esgoto sanitario e
condicionamento da matéria residual resultante do tratamento (NBR
12209/2011). O tratamento de esgoto é usualmente classificado em nivel
preliminar, primario, secundario e terciario, sendo que a classificacao do tipo de
tratamento de determinada ETE esta associada ao maior nivel de tratamento
existente em suas unidades (VON SPERLING, 2005).

Estacdo elevatéria de esgoto sanitario: instalacdo que se destina ao
transporte do esgoto do nivel do poco de succdo das bombas ao nivel de
descarga na saida do recalque, acompanhando aproximadamente as variacfes
da vazao afluente (NBR 12208/92). Ou, em outras palavras: conjunto de
instalacdes destinadas a transferir os esgotos de uma cota mais baixa para outra
mais alta (ALEM SOBRINHO & TSUTIYA, 1999).

Eutrofizagcdo: processo de enriquecimento da agua por nutrientes,
especialmente, nitrogénio e/ou fosforo, levando ao aumento do crescimento,
producao primaria e biomassa de algas; mudancas no equilibrio de organismos;
e degradacao da qualidade da agua. Como consequéncias da eutrofizacdo estao
a degradacdo da saude do ecossistema e/ou a prestacdo sustentavel de
produtos e servigcos (FERREIRA et.al. 2011).
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Indicador: trata-se de ”[...] um elemento informativo de natureza fisica, quimica,
biolégica, econbmica, social e institucional representado por um termo ou
expressdo que possa ser medido, ao longo de determinado tempo, a fim de
caracterizar ou expressar os efeitos e tendéncias e avaliar as inter-relacdes entre
0S recursos naturais, saude humana e a qualidade ambiental (dos
ecossistemas), estreitamente alinhado e harmonizado com o entendimento de

aspectos econdmicos, ambientais e sociais” (FURTADO, 2009).

Qr.10: € a menor vazdo média consecutiva de sete dias que ocorreria com um
periodo de retorno de uma vez em cada 10 anos. O calculo da Q 7,10 é
probabilistico. (ANA, 2011).

Q90: é a vazao determinada a partir das observa¢des em um posto fluviométrico
em certo periodo de tempo, em que em 90% daquele periodo as vazfes foram
iguais ou superiores a ela. Q90 é a vazao com 90% de permanéncia no tempo.
(ANA, 2011).

Q98: é a vazado determinada a partir das observa¢des em um posto fluviométrico
em certo periodo de tempo, em que em 98% daquele periodo as vazfes foram
iguais ou superiores a ela. Q98 é a vazdo com 98% de permanéncia no tempo.
(ANA, 2011).

Qmit: € a vazdo média de longo termo ou vaz&o de longo periodo de uma bacia

hidrografica, ou seja, € a média das vazdes medias anuais ou a média das
médias. (SANTA CATARINA, 2006)

Rede coletora: conjunto constituido por ligacfes prediais (trecho do coletor
predial compreendido entre o limite do terreno e o coletor de esgoto), coletores
de esgoto (tubulacdo da rede coletora que recebe contribuicdo de esgoto dos
coletores prediais em qualquer ponto ao longo de seu comprimento), e seus
orgaos acessorios (NBR 9649/86).

Sistema de Esgoto Sanitario Separador — SES Separador: € o conjunto de
condutos, instalagbes e equipamentos destinados a coletar, transportar,
condicionar e encaminhar somente o esgoto sanitario a uma disposicao final

conveniente, de modo continuo e higienicamente seguro (NBR 9648/86). Este é
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o tipo de sistema de esgotamento sanitario de maior ocorréncia no Brasil, e

previsto no Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico de Floriandpolis.

Sistema de Esgoto Sanitario Centralizado: consiste em um sistema de esgoto
que coleta aguas residuais que sdo transportadas para uma estacdo de
tratamento de esgoto sanitario, geralmente localizada fora dos limites da cidade
(LIBRALATO et al, 2011).

Sistema de Esgoto Sanitario Descentralizado: o tratamento descentralizado
€ definido principalmente pelo fato de que as aguas residuais sdo tratadas
proximas a fonte (LIBRALATO et al, 2011). Neste tipo de classificacdo podem
ser incluidos os tratamentos uni ou multifamiliares, como por exemplo: fossa,

filtro e sumidouro e wetlands.

Sistema de Esgoto Sanitario Semi-Centralizado: o esgoto sanitario ndo é
tratado no local onde é gerado, e nem fora dos limites das cidades (LIBRALATO
et al, 2011). A geracdo de esgoto de aglomerados maiores é encaminhada a

unidades centrais de tratamento de esgoto, dentro do mesmo municipio.

Tratamento Preliminar de Esgoto: remocdo de soélidos grosseiros por
mecanismos fisicos (VON SPERLING, 2005).

Tratamento Primario de Esgoto: remocao de sélidos sedimentaveis (inclusive
parte da matéria organica) por mecanismos fisicos (VON SPERLING, 2005).

Tratamento Secundério de Esgoto: o objetivo principal € a remocédo de matéria
organica, e eventualmente a remocéao de nutrientes (nitrogénio e fésforo) (VON
SPERLING, 2005). Predominam, nesta etapa, 0s mecanismos biolégicos (VON
SPERLING, 2005).

Tratamento Terciario de Esgoto: remocdo de poluentes especificos ou
remocao complementar de poluentes ndo removidos suficientemente na etapa
secundaria de tratamento (VON SPERLING, 2005). A remocdo de nutrientes
também pode ser classificada neste nivel de tratamento, assim como a
eliminacdo de organismos patogénicos (VON SPERLING, 2005). Neste trabalho,
o tratamento terciario de esgoto € entendido como a remocao de nutrientes

especificos.
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Tratamento Avancado de Esgoto: usado quando ha necessidade de remoc¢ao
adicional de constituintes residuais devido sua toxicidade ou para potenciais
aplicacdes de reutilizacdo de agua. Exemplos incluem adsorcdo de carvéo
ativado para remocdo de compostos organicos volateis, troca ibnica para
remocao de ions especificos, processos oxidativos avancados para degradacao
de compostos organicos recalcitrantes, etc. (RIFFAT; 2012).
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3 GERACAO DO ESGOTO SANITARIO

Para o dimensionamento dos sistemas de esgotamento sanitario do tipo
separador leva-se em conta a geragcdo de esgoto doméstico, de esgoto industrial
e das aguas de infiltracdo. As aguas pluviais, portanto, ndo devem ser

transportadas pelos sistemas de esgotamento sanitario.

3.1 Esgoto Domeéstico

A contribuicdo de esgoto doméstico, por sua vez, depende dos seguintes
fatores (ALEM SOBRINHO & TSUTIYA, 1999):

- Populacéo da area de projeto;
- Contribuicao per capita;
- Coeficiente de retorno esgoto/agua;

- Coeficientes de variacdo de vazéo.

3.1.1 Populacao da area de projeto

Para o estudo da projecdo populacional dos municipios devem ser
levados em consideracdo o0s seguintes aspectos (ALEM SOBRINHO &
TSUTIYA, 1999):

- Qualidade das informacfes que servirdo de base para a projecao

populacional,

- Efeito do tamanho da area (em geral, para areas pequenas 0S €rros
esperados na projecao populacional sdo maiores);

- Periodo de tempo alcangado pela projecdo (quanto mais longo maiores

serao os erros esperados);
- Compatibilizacdo das diversas projecOes realizadas, para diferentes
niveis geograficos.

A evolucdo do crescimento populacional das areas urbanas deve ser
estudada de forma complementar e harmonica ao estudo de uso e ocupagao do

solo, considerando o municipio como um todo. Se o municipio for composto por
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mais de um distrito, deve-se estudar e projetar a participacédo de cada distrito na
populacéo total do municipio (ALEM SOBRINHO & TSUTIYA, 1999).

Com os dados censitarios e a populacdo atual inferida por meio das
chamadas variaveis sintomaticas (ligacbes de agua, luz, imposto predial), a
projecéo da populacao deve ser feita utilizando-se a expressdo matematica que
melhor se ajustar aos dados historicos levantados. No caso do esgoto sanitério,
a gquantidade de esgoto gerada possui uma relacdo direta com a populagéo
residente e flutuante abastecida por agua (ALEM SOBRINHO & TSUTIYA,
1999).

3.1.1.1 Populagéo flutuante

E a populaciio que se estabelece no nucleo urbano por curtos periodos
de tempo, como no caso dos municipios de veraneio (a exemplo de

Floriandpolis).

A avaliacéo da populacao flutuante pode ser feita a partir das informacgdes
do censo demografico, discriminando os domicilios por tipo de ocupacéao:
residencial, ocasional, fechado e vago, permitindo estimar a proporcao entre 0s
domicilios de uso ocasional e os de uso residencial. Outra alternativa para
realizar esta avaliacao séo as séries de informac¢des sobre o consumo de energia
elétrica das concessionarias de energia elétrica, que normalmente contam com
informacdes detalhadas e com cobertura bastante elevada (ALEM SOBRINHO
& TSUTIYA, 1999).

Pode ser mencionada ainda como fonte para o céalculo dessa populagéo
a variacdo do consumo de agua, a variacdo do fluxo de veiculos, a geracao de
residuos sélidos domiciliares, o crescimento da capacidade instalada na regido
para alojamento e atendimentos ambulatoriais de saude (ALEM SOBRINHO &
TSUTIYA, 1999).

3.1.1.2 Distribuicdo demogréfica

Para elaboracdo dos projetos de esgotamento sanitario e de
abastecimento de agua ha necessidade de se conhecer a distribuicdo da
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populacdo atual da &rea de projeto e a evolugdo dessa distribuicdo quanto aos
adensamentos e ocupac¢do de novas areas, ao longo do periodo do projeto
(ALEM SOBRINHO & TSUTIYA, 1999).

A densidade atual pode ser estimada por meio dos dados dos setores
censitarios, de ligactes de energia elétrica, de agua, ou por meio de pesquisas
em campo com amostras representativas de contagem de domicilios e do
namero de habitantes por domicilio (ALEM SOBRINHO & TSUTIYA, 1999).

Para estimativas de densidades demograficas futuras € preciso

considerar 0s seguintes aspectos:
- Parametros da ocupacéo atual e instrumentos de gestao territorial;
- Planos e projetos aprovados e em estudo na Prefeitura Municipal;

- Caracteristicas das areas: topografia, aptiddo do solo a urbanizacéao,
facilidades de expanséo, existéncia de areas protegidas ambientalmente e preco

do terreno;

- Existéncia de infraestrutura: 4gua, esgoto, aguas pluviais, transporte,

comunicacao, etc.

Com base na analise da ocupacao atual podem-se definir as areas
homogéneas, cujas previsdes futuras podem ser feitas mediante os métodos de
previsdo demogréfica ja vistos anteriormente. Como as redes de esgotos sdo
normalmente projetadas para uma populacdo de saturacéo, as densidades de
saturacao das areas podem ser definidas pela lei de zoneamento da cidade, caso
exista. Desta forma, destaca-se mais uma vez a necessidade de
compatibilizacéo do plano municipal de saneamento com o plano diretor (ALEM
SOBRINHO & TSUTIYA, 1999).

3.1.2 Contribuicao per capita e por economia

A contribuicdo de esgoto sanitario depende do abastecimento de agua,
havendo, portanto, nitida correlagéo entre 0 consumo de agua e a contribuicao
para a rede de esgotos. Tradicionalmente em nosso pais utiliza-se o0 consumo

per capita empregado para projetos de sistemas de abastecimento de agua para
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se projetar o sistema de esgotamento sanitario. Entretanto, para o
dimensionamento do sistema de esgotamento sanitario deve ser utilizado o
consumo de agua efetivo per capita, ndo incluindo as perdas de agua. A
contribuicdo per capita de esgoto € o consumo de agua efetivo per capita
multiplicado pelo coeficiente de retorno (ALEM SOBRINHO & TSUTIYA, 1999).

3.1.3 Coeficiente de retorno: relacdo esgoto/agua

O coeficiente de retorno € a relacédo entre o volume de esgoto sanitario
recebido na rede coletora e o volume de agua efetivamente fornecido a
populacdo. Do total de &gua consumida somente uma parcela retorna ao esgoto,
sendo que o restante é utilizado para lavagem de carros, lavagem de calgcadas
e ruas, rega de jardins e hortas, irrigacdo de parques publicos, lavagem de
quintais, terracos de residéncias, etc. Assim, o coeficiente de retorno depende
de fatores locais como localizacéo e tipo de residéncia (alto ou baixo padréo),
condi¢cbes de arruamentos das ruas (pavimentado ou n&o), tipo de clima e outros
fatores (ALEM SOBRINHO & TSUTIYA, 1999).

De modo geral, o coeficiente de retorno situa-se na faixa de 0,5 a 0,9,
dependendo das condi¢des locais. Em areas residenciais com muitos jardins os
valores sdo menores, enquanto que nas areas centrais densamente povoadas
os valores tendem a ser mais elevados. A NBR 9649 da ABNT recomenda o
valor de 0,8 para o coeficiente de retorno na auséncia de valores obtidos em

campo.

3.1.4 Coeficientes de variacéo de vazao

Conhecida a populacdo, o consumo de agua efetivo per capita e o
coeficiente de retorno, pode-se calcular a vazdo média de esgoto doméstico.
Entretanto, essa vazao nao é distribuida uniformemente ao longo dos dias e das
horas. Ela varia também ao longo dos meses e esta¢cdes do ano, e depende de
fatores como a temperatura e a precipitacdo atmosférica (ALEM SOBRINHO &
TSUTIYA, 1999).

Por este motivo para o projeto dos sistemas de esgoto sanitario sao

importantes os seguintes coeficientes:
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- k1, coeficiente de maxima vazao diaria — € a relacéo entre a maior vazao

diaria verificada no ano e a vazao média diaria anual;

- k2, coeficiente de maxima vazao horaria — é a relacdo entre a maior

vazao observada em um dia e a vazao média horaria do mesmo dia;

- k3, coeficiente de minima vazao horaria — € a relacdo entre a vazéo

minima e a vazao média anual.

Os valores dos coeficientes podem variar a depender das caracteristicas
locais. Tais coeficientes podem ser obtidos através de analise de dados locais
ou por meio de equacdes empiricas (QASIM, 1998; SPERLING 2005). Na falta
de valores obtidos com medicdes, a NBR 9649 da ABNT recomenda o uso de
kl1=1,2.k2=1,5ek3=0,5. Esses valores sdo considerados continuos ao longo

do tempo, qualquer que seja a populacéo existente na area.

3.2 Infiltracdes

As contribuicdes indevidas nas redes de esgoto podem ser originarias do
subsolo — genericamente designadas como infiltragcbes — ou podem provir do
encaminhamento acidental ou clandestino de aguas pluviais. Segundo a NBR
9649 (ABNT, 1986), apenas a infiltracdo pelo subsolo deve ser considerada na
elaboracdo dos projetos das redes coletoras de esgotos. Quanto as
contribuicdes de aguas pluviais, segundo a NBR 12207 (ABNT, 2016), devem
ser consideradas apenas para o0 dimensionamento dos extravasores dos
interceptores de esgoto sanitario (ALEM SOBRINHO & TSUTIYA, 1999).

Desta forma, independentemente da vazao, qualquer contribuicdo por
escoamento pluvial nas redes coletoras de esgoto descaracterizam o sistema de
esgotamento sanitario. A rigor, as aguas pluviais ndo deveriam chegar aos
coletores de sistemas do tipo separador, mas, na realidade, podem chegar néao
somente por infiltracdo nos pogos de visita, mas também devido as ligacbes
prediais clandestinas (ALEM SOBRINHO & TSUTIYA, 1999).

Além da evidente sobrecarga do sistema de coleta, Von Sperling (2005)
cita que a entrada de aguas pluviais nos sistemas de esgotamento sanitario do

tipo separador influencia diretamente o hidrograma tipico de uma ETE. O
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resultado disso é o excesso de aumento da vazao afluente a ETE em momentos
de chuva, que pode causar uma série de problemas operacionais, como o arraste
e perda da biomassa do sistema de tratamento. Para situacdes como essa, pode
ser recomendavel o uso de sistema by-pass, visando evitar danos a operacéo
da ETE e conforme recomendacao de projeto da NBR 12209 (ABNT, 2011) em
seus itens 5.3 e 5.4.

Para evitar este tipo de problema, o servico de drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas deve obrigatoriamente operar de forma paralela ao
esgotamento sanitario. Como medidas paliativas, podem ser realizadas
campanhas educativas e acdes constantes de fiscalizagdo de ambos os
sistemas. Como este tipo de contribuicdo no Brasil ndo deve fazer parte do
sistema de esgotamento sanitario, ndo sera abordada sua forma de estimativa
neste documento, sendo o entendimento geral de que o0s sistemas de

esgotamento sanitario servem apenas aos efluentes sanitarios.

As aguas de infiltracdo sdo aguas subterrédneas originarias do subsolo,
guando os sistemas de coleta e afastamento estdo construidos abaixo do nivel
do lencol freatico, sendo que este nivel pode ser naturalmente alto ou ter seu
nivel elevado devido a chuvas excessivas. As aguas do subsolo penetram nos
sistemas pelos seguintes meios (ALEM SOBRINHO & TSUTIYA, 1999):

- Pelas juntas das tubulacdes;
- Pelas paredes das tubulacoes;

- Por meio das estruturas dos pocos de visita, tubos de inspecao e

limpeza, terminal de limpeza, caixas de passagem, estacfes elevatérias, etc.

A quantidade de infiltracdo nas redes de esgoto sanitario depende dos
materiais empregados, do estado de conservacdo, do assentamento das
tubulagcbes, bem como das caracteristicas do solo, nivel do lencol freatico, tipo
de solo, permeabilidade, etc. As areas litoraneas (com terrenos arenosos e lencol
fredtico & pequena profundidade) possuem condicbes mais propicias a
infiltracdo. Em contraposi¢do, nas regides altas com lencol fredtico mais
profundo e em solos argilosos, a infiltracdo tende a ser menor. Como fatores

fundamentais na diminuicdo da vazao de infiltracdo podem-se destacar a
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melhoria na qualidade dos materiais e das juntas e os controles mais eficientes
de execucao de obras (ALEM SOBRINHO & TSUTIYA, 1999).

A norma NBR 9649 (ABNT, 1986), no que se refere ao coeficiente de
infiltracdo, afirma que o valor da taxa de infiltracdo adotado em projeto deve ser

justificado, e estar entre 0,05 e 1,0 I/s por quildmetro de rede.
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4 SISTEMAS DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Com relacédo as definigbes para os tipos de sistema de coleta e tratamento
de esgoto existente, este documento assume trés diferentes conceitos, ja
apresentados no item dois: sistemas centralizados, sistemas semi-centralizados
e sistemas descentralizados. Todos estes tipos de sistemas precisam atender a
um numero maximo de habitantes (vazdo de efluentes), além de necessitarem
de controle operacional e monitoramento ambiental para o atendimento dos

padrdes legais aplicaveis.

Conforme consultoria do banco KfW, as solucbes para os sistemas
centralizados ou semi-centralizados devem ser estudadas em termos de
viabilidade técnica e econdmica para populacées urbanas a partir de 1.000
habitantes (KfW, 2015). Abaixo disso devem ser privilegiados sistemas
descentralizados. A densidade demogréafica e as caracteristicas geofisicas
também podem interferir nesta decisdo: sistemas descentralizados sé&o
indicados para locais com baixa ocupacao populacional, como em loteamentos
e em meios rurais, e com topografia desfavoravel a execucdo de um sistema

convencional.

Tanto nas solugbes centralizadas ou semi-centralizadas, quanto nos
sistemas descentralizados, existem diferentes tipos de processos para a
remocao/reducdo dos contaminantes presentes no esgoto sanitério, sendo eles

classificados em (Tabela 1):

Tabela 1 - Tipos de processos de tratamento de esgoto sanitario.

o Remocédo de residuos e contaminantes por agéo fisica.

Processos fisicos . . ~ . ~

_ Exemplos: gradeamento, sedimentacéo e filtracao.
Trata-se da adicdo de compostos quimicos (como cloreto
de ferro, taninos, etc.) para precipitacdo de constituintes
do esgoto, assim como para sua desinfeccdo (como
hipoclorito, gas cloro, etc.).
Baseiam-se na atividade biologica para remocédo de
compostos poluentes. Dependendo do tipo de

metabolismo do organismo, tais processos podem ser
subdivididos em aerdbios e anaerodbios.

Processos quimicos

Processos biolégicos

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Na sequéncia serdo indicadas as tecnologias usualmente aplicadas no
tratamento dos esgotos sanitarios nos sistemas centralizados e semi-

centralizados e nos sistemas de esgotamento sanitario descentralizados.

4.1 Sistemas Centralizados e Sistemas Semi-Centralizados

Estes sistemas sado indicados para locais com elevada densidade
populacional. A diferenca entre eles esta basicamente no nimero de estacdes
de tratamento de esgoto, sendo que nos sistemas centralizados hd uma Unica
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) para toda a populacdo do municipio, e
nos sistemas semi-centralizados ha mais de uma ETE, atendendo a diferentes
regioes e cada qual com seu tipo de tratamento. Deve-se ressaltar, contudo, que
ambos os sistemas podem possuir solu¢cdes descentralizadas (de pequeno
porte) para o tratamento de esgoto em alguns locais especificos, que néo
possuam viabilidade técnica e/ou econbmica para implantacdo de sistemas

centralizados ou semi-centralizados.

Com relacéo aos niveis de tratamento do esgoto em uma ETE, estes sdo
classificados neste trabalho como tratamento preliminar, primario, secundario e
terciario. Para definicdo do nivel de tratamento deve-se considerar o impacto
ambiental do lancamento no corpo receptor e no uso da agua, os objetivos do
tratamento e as eficiéncias de remocédo desejadas. Os requisitos a serem
atingidos para o efluente sdo funcao de legislacdo especifica e das restricbes
ambientais, que preveem padrées de qualidade para o esgoto e para 0 corpo

receptor.

Existem diversas tecnologias de tratamento que podem ser utilizadas
individualmente ou em conjunto para tratar o esgoto sanitario. Considerando o
nivel de tratamento secundario (amplamente empregado nos sistemas
centralizados e semi-centralizados no Brasil), de acordo com Von Sperling
(2005) podem ser destacadas, dentre outras tecnologias, as lagoas de
estabilizacdo (lagoas facultativas, aerdbias, anaerObia; dentre outras), 0s
sistemas anaerobios (filtro anaerébio; reator UASB), os lodos ativados (do tipo

convencional, com aeragao prolongada, com fluxo intermitente, ou com remocéo
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biolégica de nitrogénio e/ou fésforo), os reatores aerdbios com biofilme (biodisco,
biofiltro, filtro de alta e de baixa carga), etc.

4.2 Sistemas descentralizados

Dentre os tipos de tecnologias empregadas para 0s sistemas
descentralizados estdo os sistemas de tanque séptico com sistema bioldgico
compacto, os sistemas de tanque séptico com sistema de filtracdo; os sistemas
de tanque séptico com sistemas de infiltracdo (sumidouros, valas, leitos e

terraplanos), os wetlands, entre outros.

Neste contexto, pode-se destacar as informacdes da consultoria do banco
aleméo de desenvolvimento (KfW, 2015), no Programa de Saneamento para
pequenos municipios, realizada para a Secretaria de Desenvolvimento
Sustentavel (SDS) do Estado de Santa Catarina. A empresa Dahlem Beratende
Ingenieure foi contratada pelo KfW em setembro de 2015 para elaborar uma
série de documentos, divididos em seis fases. Na terceira fase do documento
elaborado - Estudo sobre sistemas individuais e comunitarios de esgotamento
sanitario em diversos paises e elaboracéo de critérios para definicdo de futuros
sistemas de esgotamento — recomenda-se um limite maximo de 50 habitantes
para utilizacdo de sistemas individuais/ locais, entendidos neste trabalho como

0s sistemas uni ou multifamiliares para tratamento de esgotos sanitarios.

Além disso, o referido estudo sugeriu ao Estado de Santa Catarina a
implementacdo de um sistema similar ao francés. Na Franca, o 6rgdo publico
federal SPANC (Le Service Public d’Assainissement Non Collectif) possui a
funcdo de coordenar, orientar, fiscalizar e controlar municipios ou empresas
particulares durante o estabelecimento, manutencédo e operacdo de sistemas
descentralizados (unifamiliares ou nao), que conforme ja afirmado, também
precisam obedecer aos padrdes legais vigentes de remocao de poluentes. Os
municipios ou empresas particulares assumiriam a responsabilidade das obras

e a sua operacao.

Neste sentido, além da evidente necessidade de regulamentacéo

especifica para este setor que € objeto das ac¢des do Plano Municipal Integrado
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de Saneamento Bésico de Floriandpolis, pode-se afirmar que existem pelo
menos dois caminhos possiveis para a prestacdo de servicos em sistemas

descentralizados no pais:

1. A prestacdo desses servicos pela concessionaria que possui 0 contrato
vigente com a Prefeitura municipal para prestacdo e servicos de
esgotamento sanitario, por:

a. Prestacéo direta dos servigos;
b. Gerenciamento de prestadores particulares de servigos;
2. A exploracdo do servico de sistemas descentralizados pela iniciativa

privada.

4.2.1 Concepgcbes de tratamento de esgoto usualmente
empregadas no Municipio de Floriandpolis

Existem diversas concepc¢des de tratamento de esgoto que podem ser
empregadas nos sistemas descentralizados, desde as mais simples as mais
tecnoldgicas. Entretanto, nesse capitulo, serdo apresentadas somente as
usualmente empregadas no Municipio de Florianopolis, conforme a tabela 2

abaixo:

Tabela 2 - Unidades dos sistemas de tratamento de esgoto descentralizado usualmente
adotadas em Florianopolis.

Edificacbes Tanque séptico seguido de unidades complementares de
unifamiliares ou tratamento, combinadas ou nao (filtro anaerdbio, filtro aerdbio,
ollliziselsiolc el lodos ativados, wetlands construidos e desinfeccdo), de
porte disposicao final (valas de infiltragcdo sumidouros, e lancamento

na drenagem pluvial).

Edificacdes Estac@o compacta de tratamento de esgoto por lodos ativados,
multifamiliares e com e sem remogdao de nutrientes, seguida de disposicéo final
ecleclElglsiesie s (sumidouros, valas de infiltragdo ou langamento na drenagem

o]0} pluvial).

Fonte: Elaborado pelos autores.
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42.1.1 Unidade de tratamento preliminar
Tanque séptico

O tanque séptico € uma unidade cilindrica ou prismatica retangular de
fluxo horizontal para o tratamento de esgotos por processos de sedimentacao,
flotagcéo e digestao (NBR 7229/1993).

42.1.2 Unidades de tratamento complementar ao tanque
séptico

Filtro anaerébio

O filtro anaerdébio € um reator biolégico de fluxo ascendente, composto
por uma camara inferior vazia e uma camara superior preenchida de meio
filtrante submerso, onde atuam microrganismos facultativos e anaerébios

responsaveis pela estabilizacdo da matéria organica (NBR 13969:1997).
Filtro aerdbio

O filtro aerébio € um reator biolégico composto de camera reatora,
contendo meio filtrante submerso, basicamente aerdbia, onde ocorre a
depuracdo do esgoto, e a camara de sedimentacdo, onde os flocos biolégicos

sdo sedimentados e retornados para a camara reatora (NBR 13969:1997).
Lodos ativados

Segundo von Sperling (1997), o sistema de lodos ativados é composto,
em sua etapa biologica pelo tanque de aeracdo, tanque de decantacao

secundaria e pela recirculacao do lodo.

No tanque de aeracdo, também chamado de reator, ocorrem as reacdes
bioquimicas de remocao da matéria organica e, em determinadas condi¢fes, da
matéria nitrogenada. Ja no decantador secundario ocorre a sedimentagéo dos
sélidos (biomassa), permitindo a clarificacdo do efluente final. A biomassa
sedimentada no fundo do decantador secundario é recirculada para o reator,
aumentando a sua concentracdo nessa unidade e, consequentemente, a

eficiéncia do sistema.
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Usualmente adiciona-se ao sistema de lodos ativados um tanque de
retencdo de soélidos, unidade de tratamento preliminar destinada a remocao de
sélidos grosseiros e, quando a disposicao final é o lancamento na galeria de
drenagem pluvial, incluem-se também os tanques anaerdébio e anodxico, bem
como as recirculacbes necessarias para promover a remocado da matéria

nitrogenada.
Wetlands Construidos

A variante usualmente instalada é a de escoamento horizontal
subsuperficial, onde, conforme von Sperling (1997); Sezerino (2018), o liquido a
ser tratado é disposto na porg¢ao inicial do leito, denominada “zona de entrada”
(geralmente composta por brita de maior porte ou material similar), atingindo a
zona principal do leito, por onde ira escoar vagarosamente através do material
filtrante (também denominado meio suporte ou substrato; geralmente brita ou
cascalho), até atingir a porcao final, na extremidade oposta (também composta
por brita de maior porte), denominada “zona de saida”. O escoamento
predominante do liquido ocorre de forma horizontal, ao longo da secao
longitudinal, e o nivel do liquido fica abaixo do nivel superior do material filtrante.
O escoamento ocorre, portanto, em um meio saturado hidraulicamente, em que
0S espacos vazios entre 0s graos do meio suporte estdo preenchidos pelo liquido

em tratamento.
Desinfeccao

A desinfeccdo faz-se necesséaria sempre que os efluentes tratados

tenham como destinacao final as galerias de aguas pluviais ou o reuso.

A alternativa usualmente empregada para a desinfeccdo do esgoto
tratado, pela sua facilidade operacional, € a cloracéo por pastilha de hipoclorito
de calcio. O efluente € conduzido por uma tubulacdo, onde sdo adicionadas as
pastilhas, e direcionado ao tanque de contato, permanecendo, ho minimo, por
30 minutos (NBR 13969:1997).
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4.2.2 Unidades de disposic¢éo final
Valas de infiltracao

E uma unidade de tratamento/disposicéo final do esgoto que consiste na
percolacdo do mesmo no solo, onde ocorre a depuracéo devido aos processos
fisicos (retencéo de solidos) e bioquimicos (oxidacao) e, como utiliza o0 solo como
meio filtrante, seu desempenho depende diretamente das caracteristicas desse
solo, ou seja, da sua capacidade de percolacdo, bem como do seu grau de

saturacao (nivel lencol freatico).

Geralmente é empregado em locais com boa disponibilidade de éarea e,
no caso de nivel de aquifero raso, o fundo da vala deve situar-se no minimo 1,5
m acima do nivel maximo desse (NBR 13969:1997).

Sumidouro

E a unidade de depuracéo e de disposicéo final do efluente verticalizado
em relagcdo a vala de infiltracdo, consequentemente, seu uso é favoravel
somente nas areas onde o aquifero é profundo, devendo-se garantir também a
distancia vertical de 1,5 m entre o seu fundo e o nivel maximo do aquifero (NBR

13969:1997).
Lancamento na drenagem pluvial

O efluente do sistema local de tratamento de esgoto pode ser langado na
drenagem pluvial desde que autorizado pela municipalidade, bem como que a
sua qualidade atenda aos parametros de lancamento ao corpo receptor para
onde a galeria lance suas aguas, conforme padrdes estabelecidos na legislacédo
federal, estadual e municipal.

4.2.3 Desempenho dos sistemas descentralizados

As Tabelas 3, 4, 5 e 6 abaixo apresentam as faixas esperadas de
desempenho de tratamento (em %) das unidades mais usuais, no que se refere
a remocao dos poluentes, ressaltando-se que a obtenc&o desses valores séo
influenciados pela temperatura, pela adequacao do projeto e da construgéo, bem

como pelas condi¢gbes operacionais e de manutencao.
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Tabela 3 - Faixas de eficiéncias dos filtros anaerobio e aerdbio considerando em conjunto com
0 tanque séptico.

_ 70 ou mais 90 ou mais
cotmertess -

Fonte: NBR 13969:1997.

Tabela 4 - Faixas de eficiéncia esperadas das unidades de lodos ativados

_ Lodos Ativados Lodos Ativados
Parametro/ Unidade _ .
Convencional Aeracao Prolongada

Fonte: von Sperling, 1997.

22



ESTUDO DE CONCEPCAO DO ESGOTAMENTO SANITARIO EM FLORIANOPOLIS

Tabela 5 - Faixas esperadas de desempenho do wetland construido de escoamento horizontal
subsuperficial.

_ _ Wetlands horizontais com
Wetlands horizontais

prévio tratamento

Parametro/Unidade | com prévio tratamento - .
- secundario de baixa
primario? -
eficiéncia?

_ 1 a 3 unidades log 1 a 3 unidades log

Fonte: Von Sperling (1997); Sezerino (2018).

Caracteristicas adicionais das unidades de tratamento

Tabela 6 - Caracteristicas adicionais das unidades de tratamento.

Processo/ Tanque Filtro Filtro Lodos Wetlands
caracteristica | séptico | anaerébio | aerdbio ativados | Construidos

Reduzida Reduzida Reduzida Reduzida Elevada

Baixo Baixo Médio Alto Médio
Simples Simples Simples Alta Simples

complexidade

Baixo Baixo Alto Alto Baixo

: : . Alta Média
Sples Sples SIplEs complexidade complexidade

Sim Sim Nao Nao Nao

Fonte: NBR 13969:1997
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5 TRATAMENTO E DISPOSICAO FINAL DE LODO

Durante o processo de tratamento de efluentes ocorre a geracao de um
residuo semissolido, pastoso e de natureza predominantemente organica,
chamado de lodo de esgoto (ANDRADE, 1999). O processamento e a disposicéo
final do lodo podem representar até 60% do custo operacional de uma estacao
de tratamento de esgoto (VON SPERLING, 2005).

A principio todos os processos de tratamento bioldgico geram lodo
(independentemente de o sistema ser descentralizado, semi-centralizado ou

centralizado) e estes podem ser classificados da seguinte forma:

e Lodo primério: composto pelos sélidos sedimentaveis do esgoto bruto e
gerados nos decantadores primarios;

e Lodo secundério: também chamado de lodo biologico, esse lodo é a
prépria biomassa que cresceu devido ao alimento fornecido pelo esgoto;

e Lodo quimico: gerado em sistemas de tratamento que incorporam uma

etapa fisico-quimica.

A Tabela 7 traz um resumo dos principais subprodutos sélidos gerados no

tratamento de esgotos, relacionando-os a etapa de tratamento em uma ETE.

Tabela 7 - Origem dos principais subprodutos sélidos gerados nono tratamento de esgotos.

SPIEED Sl Origem do residuo na ETE
gerado

Sdlidos grosseiros Gradeamento.
Areia Caixa de areia.
Desarenador, decantador primario, decantador
Escuma . 1 R
secundario, reator anaerébio e lagoa de estabilizacao.
Lodo primario Tangue séptico e decantador primario.
Lodos ativados convencionais e de aeracado prolongada,
Lodo biolégico reatores aerdbios com biofilme, lagoas de estabilizacao,

reatores UASB e filtros anaerdébios.

Decantador primério com precipitagdo quimica e lodos
ativados com precipitacao de fosforo.

Fonte: adaptado de Andreoli et al, 2001; Metcalf e Eddy, 2002

Lodo quimico

O lodo de esgoto é rico em organismos patogénicos, facilmente
putrescivel e pode rapidamente desenvolver odores ofensivos. Para estabilizar

a fracdo biodegradavel da matéria organica presente no lodo, reduzir o risco de
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putrefacdo e diminuir a concentracdo de patdgenos foram desenvolvidos os
processos de estabilizagdo. Esses processos podem ser divididos em:

Figura 1 - Principais Processos de estabiliza¢éo de lodos.

Digestdo anaerdbia

Estabilizac&o biol6gica
Utiliza bactérias especificas para promover a
estabilizagdo da fracéo biodegradavel da
matéria organica.

Digestéo aerdbia

Estabilizacdo quimica . -
A estabilizag&o é atingida mediante a OXidagi0 | ——— Adl(}aO de pI'OdUtOS quimicos
quimica da matéria organica.

Estabilizac&o térmica —
Obtida a partir da agdo do calor sobre a fracao |EEE———————— Adlgao de calor
volatil em recipientes hermeticamente fechados.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Uma operacao fundamental para a reducao de massa e volume do lodo é
a remocao de umidade. Em uma ETE pode haver duas etapas de remocéo da
umidade: adensamento/espessamento e desaguamento. O adensamento é mais
utilizado nos processos de tratamento primario, lodos ativados e filtros
percoladores. O desaguamento, realizado com lodo digerido, tem impacto
importante nos custos de transporte e destino final do lodo. Destaca-se que o
adensamento resulta em lodo com teor de soélidos de 1% a 8%, e o
desaguamento resulta em uma torta de sélidos acima de 8%, com uma média
de 20% de teor de solidos.

Estas tecnologias estdo mais ligadas aos sistemas centralizados e semi-
centralizados, no entanto as solu¢cbes descentralizadas para o tratamento de
esgoto também precisam operar o tratamento e a destinacao final do lodo. Para
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os sistemas descentralizados, a atuacédo de caminhdes limpa-fossa tem sido a
alternativa mais comum no Brasil, sendo que o destino do lodo recolhido, neste
caso, também precisa seguir a legislacdo ambiental (disposicdo em ETES ou em

aterros licenciados, por exemplo).

Com relacao especificamente a destinacao final do lodo, € comumente
empregada a alternativa de descarte nos aterros sanitérios licenciados. No
entanto, ja existem alguns estudos que indicam sua aplicagdo como insumo
agricola, fertilizante, incineracéo para geracao de energia elétrica, e até mesmo
na construcao civil, a depender das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas
do lodo e da infraestrutura disponivel (proximidade dos pontos de geracéo,

transformacao e reuso do residuo).
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6 DISPOSICAO FINAL DE ESGOTO TRATADO

Nesse item séo levantadas algumas formas de disposicéo final do esgoto
tratado. Destaca-se que o esgoto/efluente tratado precisa retornar ao meio
ambiente, sendo que obrigatoriamente deve ser eleita pelo menos uma das
seguintes alternativas: i) disposicdo em curso de agua; ii) disposicdo oceanica;
iii) reuso direto e indireto, com destaque para a disposi¢cdo em solo visando a
recarga de aquifero.

6.1 Disposi¢cao em Cursos d’agua

A tese fundamental que rege a descarga de efluentes e o controle da
contaminagao dos cursos d’agua consiste no fato das estacdes de tratamento se
ocuparem parcialmente desse trabalho, deixando para a natureza parte da tarefa
de despoluicdo. No passado, acreditava-se que a natureza faria mais do que
deveria desse trabalho e, por consequéncia, a capacidade de assimilacdo de
inlmeros corpos receptores foi excedida e assim, aconteceram as
contaminagdes (METCALF & EDDY, 2002). A importancia da compreensao da
poluicdo dos rios esta na relacéo deste fendmeno para o tratamento de esgotos,
tanto para determinar a qualidade permitida para o efluente que sera lancado,
quanto para definir o nivel de tratamento que deverd ser alcancado e, até
mesmo, para avaliar a impossibilidade do corpo hidrico de receber o esgoto
tratado.

ApoOs receber a matéria organica, o corpo d’agua busca restabelecer o
equilibrio do meio aquético, fendmeno conhecido como autodepuracdo. Nesse
processo, 0s compostos organicos sdo convertidos em compostos estaveis,
como gas carbonico e agua, que ndo sao prejudiciais do ponto de vista ecoldgico.
Para avaliar a capacidade de diluigdo de um corpo receptor € preciso considerar
as condi¢@es iniciais da qualidade da agua, a variacdo do regime hidrologico
(volume e vazao), o teor de oxigénio e a capacidade do corpo de se reoxigenar
(VON SPERLING, 2005).

Por ser um processo que se desenvolve ao longo do tempo e

considerando a dimensao do rio (0 mais usual curso d’agua receptor dos
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esgotos), predominantemente longitudinal, tem-se que o0s estagios da sucessao

ecolégica podem ser associados a zonas fisicamente identificaveis no rio (VON

SPERLING, 2005). A Tabela 8 e a Figura 2 apresentam uma breve descricao e

representacdo das quatro principais zonas de autodepuracao.

Tabela 8 - Descricéo das quatro principais zonas de autodepuracao.

Zona de degradacéao

Zona de decomposicao

ativa

Zona de recuperagao

Zona de aguas limpas

Tem inicio logo apds o langamento do esgoto e tem

como principal caracteristica quimica a alta

concentracdo de matéria organica.

Apés a fase inicial de perturbacéo do ecossistema,
este da inicio a sua reorganizacdo, com 0S
microrganismos desempenhando ativamente suas
funcdes de decomposicdo da matéria organica.
Como consequéncia, o corpo d’agua apresenta

seus piores indices de qualidade.

Apos a fase e intenso consumo de matéria organica
e de degradacdo do ambiente aquatico, tem-se o
inicio da recuperacdo. Nessa etapa, grande parte
da matéria organica ja foi transformada em

compostos inertes.

As aguas voltam a estar limpas, com as condicfes
normais anteriores a poluicdo, pelo menos em
relacdo ao oxigénio dissolvido, & matéria organica

e aos teores de bactérias.

Fonte: Adaptado de von Sperling (2005).
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Figura 2 - Perfil esquematico da concentracéo do oxigénio dissolvido, matéria organica e
bactérias decompositoras ao longo do percurso no curso d’agua.

Lancamento de.

esgoto organico :
M‘ﬁ

curso d'agua

| zona de | zona de | zona de | zona de
| degra- | decompo- | recuperagao | aguas limpas
dacao sicao ativa

QD inicial

Curva de depresséo
de oxigénio

Demanda bioquimica
deﬁxigémo 1“ |
Nitrogénio
L, - (/T_Amomacal | at
Itr

~ Sy /—N atos
DBO ’ > C
inicial / s

G .-

| | Baéténas |
e fjngos R I
|

|
| | | |
= N 1

Tempo ( ou distancia )

Conseqiiéncias do langamento de carga organica em um curso d’agua.

Fonte MOTA, 1995

Inimeras andlises precisam ser feitas para compreender o processo de
poluicdo por matéria organica dos cursos d’agua, como o balan¢o do oxigénio
dissolvido e os modelos de qualidade das aguas. Estes estudos sao especificos
para cada caso, envolvendo informag¢des do tipo e da quantidade de efluentes a
serem langados, das tecnologias de tratamento, informacdes dos rios e de toda
a sua bacia hidrografica. Por isso 0 assunto € considerado complexo, pois a
ocupacdo desordenada e a falta de uma gestdo territorial eficiente (que
possibilite equacionar diversos usos da dgua em uma mesma bacia) podem
comprometer a capacidade de suporte de um rio ao longo dos anos, mesmo que
0s equipamentos de remocdo de poluicdo (ETE) operem com a eficiéncia

inicialmente planejada.

Para o langcamento em cursos d"agua deve-se observar o enquadramento
das aguas que recebem o esgoto tratado, conforme descrito no Capitulo 2. A
Tabela 9 mostra as principais legislacbes referentes ao enquadramento em

Santa Catarina.
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Tabela 9 - Principais instrumentos legais referentes ao enquadramento em Santa

Catarina.

. Resolucdo CERH Resolucédo CERH
Portaria FATMA 24/1979 03/2007 01/2008

Enquadra os cursos
d 4gua do Estado

| - Enquadrar os cursos
d’'agua do Estado de
Santa Catarina, a seguir
especificados, na
classificacdo estabelecida
pela Portaria GM n° 0013,
de 15.01.76, do Ministério
do Interior:

CLASSE 1:

- Todos os cursos d’agua
da Ilha de Santa Catarina,
exceto o Rio Tavares, a
jusante da quota dois.

CLASSE 2:

- Todos os cursos d’agua
nao incluidos na Classe 1
nem mencionados
nominalmente nesta
relacéo.

CLASSE 3:

- Rio Tavares, da quota 2
(dois) até a foz na Baia Sul;

Fonte: Elaborado pelos autores.

Dispbe sobre a
classificacéo dos
corpos de agua de
Santa Catarina

Art. 1° - Enquadrar os
cursos d’agua
superficiais do Estado
de Santa Catarina, a
seguir especificados,
como CLASSE
ESPECIAL, conforme
classificacao
estabelecida pela
Resolucdo N° 357, de
17 de marco de 2005,
do Conselho Nacional
de Meio Ambiente —
CONAMA.

CLASSE ESPECIAL
XXXVI. Todos os
cursos d"agua da llha
de Santa Catarina,
exceto o Rio Tavares,
a jusante da quota
dois.

Dispde sobre a
classificacao dos
corpos de agua de
Santa Catarina

Art. 1° - Adotar a
classificacao
estabelecida pela
Resolucédo n° 357, de
17 de marco de 2005,
do Conselho Nacional
de Meio Ambiente —
CONAMA, enquanto
nao aprovado 0 novo
enquadramento dos
corpos d’agua
superficiais do Estado
de Santa Catarina,
baseado em estudos
técnicos especificos.
CONAMA 357

Art. 42. Enquanto néo
aprovados o0s
respectivos
enquadramentos, as
aguas doces serao
consideradas classe
2, as salinas e
salobras classe 1,
exceto se as
condicdes de
gualidade atuais forem
melhores, 0 que
determinara a
aplicacdo da classe
mais rigorosa
correspondente.

Em relacéo as classes de enquadramento, uma importante discussao é
sobre a chamada “classe especial”. A principal questao que envolve os rios desta

classe é a proibicdo de que neles sejam lancados quaisquer tipos de efluentes,

30



ESTUDO DE CONCEPCAO DO ESGOTAMENTO SANITARIO EM FLORIANOPOLIS

mesmo que tratados. Esta questdo ndo é atual e data do inicio dos anos de 1980
no Estado, tendo sido atualizada apenas a nomenclatura desta classe de

restricdo, conforme pode ser verificado na Tabela 10.

Tabela 10 — Classe especial a proibicao de lancamentos.

Decreto
14.250/1981 CONAMA 357/2005 CONAMA 430/2011

Art. 32. Nas aguas de Art. 11. Nas aguas de
classe especial é vedado o classe especial é vedado

Art. 11° - Nas

. langamento de efluentes o langamento de efluentes

aguas de classe . . . . -~ .

~ ~ ou disposicao de residuos  ou disposicao de residuos

1, ndo seréo L L
domesticos, domesticos,

tolerados L. L.
agropecuérios, de agropecuérios, de

langamentos de . . i . . .
aquicultura, industriais e de aquicultura, industriais e

efluentes, mesmo . .

roraaee quaisquer outras fontes de quaisquer outras
poluentes, mesmo que fontes poluentes, mesmo
tratados. que tratados.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A classificacdo dos cursos de agua se deu sempre por determinacao legal,
sem necessariamente adotar um procedimento técnico de avaliacdo destes
corpos hidricos. Neste sentido destaca-se que em 2007 o Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CERH, Resolu¢cdo CERH n° 03) reclassificou todos os cursos
d’agua da llha de Santa Catarina como classe especial, exceto o Rio Tavares a
jusante da quota 02 (dois), o qual continuou com a classificacdo de classe 3
(classificagao dada pela Portaria 24/79). Ou seja, todos os cursos d’agua, com
excecao deste ultimo, continuavam proibidos de receber efluentes mesmo que
tratados. No ano seguinte, a Resolugcdo CERH n° 01/2008 adotou a classificacao
estabelecida pela Resolucdo Conama n° 357/2005, em seu Art. 42, abrindo a
oportunidade para que o langamento de efluentes tratados pudesse ocorrer. No
Entanto no caso de corpos hidricos que contribuem para unidades de
conservacdo das categorias de protecdo integral, had ressalvas a essa
classificagdo e a possibilidade de langamento, conforme sera abordada no

Capitulo 1V desse trabalho que trata das Restricdes Ambientais.

Dessa forma, tornou legalmente possivel a consideragdo dos corpos

hidricos superficiais da ilha como receptores de efluentes tratados, porém tornar
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essa possibilidade legal uma realidade técnica encontra algumas questbes a
serem resolvidas que serdo abordadas nos Capitulos lll e IV.

6.2 Sistema de Disposi¢cao Oceanica (SDO)

Entende-se por sistema de disposicdo oceanica de esgoto sanitario
aguele destinado a promover o tratamento desses efluentes, utilizando a
capacidade potencial de autodepuracdo das aguas marinhas para a promocao
da reducdo das concentracdes poluentes a niveis admissiveis antes que o
campo de mistura esgoto/aguas marinhas possa, nas condi¢cdes mais adversas
de deslocamento, atingir areas de usos benéficos, especialmente aquelas
relacionadas ao banho e esportes aquéticos ou a atividade de aquicultura
(GONCALVEZ, SOUZA; 1997).

Um Sistema de Disposi¢cdo Oceanica (SDO — representado na Figura 3)
€ composto por: i) estacdo de acondicionamento prévio, que nada mais é que
uma ETE, podendo ter diferentes niveis de tratamento; ii) emissario submarino,
que transporta o efluente até ao campo de mistura no mar; e iii) tubulacdo
difusora, projetada e situada a uma distancia e profundidades tais que maximize
0s processos de diluicho por meio da dispersdo (difusdo, adveccéo) e

estranhamento do efluente transportado.

Figura 3 - Representa¢do de um sistema de disposi¢éo oceénica.

Eragdoce e
corcconaments [EPC)

- " —

Fonte: BAPTISTELLI S. C.(2009)
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As principais justificativas técnicas que norteiam o emprego de sistemas
de disposicdo oceanica (SDO) frente ao langamento em corpos hidricos de 4gua
doce séo:

e O lancamento dos efluentes tratados no oceano, corpo hidrico menos
sensivel a cargas externas, visto a sua grande capacidade de diluicao;

e Baixo potencial de ocasionar desconforto da populagédo e impacto na
biologia aquética dos corpos hidricos de &gua doce por possiveis
alteracdes da balneabilidade da 4gua bem como reducéo da infiltracdo de
luz solar pelo acréscimo de sélidos dissolvidos;

e Possibilidade de preservacdo dos ambientes aquaticos de dgua doce da
ilha que apresentam alta sensibilidade a acdo antrépica e responsaveis

pela reproducéo e manutencéo do equilibrio ecoldgico da regiao.

Por outro lado, os investimentos na implantacdo deste tipo de alternativa
sdo bastante elevados. Considerando estes custos e considerando os pontos
positivos elencados acima (principalmente relacionados ao poder de
autodepuracdo do oceano), alguns estudiosos defendem a possibilidade de
diminuir os investimentos na implantacéo e no tratamento de esgoto nas ETEs
gue antecedem o lancamento dos efluentes em alto mar, a depender dos estudos

ambientais do caso especifico (das plumas de contaminacéao).

6.3 Reuso

Os sistemas convencionais de abastecimento de agua e coleta de
efluentes sé@o caracterizados por um fluxo linear dos recursos de agua e de
nutrientes. Embora esse processo apresente bons resultados quanto a
prevencdo de doencas de veiculacdo hidrica, ele pode causar a exaustao e
deterioragdo dos corpos hidricos. Nesse contexto, 0 reuso de agua € uma
alternativa para reaproveitar os efluentes liquidos gerados pelas atividades
antropicas, atenuando o impacto da aducao e do langcamento em corpos hidricos
(AISSE et al., 2006).

As modalidades de reuso podem ser divididas quanto a sua destinacao,
sendo que as de reuso direto costumam estar associadas as atividades que

necessitam de um efluente tratado de melhor qualidade, ou até de agua potavel:
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Reuso para fins urbanos: utilizagdo de agua de reuso para fins de
irrigacdo paisagistica, lavagem de logradouros publicos e veiculos,
desobstrucdo de tubulacdes, construcdo civil, edificacbes, combate a
incéndio dentro da area urbana,;

Reuso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de agua de reuso para
producao agricola e cultivo de florestas plantadas;

Reuso para fins ambientais: utilizacdo de agua de reuso para implantacéo
de projetos de recuperacao do meio ambiente;

Reuso para fins industriais: utilizacdo de agua de reuso em processos,
atividades e operac0fes industriais;

Reuso na pecuéria: utilizacdo de dgua de reuso para a criacdo de animais
ou cultivo de vegetais aquaticos;

Reuso para abastecimento de 4gua: utilizacdo de agua de reuso potavel
para abastecimento publico.

As aplicacdes de reuso ndo sdo mutuamente excludentes, podendo mais

de uma delas ser empregada simultaneamente em uma mesma area. Os topicos

a seguir apresentam as classificacfes das modalidades de reuso da agua, com

definicbes e alguns exemplos aplicados.

6.3.1 Reuso direto planejado das aguas

E aquele cujo efluente, depois de tratado, é encaminhado diretamente até

o local do reuso (Figura 4). Esse método ja esta sendo praticado por algumas

indastrias, em irrigacdes e no fornecimento de agua de reuso. Dependendo do

nivel

de tratamento aplicado, a agua torna-se potavel e habil para consumo.
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Figura 4 - Exemplo de reuso direto planejado da agua.

Estacdo de tratamento

Agua de reuso

/s

Rede de distribui¢do de agua
de retso

Fonte: Elaborado pelos autores.

No meio urbano, uma das alternativas de reuso direto planejado é o
emprego de rede dupla de abastecimento de 4gua municipal (rede de agua
potavel e a rede de agua de reuso, quando esta ndo for potavel). Para areas de
expansao urbana, como em novos loteamentos, € desejavel que essa alternativa
seja considerada desde a sua concepcéo, evitando o modelo tradicional atual
caso seja adotado como politica municipal este modelo de rede dupla. Para
areas urbanas consolidadas, a implantacédo de rede dupla deve passar por uma
avaliacao de viabilidade técnico-econémica mais profunda, visto que implica em

muitas intervenc¢des em areas publicas e privadas.

O reuso pode ser implantado também em sistemas menores, como por
exemplo, uma residéncia ou condominio que possuam rede prépria com sistema
de tratamento simplificado para obtencdo da agua de reuso, muitas vezes

combinando com o sistema de reaproveitamento da agua da chuva.

Quando da inexisténcia de rede especifica, o transporte da agua de reuso
pode ser realizado por caminhdes, servindo a locais distantes da origem do
tratamento do efluente. Esse modo de fornecimento é comum para 0 uso
industrial, que emprega grandes volumes de agua para usos menos nobres, ndo
havendo a necessidade de potabilidade. Esse tipo de transporte também pode

ser realizado em caminhdes de combate a incéndios.
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A principal referéncia nacional quanto ao reuso direto ndo potavel é a
Resolugdo n° 54/2005, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, a qual
estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de reuso
direto ndo potavel de agua, e da outras providéncias. A Resolucdo destaca
justificativas quanto ao reuso direto, dentre elas:

e A escassez de recursos hidricos observada em certas regides do territério
nacional, a qual esta relacionada aos aspectos de quantidade e de
qualidade;

e A elevacédo dos custos de tratamento de agua em funcéo da degradacéao
de mananciais;

e A prética de reuso de agua reduz a descarga de determinados poluentes
em corpos receptores, conservando 0s recursos hidricos para o

abastecimento publico e outros usos mais exigentes quanto a qualidade.

A Resolucdo conceitua dgua de reuso como a agua residuéria que se
encontra dentro dos padrdes exigidos para sua utilizacdo nas modalidades
pretendidas. Estabelece ainda que as diretrizes, critérios e parametros
especificos para as modalidades de reuso definidas na Resolucdo serao
estabelecidos pelos 6rgdos competentes.

6.3.2 Reuso indireto ndo planejado das aguas

Ocorre quando a agua utilizada é descarregada no meio ambiente e
novamente aproveitada, em sua forma diluida, de maneira ndo intencional e ndo
controlada. Um exemplo desta alternativa pode ser a disposicao de efluentes no
solo, seja em solucBes descentralizadas (sumidouro, por exemplo), seja em
solucBes centralizadas ou semi-centralizadas (aspersdo de efluentes, por

exemplo).

6.3.3 Reuso indireto planejado das aguas

Processo que descarrega os efluentes de forma planejada nos corpos de
aguas superficiais ou subterraneos, que por sua vez sao utilizados de maneira

controlada, no atendimento de alguma necessidade especifica (Figura 5).
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Figura 5 - Exemplo de reuso indireto planejado da agua.

Agua
potavel

Estacdo de tratamento

Agua

potavel Lagoa de infiltragdo

: 1) Efluente
y tratado

Adugdio de agua subterranea

Lencol freatico

Fonte: Elaborado pelos autores.

No caso do reuso indireto para os efluentes tratados a principal alternativa
€ a recarga de aquiferos. A possibilidade de se introduzir intencionalmente agua
no interior de um aquifero é uma técnica mundialmente conhecida denominada
recarga artificial de aquiferos e que pode ser executada com os objetivos de
aumentar a disponibilidade dos recursos hidricos subterraneos, estabilizar ou
elevar os niveis de agua em aquiferos regularizando vazGes sazonais,
compensar efeitos da superexplotacdo de aquiferos, melhorar a qualidade da

agua, reestabelecer o nivel fredtico, conter a intrusao salina, entre outros.

Em termos gerais, a recarga artificial de aquiferos pode ser realizada das
seguintes maneiras: (1) a superficie do solo facilitando a infiltracdo por meio de
bacias de infiltracdo, galerias e valas de infiltracdo, (2) na zona n&o saturada do
solo encaminhando a 4gua de recarga em pocos ou furos, ou (3) injecao da dgua

de recarga diretamente no aquifero, como ilustra a Figura 6.
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Figura 6 - Tipos de recarga artificial de aquiferos.

la 1b 1c
Poco zona

Bacias de infiltracdo Poco "seco" saturada

Zona vadosa

Nivel do lengol fredtico

Fonte: MOURA (2004 apud FOX 1999) modificado

Com o advento da Resolucdo CNRH 153/2013, foram estabelecidos
critérios e diretrizes para a implantacdo da recarga artificial de aquiferos no
territério brasileiro, assumindo-se que a escolha das diversas técnicas
disponiveis depende principalmente do objetivo da recarga, das condicdes
hidrogeoldgicas locais, da area de terreno disponivel, da qualidade da agua a
ser reutilizada e dos possiveis impactos da recarga no meio ambiente. Por sua
vez a resolucdo CONAMA 396/08 que dispBe sobre a classificacdo e diretrizes
ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas, estabelece que a
recarga artificial s6 podera ocorrer em aquiferos das Classes 1, 2, 3 e 4, ndo
podendo causar alteracdo da qualidade das aguas subterraneas que provoque
restricdo aos usos preponderantes, devendo ser implantado um programa
especifico de monitoramento da qualidade da agua subterranea (art. 23 a 25).
Para aquiferos classificados como classe especial, seja pela presenca de
unidade de conservacao de protecao integral ou por contribuirem para corpos
hidricos superficiais classificados como especial (art. 3° CONAMA 396/08), a
recarga de aquifero utilizando efluentes tratados € vedada pelo paragrafo 1° do
art. 27 da resolugcdo CONAMA 396/08 (maiores informagdes no capitulo IV —
Restricbes Ambientais para o0 sistema de esgotamento sanitario em

Floriandpolis)

As técnicas de indugdo da recarga de um aquifero através da infiltracdo

na superficie se beneficiam das propriedades depuradoras do solo superficial,
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da camada insaturada e do escoamento no proprio aquifero em reter os
contaminantes, possibilitando niveis de tratamento significativos a agua

recarregada, conhecidas como tratamento solo-aquifero - TSA.

O uso do TSA tem se mostrado uma grande oportunidade em termos pos-
tratamento de efluentes para o reuso (HESPANHOL, 2006; ASANO 1985).
Contudo, cuidados extremos séo justificados para o uso dessa alternativa,
devido a dificuldade em restaurar uma bacia de aguas subterrdneas uma vez
que foi contaminada (ASANO & COTRUVO, 2004). Pois, a depender das
caracteristicas do efluente, bem como das caracteristicas locais (solo aquifero),
alguns compostos (metais, fosfatos e compostos orgéanicos recalcitrantes)
podem acumular lentamente no sistema TSA, por processos de adsorcao,

precipitacdo ou outros processos de “imobilizacdo” (ASCE, 2001).

Portanto, € essencial conhecer as condi¢cfes hidrogeoldgicas locais como:
tipo de aquifero, espessura da zona vadosa, topografia e aspecto textural do
solo; assim como conhecer e quantificar a capacidade dos processos naturais,
que ocorrem no sistema solo aquifero (diluicdo, sorcdo, precipitacao,
complexacdo e transformacfes bioquimicas), na depuracdo do efluente
(HESPANHOL, 20086).

No caso de reuso potavel deve-se ponderar também que a exposi¢cado em
longo prazo de alguns compostos quimicos, como farmacos e desreguladores
do sistema enddocrino, mesmo em quantidades em nivel traco (ug/L ou ng/L)
possuem potencial danoso. Apesar disso, acredita-se que 0S riscos, se
houverem, devem ser muito baixos em aguas subterraneas recarregadas com
efluentes que passaram por tratamentos avangados (mas sempre se deve ter
extrema cautela com aplicacbes de reutilizagdo de agua que afetam o
abastecimento de agua potavel) (DREWES et al. 2002; ASANO & COTRUVO,
2004; MASTER et al. 2004; BENOTTI & SNYDER, 2009).

A recarga na zona vadosa pode ser realizada através de “pogos secos”
instalados na zona ndo saturada acima do lencol freético, por onde a agua infiltra

por gravidade, onde a agua infiltrada é recuperada através de pocos instalados
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na zona saturada. E, por fim, a recarga direta no aquifero ocorre através da
injecdo de 4gua na zona saturada do aquifero através de pocos.

A técnica ASR (aquifer storage and recovery) refere-se a injecdo e a
extracdo da agua através do mesmo poco. O aquifero pode ser ou nao
confinado, sendo recomendado para aquiferos cuja declividade é proxima a zero
para se evitar a fuga da agua injetada. Ja a técnica ASTR (aquifer storage
transport and recovery) € uma variacdo ASR que utiliza pocos diferentes para
injecdo e para o bombeamento, utilizando o aquifero como um meio de
tratamento adicional da qualidade da agua através da percolacdo dentro do

aquifero.

As técnicas de recarga direta no aquifero através de po¢os ocupam areas
consideravelmente menores quando comparadas com as técnicas de infiltracao
no solo, no entanto, a agua infiltrada e o controle da qualidade da agua de
recarga precisam ser superiores, devido a inexisténcia da barreira da zona

vadosa.
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7/ CONTROLE DA QUALIDADE DO ESGOTO TRATADO

Os objetivos principais de qualquer sistema de tratamento de esgotos (a

protecdo a saude da populagdo e a preservacdo do meio ambiente) sé serédo

atingidos se o projeto de tratamento for bem concebido, bem detalhado, bem

implantado e também corretamente operado. E em relacdo a essa Ultima acéo

que o controle operacional da estacdo de tratamento ganha importancia

fundamental, permitindo inclusive a deteccao de problemas que podem levar a

implementacéo de adaptacdes no sistema de tratamento.

A sequir, estdo listados alguns objetivos do controle operacional, que

demonstram a importancia de sua execu¢ao em uma estacao de tratamento de

esgoto.

Reduzir falhas durante o processo de tratamento;
Reduzir os custos de operacdo (R$/m3 esgoto tratado);
Proporcionar um efluente tratado que atenda as legislagbes ambientais

vigentes.

Existem diversos parametros de controle operacional que sdo executados

em uma estacao de tratamento e dentre os principais pode-se citar:

7

Vazdo de entrada: a vazdo é o principal parametro de controle
operacional, pois cada ETE é projetada para uma determinada vazéo,
sendo que 0 seu excesso ocasiona sérios danos ao tratamento;

pH: o pH é um parametro importante no controle operacional, tanto em
sistemas aerobios, como em sistemas anaerobios. Em sistemas aerobios,
o pH influencia no processo de nitrificacao, jA em processos anaerdbios,
o pH tem influéncia nas etapas de acidogénese e metanogénese;
Temperatura: a temperatura afeta a saturacao de oxigénio dissolvido em
corpos d"agua, as taxas das reacdes quimicas e as reacdes bioldgicas,
sendo que, em projetos, alguns parametros devem ser corrigidos de
acordo com a temperatura ambiente;

Oxigénio dissolvido (OD): é fundamental para a respiracdo dos
microrganismos, que realizam a degradacdo da matéria organica em

sistemas aerdébios, como lodo ativado;

41



=
ESTUDO DE CONCEPGAO DO ESGOTAMENTO SANITARIO EM FLORIANOPOLIS

PREFEIT DE
P AN O

e Demanda bioquimica de oxigénio (DBO): indica a quantidade de matéria
organica presente no esgoto, sendo importante tanto na etapa de
projetos, como na operacdo da ETE, pois através desse parametro é
possivel saber o grau de poluigdo do esgoto bruto e tratado e a eficiéncia
da estacéo;

e Controle dos sélidos (lodo): o controle de sélidos é fundamental em uma
estacdo de tratamento do tipo bioldgica, pois 0 seu excesso ou falta afeta
diretamente a eficiéncia da estacdo. As formas de controle mais
conhecidas sdo: idade do lodo, relacao alimento/microrganismo e vazao

de recirculacéo e descarte.

Estes parametros, contudo, dependem do caso especifico analisado,
considerando-se a qualidade/quantidade dos efluentes de entrada, a tecnologia
disponivel na ETE, as restricbes ambientais, a legislacdo aplicavel e a
consequente qualidade desejavel para os efluentes de saida. Ndo ha, portanto,
uma lista preestabelecida de parametros a serem observados — € indicado que
cada solucdo adotada tenha seu préprio plano de operacado, incluindo as
solucBes descentralizadas. Destaca-se ainda que o plano é um documento
elaborado e seguido pelos proprios operadores dos servigos, exclusivamente
para controle interno operacional (aos 6rgdos ambientais cabe a analise do

monitoramento ambiental).
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8 MONITORAMENTO AMBIENTAL

Monitoramento ambiental pode ser definido como um processo de coleta
de dados, estudo e acompanhamento continuo e sistemético das variaveis
ambientais, visando identificar e avaliar qualitativa e quantitativamente as
condi¢cBes dos recursos naturais em um determinado momento, assim como as

tendéncias ao longo do tempo.

8.1 Legislacéao aplicavel

Os requisitos de qualidade do efluente lancado no corpo receptor estéo
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 430/2011 que dispbe sobre as
condicbes e padrbes de lancamento de efluentes e pela Lei Estadual n°
14.675/2009 que institui o Cédigo Estadual do Meio Ambiente.

As amostras para avaliar a eficiéncia do tratamento de efluente sanitério
devem ser coletadas em dois pontos da Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE): na entrada (efluente bruto) e na saida (efluente tratado/final) para

comparacao com os valores de referéncia das legislacdes vigentes supracitadas.

Considerando o Art. 5° da Resolugédo Conama n° 430/2011 que menciona
que os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo receptor caracteristicas de
qualidade em desacordo com as metas obrigatorias progressivas, intermediarias
e final, do seu enquadramento, o0 monitoramento do corpo receptor pode ser
realizado no local de lancamento do efluente no corpo receptor (zona de
mistura), bem como em pontos a montante e a jusante no sentido de avaliar a
interferéncia do efluente no corpo receptor. Para tanto, utiliza-se como referéncia
para analise da qualidade do corpo receptor a Resolugao Conama n° 357/2005
gue dispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para
0 seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢cdes e padrdoes de

lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

Os mananciais do Estado de Santa Catarina, até o presente momento,
nao possuem classificacdo segundo a qualidade requerida para 0S seus us0S
preponderantes. Dessa forma, conforme o Art. 42 desta Resolugéo, enquanto

nao forem aprovados 0s respectivos enquadramentos, as aguas doces sao
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consideradas Classe Il e aguas salinas e salobras Classe |. No caso de corpos

hidricos que contribuem para unidades de conservacdo das categorias de

protecao integral, ha ressalvas a essa classificacao, conforme sera abordada no

Volume IV desse trabalho que trata das Restricdes Ambientais.

8.2 Parametros analisados

Com o intuito de verificar o atendimento do efluente aos padrdes de

langamento nos corpos d’agua perante as legislagdes vigentes, deve-se analisar

0S parametros exigidos na Lei estadual 14.675/2009 e Resolucdo CONAMA

430/2011, e a frequéncia de coletas e analises deve atender o solicitado no

Enunciado IMA 01, conforme porte da estacao.

Tabela 11 - Pardmetros e frequéncia Enunciado IMA 01.

VAZAO DE PROJETO FREQUENCIA
Q) PARAMETRO
DBOs (mg/L) Trimestral
DQO (mg/L) \ Mensal
Fésforo total (mg/L) Trimestral
pH | Trimestral
1,6<QsElis Solidos sedimentaveis (mUL) | Trimestral
Oleos e graxas (mg/L) | Trimestral
| Vazéo de lancamento (L/s) Mensal
Temperatura(°C) | Trimestral
DBOs (mg/L) Bimestral
DQO (mg/L) Mensal
Nitrogénio amoniacal (mg/L.) Bimestral
Nitrogénio total (mg/L) Bimestral
Fasforo total (mg/L) Bimestral
pH Bimestral
§Us<QsS0Ls  Isiigos sedimentaveis (mUL) | Bimestral
Oleos e graxas (mg/L) Bimestral
Vazao de lancamento (L/s) Mensal
Eschenchia coli (UFC/100 Bimestral
mL)
Temperatura (°C) Bimestral
DBOs (mg/L)
DQO (mg/L)
Nitrogénio amoniacal (mg/L)
Nitrogénio total (mg/L)
Fosforo total (ma/L)
pH
S Soiidos sedimentaveis (mUL) | Vensal
'Oleos e graxas (mg/L)
Vazéo de lancamento (L/s)
Escherichia coll (UFC/100
mL)
Temperatura (°C)

Fonte: IMA (2019)
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Tabela 12 - ParAmetros relacionados a qualidade do esgoto.
Ponto de Parametro Observacéo
coleta
Entrada da O resultado serve para o célculo da eficiéncia de
DBO5 ~ ~ .
ETE remocao — sem padréo de referéncia
Coliformes . a
totais Sem padrao de referéncia
Cor aparente Sem padrao de referéncia
DBOs dias a 20°C no méaximo de 60 mg.L'l. Este
limite poderé ser ultrapassado no caso de
DBOs efluente de sistema que reduza a carga poluidora
em termos de DBOs dias a 20°C em no minimo
80% (Lei Estadual 14.675/2009)
DQO Sem padrao de referéncia
Escherichia coli Sem padrao de referéncia
Nitrogénio Inferior a 20 mg.L?, porém néo é exigido para
Amoniacal lancamento de efluente sanitario (Conama
Total 430/11)
Nitrito Sem padrao de referéncia
Nitrato Sem padrao de referéncia
Inferior a 4mg/L ou eficiéncia de remocédo de 75%
Saida da ETE | Fosforo Total | para o langcamento em trechos de lagoas, lagunas

e estuarios (Lei Estadual 14.675/2009)

C_)mgemo Sem padrao de referéncia
Dissolvido
pH Entre 6 e 9 (Lei Estadual 14.675/2009)
Oleos e 100 mg.L"L (Conama 430) e 30 mg.L™}
graxas (Lei Estadual n® 14.675/2009)
Sélidos |1 mL.L™L. Para o langamento em lagos e lagoas
Sedimentavei 0s materiais sedimentaveis deverdo estar
S virtualmente ausentes (Conama 430)
Eficiéncia minima de remocéao de 20% apos
Solidos em desarenacdo para o lancamento de esgotos
Suspenséo sanitarios por meio de emisséarios submarinos
(Conama 430)
Sulfato Sem padréo de referéncia
Sulfeto Inferior a 1 mg.L™}
Temperatura Inferior a 40°C (Conama 430)
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Ponto de

Parametro Observacéo
coleta
Detergente 2,0 mg/L (Conama 430)
Turbidez Sem padrao de referéncia
] 100 mL*(Conama 430)
Zona de mistura Oleos e Virtualmente ausentes, com (_axcegég para rio
graxas classe IV que se aceitam iridescéncias
(Conama 357)

Até 200 mL.100 mL™* para rio classe I;
Até 1000 mL.100 mL* para rio classe II;

liform p )
Cofle((:)aises Até 4000 mL.mL™* para rio classe III.
Esses valores para 80% ou mais de 6 amostras
anuais (Conama 357)
120 mg.L* (Conama430)
5 mg.L* parario classell;
DBOs 10 mg.L rio classe Il (Conama 357)
Superior 5 mg.L? para rio classe ll;
Oxigénio Superior 4 mg.L™ rio classe Ill;
Dissolvido _ Superior 2 mg.L* parario classe V;
Agua salina: Superior 6 mg.L* (Conama 357).
Turbidez 100 NTU para rio classe Il e lll (Conama 357)
Cor 75 mg Pt.L ! parario classe Il e lll (Conama 357)

5 a9 (Conama 430).
pH Parario: 6 a9;
Para 4gua salina: 6,5 a 8,5 (Conama 357).

20,0 mg.Lt N (Conama 430);
Nitrogénio | Rio Classe | e II: 3,7 mg.L* N, para pH<7,5

amoniacal 2,0 mg.Lt N, para 7,5<pH<8,0
total (NHz e 1,0 mg.L? N, para 8,0<pH<8,5
NH %) 0,5 mg.Lt N, para pH>8,5

Rio Classe Ill: 13,3 mg.L? N, para pH<7,5

Fonte: Elaborado pelos autores

8.2.1 DBOs

Essa variavel representa a medida da quantidade de oxigénio necessaria
para oxidar a matéria organica contida na agua, mediante processos biolégicos
aerdbicos. A DBOs € convencionalmente usada, pois considera a medida apos
cinco dias de incubacdo a 20°C, associada a fragdo biodegradavel dos

componentes organicos carbonaceos. Nesta analise é considerado o
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metabolismo dos microrganismos heterotréficos onde os compostos organicos
biodegradaveis séo transformados em produtos finais estaveis ou mineralizados,
tais como: agua, gas carbbnico, entre outros. Assim, neste processo, ha
consumo de oxigénio da agua e liberacdo da energia contida nas ligactes

guimicas das moléculas decompostas (CETESB, 2008).

Os maiores aumentos em termos de DBOs, num corpo de agua, sdo
provocados por despejos de origem predominantemente organica. A presenca
de um alto teor de matéria organica pode induzir a completa extincdo do oxigénio
na agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida
aquética (CETESB, 2008).

A DBOs é uma medida da poluicdo organica, simbolizando apenas a
guantidade de oxigénio consumido para mineralizar a matéria organica, nao
indicando a presenca de outros compostos organicos nédo degradados nas
condigbes de teste e ndo identificando ou quantificando efeitos toxicos ou
materiais que possam inibir a atividade microbiana durante o teste (MCNEELY
et al., 1979).

8.2.2 Cor aparente

A cor de uma amostra de dgua esta associada ao grau de reducdo de
intensidade que a luz sofre ao atravessa-la (e esta reducdo da-se por absorcéo
de parte da radiacdo eletromagnética), devido a presenca de solidos dissolvidos,
principalmente material em estado coloidal organico e inorganico. Dentre os
coléides organicos, podem ser mencionados os &cidos humico e fulvico,
substancias naturais resultantes da decomposicdo parcial de compostos
organicos presentes em folhas, dentre outros substratos. Também o0s esgotos
domésticos se caracterizam por apresentarem predominantemente matéria
organica em estado coloidal, além de diversos efluentes industriais, que contém
taninos (efluentes de curtumes, por exemplo), anilinas (efluentes de industrias
téxteis, industrias de pigmentos etc.), lignina e celulose (efluentes de industrias

de celulose e papel, da madeira etc.).

Ha também compostos inorganicos capazes de causar cor na agua. Os

principais séo os oxidos de ferro e manganés, que séo abundantes em diversos
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tipos de solo. Alguns outros metais presentes em efluentes industriais conferem-
lhes cor, mas, em geral, ions dissolvidos pouco ou quase nada interferem na

passagem da luz.

O problema maior de cor na agua é, em geral, o0 estético, ja que causa um

efeito repulsivo na populacéo.

8.2.3 DQO

Esse parametro esta relacionado a quantidade de oxigénio que é utilizada
no processo de oxidacao quimica da matéria organica e inorganica presente nos
efluentes, atuando como um indicador da quantidade de poluicdo presente no
efluente e do potencial impacto ambiental da descarga de efluentes no corpo
hidrico. Segundo Moreno-Casillas et al (2007), no entanto, pela DQO néo é
possivel identificar os materiais oxidados, nem permite analisar se os materiais
sdo compostos organicos biodegradaveis, compostos ndo biodegradaveis ou
compostos inorganicos oxidaveis (apud SCHULSAZ, 2014, p.34). Braga et al.
(2012) ressaltam que a analise dos valores de DQO em efluentes € uma das

mais expressivas analises para determinacéo do seu grau de poluicéo.

8.2.4 Escherichia Coli

A Escherichia coli (E. coli) € um importante indicador microbiologico
utilizado em estudos da qualidade da agua. Caracteriza-se por ser uma bactéria
bastante abundante nas fezes dos animais de sangue quente, incluindo os
humanos, tendo sido encontradas em agua naturais, esgotos e solos que tenham
recebido contaminacéo fecal recente (SALES, 2005; ZIESE et al. 2000).

8.2.5 Compostos nitrogenados

O nitrogénio presente em efluentes se apresenta em quatro formas: o
nitrogénio amoniacal, nitrogénio organico, nitrito e nitrato. Em efluentes
domésticos, o nitrogénio presente esta relacionado principalmente como
nitrogénio amoniacal (aproximadamente 60%) e nitrogénio organico
(aproximadamente 40%), ja nitrito e nitrato aparecem em pequenas quantidades,

e representam menos de 1% do nitrogénio total do sistema (NAVAL & COUTO,
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2005). Esse nitrogénio presente em efluentes domésticos provém da atividade
humana, tal como as fezes, que contribuem com nitrogénio organico atraves das
proteinas presentes. As proteinas sofrem decomposicéo bacteriana e com isso
ocorre a liberacdo de nitrogénio amoniacal (NAVAL & COUTO, 2005).

8.2.6 Fosforo

O fosforo presente em efluentes domeésticos € proveniente principalmente
da matéria organica fecal e dos detergentes empregados em larga escala
domesticamente. Alguns efluentes industriais, como os de industrias de
fertilizantes, pesticidas, quimicas em geral, conservas alimenticias, abatedouros,
frigorificos e laticinios, apresentam fosforo em quantidades excessivas
(CETESB, 2016).

8.2.7 Oxigénio dissolvido

A concentracdo de saturacdo de oxigénio em uma agua doce superficial
ao nivel do mar a 20 °C é igual a 9,2 mg/L. A taxa de reintrodugéo de oxigénio
dissolvido em aguas naturais através da superficie depende das caracteristicas
hidraulicas e é proporcional a velocidade, sendo que a taxa de reaeracao
superficial em uma cascata (queda d’agua) € maior do que a de um rio de
velocidade normal, que por sua vez apresenta taxa superior a de uma represa,

com a velocidade normalmente bastante baixa.

Outra fonte importante de oxigénio nas aguas € a fotossintese de algas.
Esta fonte ndo é muito significativa nos trechos de rios a jusante de fortes
lancamentos de esgotos. A turbidez e a cor elevadas dificultam a penetracéo dos
raios solares e apenas poucas espécies resistentes as condi¢cdes severas de
poluicdo conseguem sobreviver. A contribuicdo fotossintética de oxigénio s6 é
expressiva apds grande parte da atividade bacteriana na decomposi¢cdo de
matéria organica ter ocorrido, bem como apdés terem se desenvolvido também
0Ss protozoarios que, além de decompositores, consomem bactérias clarificando

as aguas e permitindo a penetracao de luz.
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Num corpo d’agua eutrofizado, o crescimento excessivo de algas pode
“mascarar” a avaliagao do grau de poluigdo de uma agua, quando se toma por

base apenas a concentracédo de oxigénio dissolvido.

s

Uma adequada provisdo de oxigénio dissolvido é essencial para a
manutencao de processos de autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais e
em estacdes de tratamento de esgotos. Através da medicdo da concentracdo de
oxigénio dissolvido, os efeitos de residuos oxidaveis sobre aguas receptoras e a
eficiéncia do tratamento dos esgotos, durante a oxidacao bioquimica, podem ser
avaliados. Os niveis de oxigénio dissolvido também indicam a capacidade de um

corpo d’agua natural em manter a vida aquatica.

8.2.8 pH

Segundo Cetesb (2008), citado por Schlusaz (2014, p.38), “Informa
condicdo de acidez, basicidade ou neutralidade da agua sendo influenciado pela
presenca de gases e/ou solidos dissolvidos. Seu valor tem efeito direto sobre a
fisiologia de diversas espécies habitantes do meio aquético, também sendo
importante em processos relacionados ao tratamento de efluentes. O ideal é que
as aguas se mantenham com um pH proximo a neutralidade, para que os
microrganismos atuantes no tratamento biolégico de esgotos, bem como

ecossistemas aquaticos ndo sejam afetados”.

8.2.9 Oleos e graxas

Oleos e graxas sdo substancias organicas de origem animal, mineral ou
vegetal. Geralmente sdo hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre outros. N&o
costumam ser encontrados em aguas naturais, mas provenientes de despejos e
residuos industriais, esgotos domeésticos, efluentes de oficinas mecanicas,
postos de gasolinas, estradas e vias publicas (ORSSATTO; HERMES; BOAS,
2010). Os Oleos e graxas, em seu processo de decomposicdo, reduzem o
oxigénio dissolvido elevando a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e a
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) causando alteragbes negativas no
ecossistema aquatico (METCALF & EDDY. Inc., 1991).
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8.2.10 So6lidos Sedimentaveis

Quantidade de material que sedimenta, por acao da forca de gravidade, a
partir de um litro de amostra em repouso por 1 hora em cone de Imhoff. E
constituido pelos materiais inicialmente em suspensdo em aguas e efluentes
domésticos e industriais, que podem ser removidos por sedimentacdo, apos um
periodo de decantacdo (APHA, 1995).

8.2.11 Sdlidos em suspenséo

O teor de sélidos suspensos totais dissolvidos representa a quantidade de
substancias dissolvidas na &gua, que alteram suas propriedades fisicas e
quimicas como alteracdo da temperatura, cor aparente, da absorcdo e da
transmissao da luz no corpo hidrico para reacdes de fotossintese e estabilizacao
em lagoa, dai a importancia de seu monitoramento nas estacdes de tratamento
(MARTINS, 2010; VON SPERLING, 1996).

8.2.12 Temperatura

Exerce grande influéncia nas atividades bioldgicas e no crescimento dos
organismos; também determina os tipos de organismos que habitam o local, uma
vez que estes tém uma faixa preferida de temperatura para se desenvolverem.
Se este limite for ultrapassado, tanto para mais quanto para menos, 0S
organismos sao impactados e espécies mais sensiveis podem até mesmo ser

extintas do local.

8.2.13 Surfactantes

Os surfactantes, comumente conhecidos como detergentes ou ainda,
como é citado na legislacdo ambiental, substancias tensoativas que reagem ao
azul de metileno, sdo compostos organicos que possuem comportamento
anfifilico, isto €, suas moléculas possuem duas regifes: hidrofébica (apolar) e
hidrofilica (polar). A porgcédo apolar da molécula interage com a sujeira que,
geralmente, possui caracteristicas hidrofébicas (ou lipofilicas), enquanto a

porcdo polar da molécula interage com a agua. Dessa forma a molécula de
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surfactante estabelece uma “ponte” entre a sujeira (lipofilica) e 4gua, facilitando

a limpeza.

Os problemas ambientais decorrentes do acumulo de detergentes nos
recursos hidricos séo: a diminuicdo da concentracdo de elementos necessarios
para a vida aquatica, como o oxigénio dissolvido, devido a diminuicdo da tensdo
superficial dgua/ar, a diminuicdo da permeabilidade da luz, por manter as
particulas presentes em suspensdo; o aumento da concentracdo de compostos
xenobidticos, como PCBs e PAHs, presentes no sedimento devido a
solubilizacdo micelar inibindo assim sua degradacédo (PENTEADO, 2006), assim
como interferéncias em processos celulares e bioquimicos (CSERHATI et. al.,
2002).

Muitos dos surfactantes anidnicos interagem com diversas
macromoléculas bioativas, como proteinas, peptideos, enzimas e &cidos
nucleicos e até mesmo se inserem nas membranas celulares, causando mau
funcionamento (CSERHATI et al., 2002). As alteracbes em processos
bioquimicos podem afetar os diversos organismos aquaticos, tais como
bactérias, plantas aquaticas, invertebrados e peixes, que podem apresentar
sintomas de intoxicacdo (CSERHATI et al., 2002).

8.2.14 Turbidez

A turbidez de uma amostra de agua € o grau de atenuacéo de intensidade
gue um feixe de luz sofre ao atravessa-la (e esta reducado se da por absorcao e
espalhamento, uma vez que as particulas que provocam turbidez nas aguas sao
maiores que o comprimento de onda da luz branca), devido a presenca de
sélidos em suspensao, tais como particulas inorganicas (areia, silte, argila) e de
detritos organicos, algas e bactérias, plancton em geral, etc. A erosdo das
margens dos rios em estacdes chuvosas € um exemplo de fendmeno que resulta
em aumento da turbidez das aguas naturais e que exigem manobras
operacionais, como alteracées nas dosagens de coagulantes e auxiliares, nas
estacOes de tratamento de aguas. Os esgotos sanitarios e diversos efluentes
industriais também provocam elevacfes na turbidez das aguas. Um exemplo

tipico deste fato ocorre em consequéncia das atividades de mineragéao, onde o0s
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aumentos excessivos de turbidez tém provocado formacgao de grandes bancos

de lodo em rios e alteracdes no ecossistema aquatico.

8.3 Indicadores

Além dos parametros citados, podem ser empregados indices ou
indicadores para a avaliacdo da situacdo do saneamento no municipio de
Floriandpolis. Estes indicadores devem ser previstos no plano municipal
integrado de saneamento basico, e precisam ser mensuraveis, atingiveis,
relevantes, de facil entendimento e estarem inseridos dentro de um sistema de
avaliacao para que possam ser analisados de forma complementar. A seguir sdo
sugeridos alguns critérios considerados importantes para a caracteriza¢do da
situacdo do esgotamento sanitario do municipio de Floriandpolis, que poderiam
embasar a elaboracao de indicadores. Estes indicadores, contudo, ndo devem
ser entendidos diretamente como indicativos da qualidade do servico prestado
pela operadora dos sistemas de esgotamento sanitario, pois diversos atores
influenciam os seus resultados. Os indicadores devem ser analisados de forma
holistica, como um apoio a gestdo dos servicos, traduzindo informacdes
relevantes que auxiliem os gestores na tomada de decisdo e no planejamento

das acdes futuras.

8.3.1 Balneabilidade

Balneabilidade é a qualidade das aguas (litorAneas ou interiores)
destinadas a recreacado de contato primario (natacao, mergulho, esqui-aquatico,
etc.), sendo este entendido como um contato direto e prolongado com a agua,
onde a possibilidade de ingerir quantidades apreciaveis de agua é elevada
(CETESB, 2004). A Resolugdo CONAMA 274/00, que define os critérios de
balneabilidade em aguas brasileiras, estabelece a possibilidade de uso dos
organismos: coliformes fecais (termotolerantes), Escherichia coli ou enterococos
(art. 29).

A pesquisa de Balneabilidade & um trabalho realizado sistematicamente
pelo IMA desde 1976, seguindo as normas da Resolugdo Conama (Conselho

Nacional do Meio Ambiente). Os técnicos fazem as coletas da dgua do mar a até
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1 (um) metro de profundidade, na quantidade de 100 mililitros em cada ponto. O
material coletado € submetido a exames bacterioldégicos durante 24 horas. Séo
necessarias 5 (cinco) semanas consecutivas de coleta para se obter um
resultado tecnicamente confiavel. Para as analises séo levados em consideracao
aspectos como condi¢cdes de maré, incidéncia pluviométrica nas ultimas 24
horas no local, a temperatura da amostra e do ar no momento da coleta
(pardametro fisico) e a imediata conducdo para a pesquisa em crescimento
bacteriano. (IMA, 2019)

A agua é considerada: Prépria: quando em 80% ou mais de um conjunto
de amostras coletadas nas ultimas 5 semanas anteriores, no mesmo local,
houver no méaximo 800 Escherichia coli por 100 mililitros. Impropria: quando em
mais de 20% de um conjunto de amostras coletadas nas ultimas 5 semanas
anteriores, no mesmo local, for superior que 800 Escherichia coli por 100
mililitros ou quando, na ultima coleta, o resultado for superior a 2000 Escherichia
coli por 100 mililitros. (IMA, 2019)

8.3.2 Atendimento de Esgoto

De acordo com o Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento -
SNIS, o indice de Atendimento Total de Esgoto é dado pela relacio de populagéo
atendida com esgoto e populacdo total. A consideragdo da populacdo para
analise do alcance dos servicos de esgotamento sanitario retrata melhor o
volume de esgoto coletado e tratado do que a andlise da extensédo de redes,
tendo em vista que areas mais adensadas produzem mais esgoto sanitario. Esse
indicador mostra qual porcentagem da populacdo total do municipio tem seu
esgoto coletado. Quanto maior for essa porcentagem, melhor deve ser a
colocacédo do municipio no Ranking, pois uma maior parte da populacéo tem seu
esgoto coletado (TRATA BRASIL, 2016).

O SNIS define “Populagao Total Atendida com Esgoto” como o valor da
soma das populacfes urbana e rural atendidas com esgotamento sanitario pelo
prestador de servigos, no ultimo dia do ano de referéncia. Corresponde a
populacao que é efetivamente atendida com os servigos, ou seja, esta associada

a quantidade de economias residenciais ativas de esgoto. Deve-se ressaltar,
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porém, que em cidades litoraneas como Floriandpolis este céalculo simplificado
de atendimento de esgoto ndo reflete a realidade do municipio, ja que na alta
temporada a taxa de habitacdo das economias é superior ao restante do ano.
Desta forma, € preciso que o plano de saneamento do municipio considere esta

peculiaridade no seu sistema de indicadores.

8.3.3 Conformidade do Esgoto Tratado

Para avaliar a conformidade do esgoto tratado pode ser utilizado o indice
de Conformidade do Esgoto Tratado (ICE), que avalia os principais parametros
estipulados pela legislacdo ambiental apontados no licenciamento da unidade de
tratamento de esgotos. O ICE sintetiza de maneira percentual os resultados de
andlise dos efluentes tratados em uma determinada unidade. Para se obter o
indice, devem ser listados e ponderados os parametros que serdo analisados -

destacam-se neste trabalho os parametros DBO, sélidos sedimentaveis e pH.

O indice pode ser obtido através do célculo percentual entre 0 nimero
total de amostras que atenderam ao padrdo e o numero total de amostras
analisadas. Sendo possivel, a critério do titular dos servicos, adotar as médias
mensais das analises neste calculo e/ou estabelecer niveis de referéncia
considerados aceitaveis para cada sistema e/ou para cada parametro (estes
critérios devem ser previamente especificados no plano de saneamento). Esta
escolha deve ser embasada nas caracteristicas e interesses do municipio,

considerando todos 0s seus aspectos econdmicos, ambientais e sociais.
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1 INTRODUCAO

O Capitulo 1l — Diagnéstico do esgotamento sanitario em Florianopolis,
apresenta os dados atuais dos sistemas de tratamento de esgoto sanitério
instalados e operando na capital, bem como dos sistemas projetados para
operarem nos curto e medio prazos, e as areas em que ndo ha a previsao de

atendimento por sistemas centralizados ou semi-centralizados.

Sao apresentados dados como demanda de 4gua, geracao de esgoto e
assimilacdo das formas de disposicdo final que recebem o aporte de efluente
tratado. O levantamento desses dados visa o adequado dimensionamento da
demanda de recursos naturais para atendimento da populacao de saturacdo no
Municipio, tanto para o abastecimento de 4gua, quanto para a destinacao final

do esgoto tratado.

As informacdes contidas neste capitulo sdo essenciais para estruturar o
processo de tomada de decisdo, sendo possivel detectar as lacunas e as
possibilidades de otimizacao da localizagdo dos sistemas, das tecnologias e de

aproveitamento das estruturas ja instaladas.
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2 DEMANDA DE AGUA PER CAPITA EM FLORIANOPOLIS

De maneira geral os projetos de engenharia consideram um indice de
demanda de &gua Unico para 0os municipios, que represente 0 consumo médio
de sua populacdo. Mas, de toda forma, é importante que este indice seja
analisado com cautela, pois ele é empregado nos dimensionamentos dos
sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, ja que a maior

parte do esgoto é constituida de agua.

Para estimar a demanda atual de agua potavel em Florianopolis foram
analisados os dados disponibilizados pela Base de Dados Operacional —
BADOP, da CASAN e também os dados do SNIS (sistema Nacional de
Informacbes sobre Saneamento). O SNIS é alimentado por informacbes de
diferentes prestadores e oOrgaos oficiais, inclusive da CASAN, e apresenta
resultados prontos de indicadores para os servicos de saneamento, com uma

defasagem temporal de aproximadamente dois anos.

Com relacéo aos dados do BADOP, o consumo per capita foi calculado
com dados da populacdo atendida pela CASAN e com dados dos volumes de
agua registrados pela companhia. Os dados populacionais estimados no BADOP
para o municipio de Florian6polis se baseiam no numero de economias
residenciais cadastradas na CASAN e considerando uma taxa de ocupacao
calculada com dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).
Ou seja, estes dados nao incluem a populacéo flutuante para os meses na época
de alta temporada. JA os dados de volume de agua foram calculados
considerando-se a diferenca entre o volume de agua disponibilizado (que sai da
ETA) e o volume de perdas. A razédo entre o volume de 4gua e a populacao
considerada indicou o consumo per capita de 4gua em Florianépolis, segundo
os dados do BADOP obtendo-se os valores de 171,4 L/hab/d para 2018 e de
170,2 L/hab/d para 2017 (Tabela 13).
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Tabela 13 — Consumo per capita calculado para Florianépolis, més a més.
CONSUMO
PERCAPITA | jan | fev | mar | abr | mai | jun | jul | ago| set | out | nov | dez | MEDIA
(I/hab/dia)
2017 193,4 (191,2|177,9| 170,6 | 160,0| 159,7 | 162,8 [162,0| 167,3 |157,7| 173,1|166,5| 170,2
2018 184,7|186,0| 165,3 | 166,4 | 164,5| 161,5| - - - - - - 171,4

Fonte: Elaborado pelos autores.

J& a consulta ao SNIS do consumo per capita de dgua de Floriandpolis

indicou um valor médio para o ano de referéncia de 2017 de 179,81 L/hab/d.

Comparando-se este valor com aquele encontrado por meio de calculos

baseados no banco de dados da CASAN n&o se verificou uma diferenga

expressiva. Desta forma, assume-se neste trabalho que é possivel considerar o

consumo per capita do SNIS para a estimativa de consumo de agua atual e futuro

em Florianopolis, e consequentemente para a estimativa da producéo de esgoto.
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3 ESTIMATIVAS DE GERACAO E DE TRATAMENTO DE
ESGOTO

3.1 Estimativa de geracdo de esgoto sanitario

A vazao real de esgoto tratada atualmente no municipio pelos sistemas
semi-centralizados (operados pela CASAN ou, para o caso especifico de Jureré
Internacional, operado pela SAE — Jureré Internacional) pode ser verificada nos
registros das vazdes horarias das ETEs de Floriandpolis. Os itens a seguir

apresentam estas informacdes.

3.2 Medidas de vazOes atuais das estacOes de
tratamento de esgoto sanitario (sistemas semi-
centralizados)

As ETE que compfem os sistemas publicos de tratamento de esgoto
atualmente em operacdo em Florianépolis sdo Canasvieiras, ParqTec, Insular,
Lagoa da Conceicéo, Barra da Lagoa, Saco Grande e Potecas (cuja ETE se
localiza no municipio de S&o Jos€). No caso da ETE Potecas, o sistema de
esgoto € integrado (Floriandpolis e Sédo José€). Destaca-se que a vazéo
apresentada na Tabela 14 da ETE Potecas é relativa a proporcgéo de contribuigéo

de Floriandpolis.

Tabela 14: Dados de vazdes das ETEs de Florianopolis.

Estacdes de Tratamento de Vazbes (L/s) - 2017

Esgoto - ETEs A : Média

ETE Barra da Lagoa 63 20
ETE Canasvieiras 285 137
ETE Insular saida 278 240
ETE Lagoa da Conceicao 50 32
ETE Potecas* 423 144
ETE Saco Grande ** 12 10
ETE Parque Tec*** (***) 2,0

(*) = Na ETE Potecas a vazdo da média operacional se refere a porgéo de Florianopolis

(52% de economias contribuintes). (**) = Vazfes sem telemetria. (***) = Sem projeto.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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E
:

FLOHIANDPOLIS

3.3 Vazdes atuais de tratamento de esgoto sanitario
(sistemas descentralizados)

As areas sem sistemas centralizados e semi-centralizados ndo possuem

medidor de vazdo. Desta forma, ndo h& dados oficiais sobre a producédo de

esgoto em Floriandpolis das populaces destas areas.
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4 SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO EM OPERACAO

Atualmente Floriandpolis conta com 07 (sete) Estacdes de Tratamento de
Esgoto (ETE) vinculadas a sistemas publicos semi-centralizados operados pela
CASAN, sendo elas: Canasvieiras, ParqTec, Insular, Lagoa da Conceicéo, Barra
da Lagoa, Saco Grande e Potecas. Essa ultima, situada no municipio de Sao
José (sistema de esgoto integrado entre a parte continental de Floriandpolis e o
municipio de Sao José). Ha ainda o sistema semi-centralizado privado com a
ETE operada pelo SAE - Jureré Internacional e os sistemas descentralizados de
diversos condominios e loteamentos. Estes ultimos podem estar situados em
areas sem rede coletora instalada ou em areas especificas de sistemas semi-
centralizados que carecem de avaliacdo para a andlise de viabilidade técnica e
econdmica de ligacdo nas redes coletoras dos sistemas semi-centralizados. Na
sequéncia serdo apresentados os principais sistemas semi-centralizados em

operacéao na regiao.

SES

4.1 Sistema de Esgotamento Sanitario
Canasvieiras

As Figura 7 e 8 apresentam a localizacdo da ETE, a area de abrangéncia

do atendimento e o estagio atual do SES. Na Tabela 15 é apresentado um

resumo das caracteristicas do sistema, e a Figura 9 traz o fluxograma do

tratamento realizado na ETE Canasvieiras.
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Figura 7: Abrangéncia do SES Canasvieiras e localizacdo da ETE.

JURERE

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 8 : Abrangéncia e estagio atual do SES Canasvieiras.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 15: Caracteristicas do SES Canasvieiras.

Jureré (Tradicional), Canasvieiras, Canto do Lamim,
Localidades atendidas Cachoeira do Bom Jesus, Lagoinha, Ponta das Canas,
Praia Brava e Ingleses.

Ol lcsaielgiitondzlisiolcl = Jureré, Ponta Grossa, Papaquara, Ponta das Canas,
Planejamento - UTP Lagoinha do Norte e Ingleses.
285,00 Lis (185 Ls + 100 LIS

A ETE Canasvieiras conta com as seguintes unidades:
tratamento preliminar (gradeamento, calha Parshall e
caixa de areia), tratamento biolégico (reator UASB
seguido por lodos ativados, por valos de oxidagdo, com
adicao de cloreto férrico como agente coagulante, com o
objetivo de remocdao de fosforo, e decantador secundario)
e desinfec¢éo por cloro gas.

Tipo de tratamento

A ETE Canasvieiras conta também com uma ETE pré-
fabricada formada por filtracdo biologica de alta taxa,
floco/flotacdo e desinfeccao por cloro gas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 9: Fluxograma da ETE Canasvieiras.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

69



ESTUDO DE CONCEPCAO DO ESGOTAMENTO SANITARIO EM FLORIANOPOLIS

4.2 Sistema de Esgotamento Sanitario — SES Barra da
Lagoa

As Figuras 10 e 11 apresentam a localizacdo da ETE, a area de
abrangéncia do atendimento e o estigio atual do SES. Na Tabela 16 €
apresentado um resumo das caracteristicas do sistema, e Figura 12 traz o

fluxograma do tratamento realizado na ETE Barra da Lagoa.

Figura 10 : Abrangéncia do SES Barra da Lagoa e localizacdo da ETE.

COSTA DA LAGOA

i ..E BARRA DA

BARRA DA
LAGOA;

4

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 16: Caracteristicas do SES Barra da Lagoa.

Selecllle=lolcsiEiclollez58 1 Barra da Lagoa e a Costa da Lagoa

Unidades Territoriais de Lagoa da Conceicio
Planejamento - UTP 9 ¢
63,00 s

A ETE Barra da Lagoa conta com as seguintes unidades:
tratamento preliminar (gradeamento, caixa de areia e
Tipo de tratamento medidor de vazédo eletromagnético), tratamento bioldgico
(reator UASB seguido por lodos ativados e decantador
secundario) e desinfeccao por cloro gas.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 12: Fluxograma ETE Barra da Lagoa.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
4.3 Sistema de Esgotamento Sanitario — SES Lagoa da

Conceicéo

A Figura 13 e também a Figura 11 apresentam a localizacéo da ETE, a
area de abrangéncia do atendimento e estagio atual do SES. Na Tabela 17 é
apresentado um resumo das caracteristicas do sistema, e a Figura 14 traz o

fluxograma do tratamento realizado na ETE Lagoa da Conceigéo.
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Figura 13: Abrangéncia do SES Lagoa da Conceicao e localizacao da ETE.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 17: Caracteristicas do SES Lagoa da Conceicéo.
Lagoa da Conceigdo, Canto da Lagoa, Porto da Lagoa e
Joaquina.

Unidades Territoriais de Lagoa da Conceicio
Planejamento - UTP g ¢ao.
50,00 Us.

A ETE Lagoa da Conceicdo conta com as seguintes
unidades: tratamento preliminar (gradeamento, caixa de
Tipo de tratamento areia e medidor de vazao), tratamento biolégico (reator
UASB seguido por lodo ativado, por valos de oxidagéo, e
decantador secundario) e desinfecg&o por cloro gés.

Localidades atendidas

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 14: Fluxograma ETE Lagoa da Conceigéo.

Aterro s anitario
1 ~Unidade de
Gradeamento desidratacao
‘de lodo

Valos de

Areia vazao oxidagéo

Caixa de II> Medidor de

Elevatéria
_intermediaria
(tanque pulmao)

i

rearculagio de(=) JCCOECD

}

Desinfecgéo
# Lodo T

Elevatéria final
de efluente

4

Lagoa de
evapoinfiltragao

=l Fase liquida

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.4 Sistema de Esgotamento Sanitario — SES Insular

As Figuras 15 e 16 apresentam a localizacdo da ETE, a area de
abrangéncia do atendimento e o estagio atual do SES. Na Tabela 18, é
apresentado um resumo das caracteristicas do sistema, e a Figura 17 traz o

fluxograma do tratamento realizado na ETE Insular
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Figura 15: Abrangéncia do SES Insular e localizacéo da ETE.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 16: Abrangéncia e estagio atual do SES Insular e SES Continente (Potecas).
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 18: Caracteristicas do SES Insular.

Centro, Agronbmica, Trindade, Serrinha, Carvoeira,
Cérrego Grande, Pantanal, Santa Maonica, Itacorubi,
Macico do Morro da Cruz, José Mendes, Saco dos
Limdes e Costeira do Pirajubaé.

SEREES TEAIBIES €l Florian6polis, Costeira e Itacorubi
Planejamento - UTP POTS, '
278,00 Us

A ETE Insular conta com as seguintes unidades:
tratamento preliminar (gradeamento, caixa de areia e
Tipo de tratamento medidor de vazdo), tratamento biolégico (seletor
biol6gico, cdmara de desnitrificacdo, tanque de aeracéo
e decantador secundario) e desinfeccao por cloro gas.

Localidades atendidas

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 17: Fluxograma ETE Insular.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

4.5 Sistema de Esgotamento Sanitario — SES Saco
Grande

A Figura 18 e 19 apresentam a localizacdo da ETE, a area de abrangéncia

do atendimento e estagio atual do SES. Na Tabela 19 é apresentado um resumo

das caracteristicas do sistema, e a Figura 20 traz o fluxograma do tratamento

realizado na ETE Saco Grande.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 19: Abrangéncia e estagio atual do SES Saco Grande.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 19: Caracteristicas do SES Saco Grande.

Localidades atendidas \ Saco Grande e Joao Paulo.

Saco Grande e Monte Verde

Unidades Territoriais de
Planejamento - UTP

tratamento

A ETE Saco Grande conta com as seguintes unidades:
tratamento preliminar (gradeamento, caixa de areia, caixa
Tipo de tratamento de gordura e medidor de vazao), tratamento biolégico
(reator UASB seguido por biofiltro aerado submerso e
decantador secundario) e desinfec¢cdo com cloro gas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 20: Fluxograma ETE Saco Grande.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

4.6 Sistema de Esgotamento Sanitario - SES ParqTec

A Figura 21 apresenta a localizacdo da ETE e da area de abrangéncia do
atendimento. Na Tabela 20, é apresentado um resumo das caracteristicas do
sistema, e a Figura 22 apresenta o fluxograma do tratamento realizado na ETE
ParqTec.
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Tabela 20: Caracteristicas do SES Parque Tec.

Area de atendimento Apenas o Parque Tec.
2,06 Uis

A ETE ParqTec conta com as seguintes unidades:
estacao elevatéria, tratamento bioldgico (tanque de
aeracdo e decantador secundario), desinfecgéo e
medidor de vazéo.

Tipo de tratamento

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 22 - Fluxograma do tratamento realizado na ETE ParqTec.

L
Tanque de
Lodo
L
‘Gradeamento = Estacio o ‘hpq_t_n;!e = | Decantador

m) Fase liquida

) Face solida Medidor de

Corpo
Receptor

Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.7 Sistema de Esgotamento Sanitario - SES

Florianopolis Continente

A Figura 23 apresenta a localizacéo da ETE, a area de abrangéncia do
atendimento e o estagio atual do SES. Na Tabela 21, é apresentado um resumo
das caracteristicas do sistema, e a Figura 24 traz o fluxograma do tratamento

realizado na ETE Potecas.
Figura 23: Abrangéncia do SES Florianopolis Continente e localizacdo da ETE.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 21: Caracteristicas do SES Floriandpolis Continente.
Jardim Atlantico, Canto, Balneario Estreito, Estreito,

Eelezlllerzlo e Eiiclallezl55 8 Coloninha, Capoeiras, Abrado, Itaguacu, Bom Abrigo,
Coqueiros e Monte Cristo.

Unidades Territoriais de Estreito e Coqueiros
Planejamento - UTP g ’
Vazao média de 208,00 L/s
tratamento

A ETE Potecas conta com um sistema composto pelas
seguintes unidades: pré-tratamento, reatores

anaerobios e lagoas de estabilizacdo tipo facultativas
em série.

Tipo de tratamento

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 24: Fluxograma ETE Potecas.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

4.8 Sistema de Esgotamento Sanitario — SES Jureré
Internacional

A Figura 25 apresenta a localizacdo da ETE e da area de abrangéncia do

atendimento. Na Tabela 22, é apresentado um resumo das caracteristicas do

sistema, e a Figura 26 apresenta o fluxograma do tratamento realizado na ETE

Jureré.
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Figura 25: Abrangéncia do SES Jureré/Habitasul e localiza¢do da ETE.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 22: Caracteristicas do SES Jureré Internacional.
Loteamento Jureré Internacional (atende cerca de 80 %

das economias presentes no loteamento, sendo que o
restante utiliza sistemas individuais de tratamento de
esgoto).

2893 Us

A ETE de Jureré Internacional possui tratamento
preliminar composto por remogéo de soélidos grosseiros
por meio de peneiramento e desarenacdo; medicado de
vazao por meio de vertedores e tratamento biologico por
meio de trés reatores com sistema de tratamento por
batelada SBR; desinfec¢ao por cloracdo e disposicao do
fluente tratado para irrigacdo em area verde para
infiltrag&o no solo.

Area de atendimento

Tipo de tratamento

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 26: Fluxograma ETE Jureré Internacional.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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5 SISTEMAS DESCENTRALIZADOS

A responsabilidade pela andlise e aprovacao de projetos e a fiscalizagcdo
de sistemas descentralizados uni e multifamiliares no municipio de Florianépolis
é da Vigilancia em Saude do municipio, conforme estabelecido pelo artigo 10 da
Lei Complementar N° 239/2006, conhecida como Caodigo de Vigilancia em

Saude.

5.1 Orientacdes Gerais

Os procedimentos de aprovacao do projeto estdo descritos na Resolucéo
da Diretoria de Vigilancia em Saude N° 001/2017, de 10/07/2017. Para melhor
visualizagdo do processo, segue fluxograma elaborado pela VISA de
Floriandpolis (Figura 27).

Figura 27: Fluxograma de procedimentos para aprovacdo de projetos em

Floriandpolis.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os tipos de sistemas de tratamento recomendados pela Vigilancia em

Saude de Floriandpolis estdo descritos na Tabela 23, obtida no documento
ORIENTACAO TECNICA: CONCEPCOES PARA O TRATAMENTO DE

EFLUENTE DOMESTICO (PMF, 2016).

Este mesmo documento determina que em areas sujeitas a sentencas

judiciais e quando a destinacédo final dos efluentes for o sistema de drenagem

urbana torna-se necesséria a implantagcdo de nivel terciario de tratamento

(remocdo da matéria organica e dos solidos suspensos, bem como, remover

nutrientes e microrganismos patogénicos). Com relacdo a disposicao final do

efluente tratado, o documento recomenda a infiltracdo no solo, porém nos locais

sem viabilidade técnica para tal € permitido o langcamento na rede de drenagem

pluvial.

Tabela 23 — Tipos de sistemas de tratamento de esgoto descentralizados recomendados pela

VISA.
| PREFEITURA MUNICIPAL DE FLORIANOPOLIS o
g‘:,:’* SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE DATA:
C=P | DIRETORIA DE VIGILANCIA EM SAUDE 02/12/16
| ORIENTACAO TECNICA: CONCEPCOES PARA O TRATAMENTO DE EFLUENTE DOMESTICO
UNIDADES DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTE DOMESTICO
CARACTERISTICA Cantelro de
Tanque Filtro Filtro Vala de
DA REGIAD séptico | anserdbio | Aerébio Sumidouro Infiltraclio Inllluaqlo‘ede_ Desinfecgiio
Evapotranspiragio |

Regido com nivel de
lengol freatico x x
profundo
Regides Inundéveis ou
com altimetria < 3,00 x X X
m.
Regides rochosas
fissuradas ou X X X X
fraturadas
Regido com nivel de
lencol fredtico raso ~ 5 %
Bacia Hidrogrifica da R P
Lagoa da Conceigdo X X | Ly X X x X
1~ Para nivel de agwa z 1,50 m do fundo da unidade de infiltragio;
2~ Para nivel de Apua < 1,50 m do Tundo da unidade de infiltraciio.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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5.2 Areas néo atendidas pelo sistema convencional

Devido a dificuldade na obten¢c&o de dados a respeito da populacéo que
utiliza sistemas descentralizados em Floriandpolis, foi realizada uma estimativa
utilizando-se o indice de atendimento urbano de esgoto (CASAN) referente aos
municipios atendidos com agua - IN024 do SNIS, para Florianopolis. O indice de
atendimento no ano de 2017 é de 65,46%, entdo se estima que a populagéo

urbana que nao utiliza sistemas semi-centralizados é de 34,54%.

As regides em Florianopolis que ndo sao atendidas pelos sistemas
publicos semi-centralizados e que, portanto, contam com solucdes

descentralizadas sao:

e Norte da llha: Sambaqui, Santo Antonio, Cacupé, Ratones, Rio
Vermelho, Daniela, Santinho, parte dos Ingleses, Vargem
Pequena, Vargem Grande, Vargem do Bom Jesus e parte da
Cachoeira do Bom Jesus.

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

e Centro (Ilha): algumas areas das localidades do Itacorubi, Jardim
Anchieta, Corrego Grande, Costeira do Pirajubaé e Jodo Paulo

e Sul da llha: toda a regido do sul dailha.

Na Figura 28 estdo destacadas as regides nao atendidas por sistemas
publicos de esgotamento sanitario operados pela prestadora CASAN e também

pelo sistema privado do SAE — Jureré Internacional.
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Figura 28: Destaque em vermelho das areas néo atendidas pelos SES em operacao pela
CASAN.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Importante afirmar que alguns desses locais destacados no mapa acima
possuem sistema instalado, porém estao fora de operacédo, como € o caso do
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Itacorubi e do Sambaqui. Outros estdo em fase de implantagéo, como € o caso
do Campeche e de parte dos Ingleses. E, por ultimo, ha regides que estdo em
fase de planejamento como € o caso de parte do Saco Grande, Jodo Paulo e

Morro da Lagoa.

Porém, existem areas com sistemas descentralizados que atualmente ndo
fazem parte do escopo de projetos em implantacdo ou a serem implantados,
como é o caso da Caieira da Barra do Sul, do Matadeiro e de Ratones. Esta
definicdo ocorre em funcédo das caracteristicas fisicas ou da baixa densidade
populacional da regi&o. E valido observar que em regifes em expansdo podera
haver viabilidade técnica e econdmica para instalacdo de sistemas coletivos
centralizados ou semi-centralizados no futuro. Esta discussédo é mais detalhada

no capitulo Ill, que trata do progndstico dos servi¢cos de esgotamento sanitario.
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6 DISPOSICAO FINAL DO ESGOTO TRATADO

As solugbes atualmente adotadas para a destinacdo final dos esgotos
tratados sdo os langamentos em cursos d’agua e no mar e a infiltragdo no solo,

conforme ja demonstrado nas figuras 9, 12, 14, 17, 20, 22, 24 e 26 e que estéao
sistematizadas na Figura 29.

Figura 29 - Destinac&o atual dos esgotos tratados nas ETE.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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CAPITULO 1lI

PROGNOSTICO DO ESGOTAMENTO SANITARIO EM
FLORIANOPOLIS
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1 INTRODUCAO

O Capitulo Il — Progndstico do esgotamento sanitario em Floriandpolis
apresenta diretrizes e estimativas para as projecbes de demanda e avalia
possibilidades tecnoldgicas para o desenvolvimento dos sistemas de tratamento

de esgoto sanitario na capital.

Os dados levantados no Capitulo Il — Diagnostico do esgotamento

sanitario em Floriandpolis serviram de base para as discussfes deste capitulo.
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2 PROJECAO POPULACIONAL EM FLORIANOPOLIS

No que se trata de planejamento das cidades, uma das informacoes
basilares é saber o tamanho e o quanto a populacao tende a crescer durante um
determinado periodo. De posse dessa informacéo, os gestores publicos poderdo
planejar adequadamente suas politicas e dimensionar equipamentos publicos de

forma a atender as demandas atuais e futuras.

O escopo dessa parte do documento é analisar os dados demograficos e
estudos de projecdo de crescimento populacional disponiveis, buscando
encontrar uma convergéncia entre as informacdes para o embasamento das
projecdes de demanda de 4gua e, consequentemente, de esgoto sanitario a ser
tratado no municipio. Tais informacdes sdo fundamentais para o adequado
dimensionamento e escolha de tecnologias compativeis as demandas

requeridas.

2.1 Dados IBGE

Dados obtidos no IBGE apontam para a realizacdo de quatorze censos
demograficos realizados na cidade de Florianépolis: o primeiro ocorreu no final
do século XIX (1872) e o ultimo em 2010, sendo que as metodologias
empregadas foram distintas ao longo do tempo. Entre o periodo de 1872 a 1950
os censos demograficos foram realizados a partir da populacao presente, entre
0s anos de 1960 a 1980 a contagem se deu pela populagdo recenseada e
durante o ultimo periodo, de 1991 a 2010, a metodologia usada foi a populacéo
residente, sendo que nos anos de 1996 e 2007 foram realizadas contagens
populacionais. Os resultados dos censos e contagens do IBGE realizados na
cidade de Florianépolis sdo apresentados na Figura 301

! Dados retirados do site:
http://www.censo2010.ibge.gov.br/sinopse/index.php?dados=6&uf=00
(acessado em 25/10/2016)
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Figura 30: Dados IBGE dos Censos realizados na cidade de Floriandpolis, entre os anos 1872
a 2010 (IBGE, 2010)
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Campanario (2007), demografo que elaborou estudo de projecédo
populacional de Florianépolis, comenta que a contagem populacional realizada
em 1996, quando comparada com o censo demogréafico de 2000, apresentou
elevados niveis de omissao e defende que os dados desta contagem devam ser
descartados.

2.2 Projecao de crescimento

Nesse documento foram utilizados trabalhos de projecdo populacional
encomendados pelo setor publico, como o trabalho de Campanério (2007)
encomendado pelo IPUF, e o trabalho da PROSUL (2012), encomendado pela
CASAN. Também séo apresentados os resultados de modelos de extrapolacéo

de tendéncias como o aritmético, geométrico e logistico.

Os resultados dos diferentes métodos foram comparados, quando
possivel, com os dados obtidos pelos censos do IBGE, atraveés do indice de
ajuste de Willmott (d) (WILLMOTT et.al, 2011), conforme equacéo 1. O indice
indica a soma das amplitudes dos erros com os desvios dos dados do censo em
relacdo a sua média, onde valores proximos de 1 indicam concordancia entres

os valores médios previstos pelo modelo e os observados no censo.

d=1 YitolModelo—Censol| (1)

2. YL,lCenso—Censomegiol
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Onde:

d :é o indice de ajuste de Willmott.

2.2.1 Método de projecéao aritmética ou linear

O método de projecdo aritmética ou linear € um método de extrapolacéo
simples. Neste método, a premissa é que o comportamento da populacgéo futura
(crescimento ou decrescimento) seguird a mesma tendéncia dos anos anteriores
utilizados de base para a projecao, ou seja, considera que a taxa de crescimento
populacional seja constante ao longo do tempo, o que na verdade nem sempre
acontece, entretanto, esse modelo pode ser razoavelmente aceito para curtos

intervalos de tempo.

A projecdo pelo método linear é obtida por meio das equacdes abaixo:

__ (P;—Py)
A= 5 (2a)
P, =P, +zA (2b)
Onde:

A = Taxa média de crescimento anual;

y = Intervalo de tempo, em anos, entre os dados Po e P2;
Po e P2 = Populagéo nos anos to e tz;

Pt = Populacdo no tempo “t”;

z = Tempo, em anos, para qual se quer projetar a populacdo, ou seja,
horizonte da projecéo.

A partir dos dados do censo de 1950 e 2010, como Po e P2, obtiveram-se
os resultados apresentados na Figura 31. Considerando os dados do censo entre
1960 a 2007, excluindo os dados utilizados no método, ou seja, 1950 e 2010, o

método linear apresentou um indice de ajuste de 0,77.
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Figura 31: Projecéo pelo método linear e os dados censos entre os anos de 1950 a 2010.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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2.2.2 Método de projecdo geométrica

2070

Ano

1930
1880
1970
1880

1895
2000
2007
2010
2015
2020
2025
2030
2035
2040
2045
20350
2055
20850

Censo
§7.5830
883520

133414
185,055
234841
238.720
341751
385723
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509.543
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558578
585045
§27513
§35.980
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De acordo com Siegel & Swanson (2004), este método encontra-se na

categoria de métodos de extrapolacdo simples, assim como o linear. Esse

método tem como pressuposto que uma populacdo mudara pela mesma taxa

percentual sobre um determinado incremento de tempo no futuro, como durante

o periodo de base, ou seja, a taxa média geométrica de mudanca da populacao

durante o periodo de base pode ser calculada conforme a equacao 3a, e a

projecéo de crescimento calculada pela equacéo 3b:

=[]
P, = Py.(1+1)?

Onde:

r = Taxa média geométrica de crescimento anual,

y = Intervalo de tempo, em anos, entre os dados Po e Pz;

Po e P2 = Populacéo nos anos to e tz;

Pt = Populacdo no tempo “t”;

(3a)

(3b)
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z = Tempo, em anos, para qual se quer projetar a populacdo, ou seja,
horizonte da projecéo.

Utilizando os dados do censo de 1950 e 2010, como Po e P2, temos a
Figura 32. Considerando os dados do censo entre 1960 a 2007, excluindo os
dados utilizados no método, ou seja, 1950 e 2010, o método de progressao

geométrica apresentou um indice de ajuste de 0,90.

Figura 32: Projecao pelo método geométrico e os dados censos entre os anos de 1950 a 2010.

Ano Populagia Geomatrics

1550 67630 57630
w 2-000 R 1560 98520 51 746
E f 4570 143.414 124 433
= ’,' 1860 196055 168 785
E 1.500 + / 1861 254541 FBAO0A9
Fil 1996 258,770 I7ABIA

E ’,' MO0 1TEL HI05D
o S W07 FEIIF IEAdR
! 1.000 o DD 471740 4317240
[v] e s 4900601
E L 090 571384
o - Flures 65,958
a 500 - _c_f-"" 080 775,044
q___'f_ﬂ,.o-—" o IBGE as o0 563

T T o Geométrica pii] 1051 295

0+ I I I I I I s 1,3234.802

B 1426012

1950 1970 1990 2010 2020 2050 2070 p— P

Ano 060 1,634 283

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.2.3 Método de crescimento logistico

O método de crescimento logistico, proposto por Verhulst em 1838 é
considerado dentro dos métodos de extrapolacdo de tendéncias como de
extrapolacdo complexa. O método estabelece taxas de crescimento de forma
exponencial para baixas densidades populacionais e em altas densidades a taxa
de crescimento diminui assintoticamente a um valor de saturagdo, definida como
capacidade de suporte do local, que representa o aumento da resisténcia do
meio, impedindo o crescimento continuo e desenfreado da populacéo (BACAER,
2011; IANNELLI & PUGLIESE, 2014).

A populacdo de saturacdo € um parametro de grande importancia no
modelo logistico e de dificil determinacdo. Bacaér (2011) apresenta uma
formulag&o para calculo dos parametros do modelo, ou seja, a populacdo de
saturacao e a taxa de crescimento, que podem ser obtidos a partir da populagéo

de trés diferentes anos igualmente espacados.
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. (Pg.P1)+(Py.Py)—(2.Py.P;)
R e = (42)

(4b)

Onde:

Ps = Populacao de saturacao;

Po, P1 e P2 = Populagdo nos anos to,t1 e t2;

r = Taxa de crescimento;

y = Intervalo de tempo, em anos, entre os dados P1 e P2.

Neste estudo, calculamos a populacdo de saturacao, assim como a taxa
de crescimento em trés cenarios a partir de conjuntos de dados populacionais
do IBGE em intervalos distintos, de 30, 20 e 10 anos, ou seja, no primeiro cenario
serdo usados os dados dos censos de 1950, 1980 e 2010; no segundo cenario,
os dados dos censos de 1970, 1991 e 2010; e no terceiro cenario, os dados dos
anos de 1991, 2000 e 2010.

No entanto, destacamos que a estimativa da populacao e saturacao por
meio de equacdes matematicas simples ndo considera a real capacidade fisica
do local (locais para a expansao da malha urbana), a dinamica de migracéo, as
taxas de mortalidade/natalidade e muito menos fatores culturais, os quais podem
exercer mudancas significativas em relagdo a curva projetada (MEYER &
AUSUBEL, 1999).

De acordo com PROSUL (2012), a populacdo de saturacdo em
Florianépolis é de 1.748.184 habitantes, valor obtido junto ao Instituto de
Planejamento Urbano de Floriandpolis — IPUF, através de estudos do Plano
Diretor vigente, em que foi analisada a densidade demogréfica a partir do
gabarito construtivo (indice construtivo e taxa de ocupacao) da area (PROSUL,
2012).

Obtido os valores dos parametros populacao de saturacéo (Ps) e taxa de
crescimento (r), as projecdes pelo meétodo logistico podem ser realizadas

conforme lannelli & Pugliese (2014), pela equacéo abaixo:
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Ppp=P—
t S Py +(Ps—Py).e~ T2

(4c)
Onde:

Pt: Populagao no tempo “t”;

Po: Populag&o inicial, tempo to;

Ps: Populagéo de saturagdo, capacidade de suporte;

r: Taxa de crescimento;

z: Tempo, em anos, para qual se quer projetar a populacdo, ou seja,

horizonte da projecéo.

Foram realizados quatro cenarios pelo método projecao logistica, sendo
que para os trés primeiros cenarios os parametros Ps e r foram obtidos por meio
de calculo (eq. 4). Para o cenério 4 a Ps foi extraido de Guarda (2012) e a taxa
de crescimento (r) foi calculada considerando os valores de Po e P1 dos censos
nos anos 1950 e 1980, e “y”foi considerado igual a 30 anos. A Tabela 24 e a figura

33 apresentam os resultados dos diferentes cenérios calculados.

Tabela 24: Populacao de saturagéo e taxa de crescimento, calculada a partir de diferentes
intervalos de tempo.

Cenarios Fonte dados Populacéo de Taxa de indice de
saturacao (Ps) crescimento(r) ajuste (d)

Logistico 1 | IBGE intervalo 30 anos 765.935 0,042 0,9

Logistico 2 | IBGE intervalo 20 anos 1.240.961 0,036 0,95
Logistico 3 | IBGE intervalo 10 anos 595.867 0,058 0,72
Logistico 4 Guarda (2012) 1.748.184 0,032 0,87

Fonte: Elaborado pelos autores.

100



ESTUDO DE CONCEPCAO DO ESGOTAMENTO SANITARIO EM FLORIANOPOLIS

PREFEITURA DE
FLORIANDPOLIS

Figura 33: Projecéo pelo método logistico e os dados censos entre os anos de 1950 a 2010.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

2.2.4 Projecdao de crescimento Campanario (2007)

O estudo contratado pelo Instituto de Planejamento Urbano de
Floriandpolis — IPUF ao demdgrafo Paulo Campanario (2007) utilizou o modelo
de crescimento populacional denominado EVADAN, que estima o crescimento
populacional a partir de trés componentes demograficas (fecundidade,
mortalidade e migracao), gerando projecfes de populacdes tedricas. As bases
utilizadas nesse estudo foram os censos de populagéo de 1950 a 2000, registros

civis e 0 numero de ligacdes elétricas residenciais.

O estudo além de projetar a populacéo total também faz projecdes por
faixa etaria, sexo, distrito e bairros, bem como faz proje¢cdes para populacao
flutuante, tema de extrema importancia para cidades com forte apelo turistico, a
exemplo de Floriandpolis. O referido estudo tem sido considerado como um
instrumento importante para a definicdo de diversas politicas publicas, sendo
recepcionado no Plano Diretor assim como no Plano Municipal Integrado de
Saneamento Béasico - PMISB.

Entretanto, observa-se um desvio positivo (superestimacao) da projecao
de crescimento em relagdo aos dados do censo IBGE, conforme Figura 34. O

indice de ajuste calculado entre a projecao e os dados do censo foi de 0,76.
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Figura 34: Projecéo de crescimento do estudo do Campanario (2007) e os dados censos dos
anos de 1950 a 2010.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

* Dados em destaque na tabela foram estimados por meio de interpolacéo linear.

2.2.5 Projecdo de crescimento Guarda (2012)

O estudo contratado pela Companhia Catarinense de Agua e Saneamento
- CASAN a PROSUL e realizado pelo gedgrafo Anténio Guarda (PROSUL, 2012)
e também apresentado em evento cientifico (GUARDA, 2012) possui projecées
de crescimento demografico para a cidade de Floriandpolis e seus distritos, para
a populacéo fixa e flutuante, com um horizonte de projecdo para 2060. As
projecdes foram realizadas utilizando o método denominado decrescimento do
crescimento, que € considerado como um método de extrapolacdo de
tendéncias, e assim como o logistico, de extrapolacdo complexa. A premissa do
método é que a medida que a cidade cresce, a taxa de crescimento torna-se
menor, onde a populagéo tende assintoticamente a um valor de saturacdo (VON

SPERLING, 2005).

Neste estudo foi considerada a populacdo de saturacdo de 1.748.184
habitantes e, através de rearranjos da equacao 3b, foi estimado o ano em que

ocorreria a saturacdo da populacdo, chegando ao ano de 2.064 (PROSUL,
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2012). As projecOes da populacédo flutuante foram realizadas por meio da

producdo de residuo solido, corrigida pelos domicilios ndo ocupados do

respectivo censo.

As projecdes foram calculadas a partir dos dados dos censos de 1991,

2000 e 2010. Entre o periodo utilizado no calculo ocorreram apenas duas

contagens populacionais, 1996 e 2007, o que dificulta a aplicagdo do indice de

ajuste. Portanto, foram apenas expostos os dados da projecao da populacgéo fixa

e os dados obtidos pelo IBGE, como ilustra a Figura 35.

Figura 35: Projecéo de crescimento da populagéo fixa no estudo do Guarda (2012).
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os dados em destaque na tabela foram estimados por meio de interpolagéo linear.

2.2.6 Reflexdes sobre as projecfes de crescimento

Guarda
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Os diferentes métodos e estudos de projecdo e crescimento apresentam,

relativamente, bons indices de ajuste em relacdo aos dados do IBGE. Na Figura

36 apresentamos a sobreposicdo das diferentes metodologias e estudos aqui

analisados.
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Figura 36: Projecéo de crescimento da populacédo fixa dos métodos e estudos avaliados.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O estudo de Campanario (2007) foi o Unico a utilizar uma técnica diferente
das demais (um método fundamentado na metodologia de componentes
demograficos) e foi 0 que apresentou o menor indice de ajuste (0,76) e um desvio
positivo em suas previsdes, conforme Figura 36. Esse fato ndo serve de
justificativa para desmerecimento do referido estudo (0o método utilizado é
considerado robusto), ja que, considerando a dinamicidade do comportamento
humano, as previsfes sdo susceptiveis a erros e desvios. Chama-se a atencao
a forma da curva crescimento apresentada no referido estudo, semelhante ao

método logistico, ou seja, curva em forma “S”.

O método geométrico apresentou um indice de ajuste de 0,90, o que
demonstra uma boa adequacédo da projecdo aos dados do IBGE. Entretanto, o
formato de crescimento exponencial da populacéo fixa na cidade é de baixa
probabilidade de ocorréncia, tendo em vista as limitacdes espaciais, ambientais

e 0S panoramas sociais e econdmicos da cidade de Florianopolis.

Os diferentes cenarios construidos pelo método logistico obtiveram
indices de ajuste que variam de 0,72 a 0,97 e projecdes de populagéo fixa para
2060 que variaram de 595.867 (cenario 3) a 1.240.961 (cenario 2) habitantes.
Com isso, destacam-se as incertezas das projecdes obtidas pelos métodos de

extrapolacéo de tendéncia, pois a depender do conjunto de dados utilizado nas
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projecdes, os resultados podem ser significativamente distintos. Aliado a esse
fator, estabelecer a populacdo de saturacao € algo dificil e questionavel, devido
as incertezas e dinamicas das populagcdes humanas, suscetiveis a fatores
culturais e tecnologicos (MEYER & AUSUBEL, 1999).

Os estudos do geodgrafo Antbnio Guarda (PROSUL, 2012; GUARDA,
2012), fundamentado em uma técnica de extrapolacédo de tendéncia, também é
suscetivel as incertezas apontadas acima. Apesar da impossibilidade de calcular
o indice de ajuste, as projecdes do referido gedgrafo apresentam consisténcia
ao apontar para valores intermediarios aos obtidos nos cenarios 1 e 2 do método
logistico, conforme Figura 37, cenéarios esses com os melhores indices de ajuste.
Outra virtude desse estudo sdo as projecOes para a populacéo flutuante e as
projecbes para os distritos da cidade, sendo esses requisitos de grande

relevancia no planejamento urbano.

Figura 37: Projecéo de crescimento da populagéo fixa nos cenérios 1 e 2 do método logistico e
do estudo de Guarda (2012).
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Destaca-se que a forma utilizada pelo gedgrafo para estimar o ano de
saturacao populacional na cidade de Florianépolis, 2064, pode ser considerada
um tanto quanto inadequada, tendo em vista que essa estimativa foi realizada
por meio do método de projecdo geométrica. A forma de crescimento do método

da projecdo geométrica ndo parece adequada aos padrdes de crescimento da
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cidade, ao passo que a projecao realizada no estudo utiliza metodologia distinta,

ou seja, 0 método do decrescimento do crescimento.

Entretanto, utilizando o mesmo principio do referido estudo, mas
utilizando o método logistico (eq. 4c) e os dados utilizados no cenario 2
(populacéo de saturacéo de 1.240.961 e taxa de crescimento de 3,6%), obteve-
se uma curva da relacéo entre populacao de saturagéo (Ps) e a populagdo num
determinado ano (P:), conforme Figura 38. Nela, observa-se que em 2060 a
populacao fixa tedrica alcancara 75% e em 2160 estara a 99% da populacao de
saturacao, ou seja, 100 anos a mais do que estimado pelo estudo. Ressalta-se
que tais estimativas sdo meros indicativos, tendo em vista a dinamicidade

associada ao crescimento populacional humano.

Figura 38: Raz&o entre populagéo de saturacdo e a populacéo fixa projetada pelo modelo
logistico (cenario 2).
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Considerando os resultados relatados neste documento, seré utilizado
como base o estudo do gedégrafo Antbnio Guarda (PROSUL, 2012; GUARDA,
2012), até que novos estudos de projecdo de crescimento populacional possam

ser realizados com metodologias mais robustas.

Além disso, expbe-se abaixo os dados do estudo do geografo Antdnio
Guarda (PROSUL, 2012; GUARDA, 2012) por unidade territorial no municipio,
caracterizada pelos Distritos. Destaca-se, contudo, que o0 planejamento
municipal ndo necessita refletir exatamente os numeros apresentados neste

documento, pois no aprofundamento dos estudos pode ser mais relevante o
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emprego de outras variaveis de partida. O que se pretende aqui é levantar
diretrizes a serem seguidas para nortear a revisdao do plano de servigos de
esgotamento sanitario, tais como a escolha do melhor estudo de crescimento
populacional como ponto de partida, a consideracédo da populacéo flutuante e a

analise por regiao.

Importa salientar que se encontra em elaboracdo pela CASAN um estudo
detalhado sobre a Estimativa do Crescimento Populacional para o0 municipio de
Florianopolis. Esse estudo se fundamenta em outros ja existentes, como 0s
efetuados por CAMPANARIO (2007), GUARDA (2012) e PROSUL (2012), além
de analises de dados historicos operacionais da CASAN, efetuado em diferentes
épocas do ano. Entretanto, em razdo da conclusdo presente Estudo de
Concepcao do Esgotamento Sanitario de Floriandpolis, o estudo em andamento

pela Casan nao foi recepcionado nesse documento.

2.3 O crescimento populacional nos distritos

E possivel dividir a area do municipio de diversas maneiras, as mais
comumente relatadas nos documentos oficiais sédo as subdivisdes em: i) distritos;
i) unidades territoriais de planejamento — UTP e iii) unidades espaciais de

planejamento — UEP.

A Lei n°® 4.805/95 divide o municipio em 12 distritos, sendo que somente
o distrito denominado Sede é subdividido em 23 bairros. A divisdo em distritos &
muito utilizada no planejamento da cidade, sendo esta a recepcionada no Plano
Diretor (Lei 482/2014). Ja as 28 UTP foram criadas como unidades de
planejamento no Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico do Municipio
— PMISB (2011) (Lei 9400/2013) e tem como principio orientador de seus limites
as bacias hidrograficas elementares do municipio. E as 133 UEP tém como
objetivo subdividir os distritos municipais, sendo essa divisao utilizada no Plano

Municipal de Habitacdo de Interesse Social - PMHIS.

Conforme pode se observar na Figura 39, a divisdo em distritos pode ser

considerada grande para determinados tipos de planejamento, e a
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incompatibilidade entre as divisdes UTP e UEP podem causar problemas para o

planejamento municipal.

Figura 39: Divis@es politicas do municipio de Florian6polis em distritos, unidades territoriais de
planejamento e unidades espaciais de planejamento.

12 Distritos <] 28 UTP  “L. 133 UEP

it

Fonte: Elaborado pelos autores.

O estudo de projecédo populacional da PROSUL (2012) utiliza a divisdo
municipal na forma de distritos para fazer as proje¢des, mas também apresenta
em seus anexos planilhas eletrbnicas onde é calculada a populagdo de
saturacdo das UEP dos diferentes distritos e bairros para o distrito Sede.
Considerando que o referido estudo sera utilizado como base nesse documento,

0s temas seréo trabalhados sob a 6tica da divisdo municipal em distritos.

A seguir sdo apresentadas as projecdes para 2017 e 2060 (PROSUL,
2012) das populagdes fixa e flutuante para cada distrito e as densidades
demograficas a partir da area urbanizada e a area urbanizavel (de acordo com

informagdes do IPUF, 2017) para o ano de 2060.

2.3.1 Distrito de Canasvieiras

A Tabela 25 apresenta as proje¢cdes para a populagao fixa e flutuante; a

Figura 40, as areas urbanas e urbanizaveis de acordo com dados do IPUF; e a
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Tabela 26, a area urbanizavel e a densidade populacional do Distrito de
Canasvieiras.

Tabela 25: Projecdes da populacéo fixa e flutuante do Distrito de Canasvieiras para 0s anos de

2017 e 2060.

Fixa 23.232 54.611 135,1%
Flutuante 67.431 131.292 94,7%
Aumento 290,3% 240,4%

Total 90.663 185.903 105,0%

Fonte: Elaborado pelos autores
Obs.: Projecéo da populagéo com dados presentes de Prosul (2012)

Figura 40: Area urbana e urbanizavel do Distrito Canasvieiras de acordo com dados do IPUF.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 26: Area urbanizavel e densidade populacional do Distrito Canasvieiras.

e @ Bref et Area Ocupada Densidade Pop. Densidade Pop.
I km? Fixa (hab.km2 Total (hab.km2

2017 6,99 3.322,3 12.965,2
2060 16,72 3.266,0 11.118,0
Aumento 139,2% -1,7% -14,2%

Fonte: Elaborado pelos autores
Obs.: Projecéo da populagdo com dados presentes de Prosul (2012)
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2.3.2 Distrito de Cachoeirado Bom Jesus

A Tabela 27 apresenta as projecdes para a populacéo fixa e flutuante; a
Figura 41, as areas urbanas e urbanizaveis de acordo com dados do IPUF; e a
Tabela 28, a area urbanizavel e a densidade populacional do Distrito de

Cachoeira do Bom Jesus.

Tabela 27: ProjecBes da populacéo fixa e flutuante do Distrito de Cachoeira do Bom Jesus para
0s anos de 2017 e 2060.

Fixa 23.533 54.647 132,2%
Flutuante 34.557 75.026 117,1%
Aumento 146,8% 137,3% -

Total 58.090 129.673 123,2%

Fonte: Elaborado pelos autores
Obs.: Proje¢éo da populacdo com dados presentes de Prosul (2012)

Figura 41: Area urbana e urbanizavel do Distrito de Cachoeira do Bom Jesus de acordo com
dados do IPUF.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 28: Area urbanizavel e densidade populacional do Distrito de Cachoeira do Bom Jesus.
Area

Ocupada

Ano de
Projecéo

km?

2017 5,26
2060 15,41
Aumento 193,0%

Fonte: Elaborado pelos autores

Densidade
Pop. Fixa

Densidade
Pop. Total

hab.km2 hab.km
4474,25 11044,46
3547,13 8417,06
-20,7% -23,8%

Obs.: Projecéo da populagédo com dados presentes de Prosul (2012)
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2.3.3 Distrito de Ingleses

A Tabela 29 apresenta as projecfes para a populacéo fixa e flutuante; a
Figura 42, as areas urbanas e urbanizaveis de acordo com dados do IPUF; e a

Tabela 30, a &rea urbanizivel e a densidade populacional do Distrito de Ingleses.

Tabela 29: ProjecBes da populacéo fixa e flutuante do Distrito de Ingleses para 0s anos de

2017 e 2060.

Fixa 38.620 92.494 139,5%
Flutuante 57.649 110.684 92,0%
Aumento 149,3% 119,7% -

Total 96.269 203.178 111,1%

Fonte: Elaborado pelos autores
Obs.: Projecé@o da populagdo com dados presentes de Prosul (2012)

Figura 42: Area urbana e urbanizavel do Distrito de Ingleses de acordo com dados do IPUF.

|

&

Legonda

[ llumu-h ‘l'-lbnui
1% 40 wred)

B A on cmen a7 2 ki)
Aran i dvel (WA WMD)

150 0 I e Sty Cataren

| S TSNS TS SO S — t\

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 30: Area urbanizavel e densidade populacional do Distrito de Ingleses.

Ano de Proiecio Area Ocupada Densidade Pop. Densidade Pop.
1e¢ (km?) Fixa (hab.km?) | Total (hab.km?)

2017 7,26 5.317 13.254
2060 9,66 9.571 21.025
Aumento 33,0% 80,0% 58,6%

Fonte: Elaborado pelos autores
Obs.: Projecéo da populagédo com dados presentes de Prosul (2012)
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2.3.4 Distrito de Santo Antdnio de Lisboa

A Tabela 31 apresenta as projecdes para a populacéo fixa e flutuante; a
Figura 43, as areas urbanas e urbanizaveis de acordo com dados do IPUF; e a
Tabela 32, a area urbanizivel e a densidade populacional do Distrito de Santo
Antdnio de Lisboa.

Tabela 31: Projecdes da populacéo fixa e flutuante do Distrito de Santo Antdnio de Lisboa para
0s anos de 2017 e 2060.

populacao

Fixa 7.007 10.524 50,2%
Flutuante 2.793 3.396 21,6%
Aumento 39,9% 32,3%

Total 9.800 13.920 42,0%

Fonte: Elaborado pelos autores
Obs.: Projecéo da populagédo com dados presentes de Prosul (2012).

Figura 43: Area urbana e urbanizavel do Distrito de Santo Antonio de Lisboa de acordo com
dados do IPUF.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 32: Area urbanizavel e densidade populacional do Distrito de Santo Antonio de Lisboa.

Ano de Proiecio Area Ocupada | Densidade Pop. Densidade Pop.
166 km? Fixa (hab.km Total (hab.km

2017 2,06 3402,70 4759,01
2060 9,46 1112,81 1471,90
Aumento 359,2% -67,3% -69,1%

Fonte: Elaborado pelos autores
Obs.: Projecéo da populagcédo com dados presentes de Prosul (2012).
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2.3.5 Distrito de Ratones
A Tabela 33 apresenta as projecdes para a populacéo fixa e flutuante; a
Figura 44, as areas urbanas e urbanizaveis de acordo com dados do IPUF; e a

Tabela 34, a &rea urbanizivel e a densidade populacional do Distrito de Ratones.

Tabela 33: Projecdes da populacéo fixa e flutuante do Distrito de Ratones para os anos
de 2017 e 2060.

Fixa 4.230 7.363 74,1%
Flutuante 1.526 2.171 42,3%
Aumento 36,1% 29,5% -

Total 5.756 9.534 65,6%

Fonte: Elaborado pelos autores
Obs.: Projecéo da populagédo com dados presentes de Prosul (2012).

Figura 44: Area urbana e urbanizavel do Distrito de Ratones de acordo com dados do IPUF.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 34: Area urbanizavel e densidade populacional do Distrito de Ratones.

i Area Ocupada Densidade Pop. Densidade Pop.
i km? Fixa (hab.km-2 Total (hab.km-2

2017 1,56 2.707,3 3.684,0
2060 12,27 600,1 777,0
Aumento 686,5% -77,8% -78,9%

Fonte: Elaborado pelos autores
Obs.: Projecéo da populagdo com dados presentes de Prosul (2012).
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2.3.6 Distrito de Rio Vermelho

A Tabela 35 apresenta as projecdes para a populacéo fixa e flutuante; a
Figura 45, as areas urbanas e urbanizaveis de acordo com dados do IPUF; e a

Tabela 36, a area urbanizdvel e a densidade populacional do Distrito de Rio
Vermelho.

Tabela 35: Projecdes da populacéo fixa e flutuante do Distrito de Rio Vermelho para os
anos de 2017 e 2060.

Fixa 17.802 44.114 147,8%
Flutuante 7.519 15.194 102,1%
Aumento 42,2% 34,4% -

Total 25.321 59.308 134,2%

Fonte: Elaborado pelos autores

Obs.: Proje¢do da populacdo com dados presentes de Prosul (2012).

Figura 45: Area urbana e urbanizavel do Distrito de Rio Vermelho de acordo com dados

do IPUF.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 36: Area urbanizavel e densidade populacional do distrito.

Ano de Area Ocupada | Densidade Pop. | Densidade Pop.
Projecéo km?2 Fixa (hab.km-2 Total (hab.km-2

2017 3,87 4.603 6.547
2060 11,54 3.822 5.139
Aumento 198,2% -17,0% -21,5%

Fonte: Elaborado pelos autores

Obs.: Projecéo da populagédo com dados presentes de Prosul (2012).
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2.3.7 Distrito Sede

A Tabela 37 apresenta as projecfes para a populacéo fixa e flutuante; a
Figura 46, as areas urbanas e urbanizaveis de acordo com dados do IPUF; e a

Tabela 38, a &rea urbanizavel e a densidade populacional do Distrito Sede.

Tabela 37: Projecdes da populacéo fixa e flutuante do Distrito Sede para os anos de

2017 e 2060.
populacéo
Fixa 265.918 348.076 30,9%
Flutuante 88.634 130.822 47,6%
Aumento 33,3% 37,6% -
Total 354,552 478.898 35,1%

Fonte: Elaborado pelos autores

Obs.: Projecéo da populagédo com dados presentes de Prosul (2012).

Figura 46: Area urbana e urbanizavel Distrito Sede de acordo com dados do IPUF.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 38: Area urbanizavel e densidade populacional do Distrito Sede.

Aie e Braflecin Area Ocupada Densidade Pop. Densidade Pop.
18 (km?) Fixa (hab.km) Total (hab.km)

2017 35,89 7.409 9.879
2060 37,79 9.212 12.674
Aumento 5,3% 24,3% 28,3%

Fonte: Elaborado pelos autores

Obs.: Projecéo da populagédo com dados presentes de Prosul (2012).
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2.3.8 Distrito Lagoa da Conceicao

A Tabela 39 apresenta as projecdes para a populacéo fixa e flutuante; a
Figura 47, as areas urbanas e urbanizaveis de acordo com dados do IPUF; e a
Tabela 40, a area urbanizavel e a densidade populacional do Distrito Lagoa da

Conceigéo.

Tabela 39: Projecdes da populacao fixa e flutuante do Distrito Lagoa da Concei¢éo
para os anos de 2017 e 2060

Fixa 13.572 23.416 72,5%
Flutuante 12.466 21.990 76,4%
Aumento 91,9% 93,9% -

Total 26.038 45.406 74,4%

Fonte: Elaborado pelos autores

Obs.: Projecéo da populagédo com dados presentes de Prosul (2012).

Figura 47: Area urbana e urbanizavel do Distrito Lagoa da Conceigéo de acordo com
dados do IPUF.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 40: Area urbanizavel e densidade populacional do Distrito Lagoa da Conceicao.

Ano de Area Ocupada Densidade Pop. Densidade Pop.
Projecéo km?2 Fixa (hab.km-? Total (hab.km™

2017 3,87 3.510 6.735
2060 7,05 3.321 6.441
Aumento 82,2% -5,4% -4,4%

Fonte: Elaborado pelos autores

Obs.: Projecéo da populagdo com dados presentes de Prosul (2012).
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2.3.9 Distrito Barra da Lagoa

A Tabela 41 apresenta as projecdes para a populacéo fixa e flutuante; a
Figura 48, as areas urbanas e urbanizaveis de acordo com dados do IPUF, e a
Tabela 42, a area urbanizavel e a densidade populacional do Distrito Barra da
Lagoa.

Tabela 41: Projecdes da populacéo fixa e flutuante do Distrito Barra da Lagoa para os
anos de 2017 e 2060.

populacao

Fixa 6.625 12.045 81,8%
Flutuante 6.945 9.475 36,4%
Aumento 104,8% 78, 7% -

Total 13.570 21.520 58,6%

Fonte: Elaborado pelos autores

Obs.: Projecéo da populagédo com dados presentes de Prosul (2012).

Figura 48: Area urbana e urbanizavel do Distrito Barra da Lagoa de acordo com dados
do IPUF.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 42: Area urbanizavel e densidade populacional do Distrito Barra da Lagoa.

Ano de Area Ocupada Densidade Pop. Fixa | Densidade Pop.
Projecéo km? hab.km Total (hab.km?

2017 1,32 5.033 10.308
2060 2,00 6.035 10.782
Aumento 51,5% 19,9% 4,6%

Fonte: Elaborado pelos autores

Obs.: Projecéo da populagédo com dados presentes de Prosul (2012).
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2.3.10 Distrito Ribeirdo da llha

A Tabela 43 apresenta as projecdes para a populacéo fixa e flutuante; a
Figura 49, as areas urbanas e urbanizaveis de acordo com dados do IPUF; e a

Tabela 44, a &rea urbanizivel e a densidade populacional do Distrito Ribeirdo da
llha.

Tabela 43: Projecdes da populacao fixa e flutuante do Distrito Ribeirdo da Ilha para os
anos de 2017 e 2060.

populacao

Fixa 32.293 63.255 95,9%
Flutuante 10.167 14.305 40,7%
Aumento 31,5% 22,6% -

Total 42.460 77.560 82,7%

Fonte: Elaborado pelos autores

Obs.: Projecéo da populagédo com dados presentes de Prosul (2012).

Figura 49: Area urbana e urbanizavel do Distrito Ribeirdo da Illha de acordo com dados

do IPUF.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 44: Area urbanizavel e densidade populacional do Distrito Ribeirdo da llha.

Ano de Area Ocupada Densidade Pop. Densidade Pop.
Projecéo km? Fixa (hab.km2 Total (hab.km2

2017 8,13 3.970 5.220
2060 26,07 2.426 2.975
Aumento 220,7% -38,9% -43,0%

Fonte: Elaborado pelos autores

Obs.: Projecéo da populagédo com dados presentes de Prosul (2012).

118



Nyt 1
T
5

ESTUDO DE CONCEPCAO DO ESGOTAMENTO SANITARIO EM FLORIANOPOLIS

2.3.11 Distrito Campeche

A Tabela 45 apresenta as projecdes para a populagéo fixa e flutuante; a
Figura 50, as areas urbanas e urbanizaveis de acordo com dados do IPUF; e a

Tabela 46, a area urbanizavel e a densidade populacional do Distrito Campeche.

Tabela 45 Projecdes da populacéo fixa e flutuante do Distrito Campeche para os anos
de 2017 e 2060.

populacao

Fixa 38.474 89.995 133,9%
Flutuante 15.333 28.489 85,8%
Aumento 39,9% 31, 7% -

Total 53.807 118.484 120,2%

Fonte: Elaborado pelos autores

Obs.: Projecéo da populagédo com dados presentes de Prosul (2012).

Figura 50: Area urbana e urbanizavel do Distrito Campeche de acordo com dados do IPUF.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 46: Area urbanizavel e densidade populacional do Distrito Campeche.

Ano de Area Ocupada Densidade Pop. Fixa Densidade Pop.
Projecéo km?2 hab.km-2 Total (hab.km™

2017 8,48 4,537 6.346
2060 24,12 3.732 4,913
Aumento 184,4% -17,8% -22,6%

Fonte: Elaborado pelos autores

Obs.: Projecéo da populagédo com dados presentes de Prosul (2012).
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2.3.12 Distrito Pantano do Sul

A Tabela 47 apresenta as projecdes para a populacéo fixa e flutuante; a
Figura 51, as areas urbanas e urbanizaveis de acordo com dados do IPUF; e a
Tabela 48, a &rea urbanizavel e a densidade populacional do Distrito Pantano do
Sul.

Tabela :47 ProjecBes da populacéo fixa e flutuante do Distrito do Pantano do Sul para
0s anos de 2017 e 2060.

populacao

Fixa 8.612 15.508 80,1%
Flutuante 6.977 7.866 12,7%
Aumento 81,0% 50,7% -

Total 15.589 23.374 49,9%

Fonte: Elaborado pelos autores

Obs.: Projecéo da populagédo com dados presentes de Prosul (2012).

Figura 51: Area urbana e urbanizavel do Distrito do Pantano do Sul de acordo com
dados do IPUF.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 48: Area urbanizavel e densidade populacional do Distrito Pantano do Sul.

Ano de Area Ocupada Densidade Pop. Densidade Pop.
Projecéo km?2 Fixa (hab.km2 Total (hab.km?

2017 1,81 4.755 8.606
2060 5,00 3.104 4.678
Aumento 176,2% -34,7% -45,6%

Fonte: Elaborado pelos autores

Obs.: Projecéo da populagédo com dados presentes de Prosul (2012).

120



Moo’

=2 ESTUDO DE CONCEPCAO DO ESGOTAMENTO SANITARIO EM FLORIANOPOLIS

2.3.13 Reflexdes sobre o crescimento populacional nos distritos

Ao observar os dados de crescimento da populacéo fixa, verifica-se que o
distrito que apresentara o maior crescimento serd o Rio Vermelho com
aproximadamente 148%, e 0 com menor crescimento seré o distrito Sede com
31%. Dos cinco distritos que mais irdo crescer, quatro deles encontram-se na

regiao norte da llha, conforme a Tabela 49.

Tabela 49: Classificacdo dos distritos em ordem decrescente em termos de incremento
da populacao fixa em 2060.

Rio Vermelho 147,8%
Ingleses 139,5%
Canasvieiras 135,1%
Campeche 133,9%
Cachoeira do Bom Jesus 132,2%
B rRibeiro dailha 95,9%
Barra da lagoa 81,8%
| g | Pantano do sul 80,1%
“ Ratones 74,1%
Lagoa da Conceicéo 72,5%

11° Santo Antdnio de Lisboa 50,2%

12° Sede 30,9%

Fonte: Elaborado pelos autores
Obs.: Projecéo da populagédo com dados presentes de Prosul (2012).

O crescimento populacional dos distritos seré significativo de acordo com
as previsfes. No entanto, observa-se uma reducédo na densidade populacional
em nove dos doze distritos. Esse fato pode ser explicado pelo aumento de
disponibilidade de area urbanizavel, o que ndo € levado em consideracédo no
modelo de crescimento populacional, e também pela estimativa equivocada do
ano de saturacao, conforme ja apontado anteriormente, o que significa que a llha
levara, provavelmente, mais de 40 anos para ocupar toda a area urbanizavel.
Destaca-se que para essa area urbanizavel ndo foram levadas em conta
possiveis restricbes ambientais das areas de ocupacgédo, como por exemplo,
areas de preservacdo permanente que, de acordo com a Lei Complementar

482/2014, sao areas nao edificaveis. Assim fragiliza-se o uso de densidades
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populacionais futuras, com base na area urbanizavel do IPUF, pois & improvavel

que essa area urbanizavel seja totalmente ocupada até 2060.

O crescimento da populacéo flutuante em relacéo a fixa em 2060 sera
maior nos distritos localizados no norte da llha, assim como é atualmente,

conforme mostra a Tabela 50.

Tabela 50: Classificagédo dos distritos em ordem decrescente em termos de incremento
da populacao flutuante em relagdo a populacéo fixa de 2060.

Canasvieiras 240,4%
Cachoeira do Bom Jesus 137,3%
Ingleses 119,7%
Lagoa da Conceigéo 93,9%
Barra da Lagoa 78,7%
“ Pantano do Sul 50,7%
Sede 37,6%
[ 8 Rio Vermelho 34,4%
“ Santo Antdnio de Lisboa 32,3%

10° Campeche 31,7%

11° Ratones 29,5%

12° Ribeirdo da llha 22,6%

Fonte: Elaborado pelos autores
Obs.: Projecéo da populagédo com dados presentes de Prosul (2012).

Destaque para o distrito de Canasvieiras, que tem uma populagéo fixa
estimada de 23.000 habitantes em 2017 e ter4 uma populacdo total (fixa e
flutuante) de 186.000 habitantes em 2060.
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3 PROJECAO DA DEMANDA DE AGUA EM FLORIANOPOLIS

Para estimar a demanda de &gua potavel em Florianépolis foram
utilizados os boletins e dados comerciais fornecidos pela CASAN (Banco de
dados operacionais e comerciais). Foram considerados os dados do censo de
2000 e 2010 cuja taxa de crescimento medio € de 2,3%. Os dados adotados para
este estudo incluiram as perdas no sistema de abastecimento de agua (SAA).
Portanto, os valores apresentados a seguir (Tabela 51, 52 e 53) consideram o

consumo individual por habitante somado as perdas do SAA.

Tabela 51: Tabela de projecéo de populagédo, demandas e reservacgdo de 2015 a 2035 —
Florian6polis (Continente).
SISTEMA DE FLORIANOPOLIS — CONTINENTE

L/s m?3

2015 103.497 9.573 113.070 393 11.307
2016 105.297 9.740 115.037 395 11.366
2017 107.097 9.906 117.003 397 11.420
2018 108.897 10.073 118.970 398 11.469
2019 110.697 10.239 120.936 400 11.513
2020 112.397 11.802 124.199 405 11.675
2021 114.097 11.980 126.077 406 11.700
2022 115.797 12.159 127.956 407 11.721
2023 117.497 12.337 129.834 408 11.737
2024 119.197 12.516 131.713 408 11.749
2025 120.897 14.205 135.102 413 11.889
2026 122.397 14.382 136.779 414 11.927
2027 123.897 14.558 138.455 415 11.963
2028 125.397 16.302 141.699 421 12.129
2029 126.897 16.497 143.394 422 12.160
2030 128.397 16.692 145.089 423 12.187
2031 129.897 16.887 146.784 424 12.212
2032 131.397 17.082 148.479 425 12.235
2033 132.897 17.277 150.174 425 12.254
2034 134.397 17.472 151.869 426 12.271
2035 135.897 17.667 153.564 427 12.285

Fonte: Elaborado pelos autores.

Obs.: Projecéo da populagdo com dados dos censos de 2000 e 2010 do IBGE
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Tabela 52:; Tabela de projecéo de populacédo, demandas e reservacédo de 2015 a 2035 —
Florianopolis (llha) — SAI.

ESTUDO DE CONCEPCAO DO ESGOTAMENTO SANITARIO EM FLORIANOPOLIS

SISTEMA DE FLORIANOPOLIS — ILHA (SIA)

Pop. Fixa Pop. Flut. Pop. Total Demanda Reservacao
L/s m3

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035

212.600
217.490
222.492
227.609
232.844
238.200
243.678
249.283
255.017
260.882
266.882
273.020
279.300
285.724
292.296
299.018
305.896
312.931
320.129
327.492
335.024

19.666
20.118
20.581
21.054
21.538
25.011
25.586
26.175
26.777
27.393
31.359
32.080
32.818
37.144
37.998
38.872
39.766
40.681
41.617
42.574
43.553

Fonte: Elaborado pelos autores.

Obs.: Projecéo da populagdo com dados dos censos de 2000 e 2010 do IBGE

Tabela 53: Tabela de projecéo de populagdo, demandas e reservacdo de 2015 a 2035 —
Florianépolis (llha)
SISTEMA DE FLORIANOPOLIS -

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

245.607
251.320
257.165
263.147
269.268
275.522
280.544
285.658
290.865
295.167
301.463

22.719
23.247
23.788
24.341
24.907
28.930
29.457
29.994
30.541
30.993
35.422

232.266
237.608
243.073
248.663
254.383
263.211
269.265
275.458
281.793
288.275
298.241
305.100
312.118
322.868
330.294
337.891
345.662
353.612
361.745
370.066
378.577

268.326
274.567
280.953
287.488
294.175
304.452
310.001
315.652
321.406
326.160
336.885

815
824
832
841
859
868
876
885
893
911
924
936
960
973
986
999
1.012
1.025
1.038
1.052

ILHA

Pop. Fixa Pop. Flut. Pop. Total Demanda Reservacéo
L/s m3

942
952
962
972
994
999
1.004
1.009
1.010
1.029

23.227
23.476
23.724
23.971
24.217
24.742
24.988
25.232
25.474
25.714
26.245
26.605
26.967
27.637
28.009
28.383
28.759
29.138
29.518
29.901
30.286

26.833
27.127
27.421
27.714
28.005
28.618
28.768
28.914
29.055
29.093
29.646
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2026
2027
2028
2029

2030
2031

2032
2033
2034
2035

305.950 35.949 341.899 1.035 29.814
310.504 36.484 346.988 1.041 29.980
315.125 40.966 356.001 1.058 30.481
319.815 41.576 361.391 1.064 30.646
323.429 42.046 365.475 1.066 30.700
327.084 42.521 369.605 1.068 30.751
330.780 43.001 373.781 1.069 30.800
334.518 43.487 378.005 1.071 30.845
338.298 43.979 382.277 1.072 30.888
342.121 44.476 386.597 1.074 30.928

Fonte: IPUF (2007) e inserido no plano Municipal de Saneamento de Florianépolis,
PRODUTO 4, pag. 26.

Obs.: Populagéo residente e flutuante, de acordo com estudo feito por Campanario
(2007).

Figura 52: Consumo per capita (L/hab.dia) em Florianépolis, projecdo IBGE 2015 a 2035.

CONSUMO PER CAPITA - IBGE
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Fonte: Elaborado pelos autores
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4 PROJECAO DA DEMANDA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
EM FLORIANOPOLIS

A partir dos conceitos apresentados no Capitulo Il do presente documento
utilizaremos nas proje¢fes abaixo uma contribuicdo per capita média de esgoto
de 145,0 L.habitante.dia%, valor oriundo de um consumo per capita de agua de

179,81 L.habitantel.dia’l e um coeficiente de retorno de 0,82.

Abaixo segue estimativa da producéo de esgoto sanitario para os SES de
Floriandpolis tomando como referéncia o ano 2060.

Figura 53: SES Canasvieiras
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Tabela 54: Estimativa da producao de esgoto sanitario em 2060 e a capacidade de tratamento

atual
Cﬁ‘]ps?g;ggge Distritos EFl:IuFei)r:;e Efluente P. | Saldo P.Fixa | Saldo P.Total
i . -1 -1 -1
(L.sD) Atendidos (L.s?) total (L.s™) (L.s™ (L.s™
35 (ETE Canasvieiras 91,7 312,0
Jureré) 285 136,6 -209,6
(ETE Canas) | Cach. Bom Jesus 91,7 217,6

*Vazao estimada considerando uma contribuicao per capita de 145 L.hab.1.dia?

2 0 valor correto é de 143,85 L.habitante™".dia™', entretanto o mesmo foi arredondado
para 145,0 L.habitante™".dia™".
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Figura 54: SES Ingleses
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Tabela 54: Estimativa da producéo de esgoto sanitario em 2060 e a capacidade de

tratamento atual.

Capacidade Distritos Efluente P. | Efluente P. | Saldo P.Fixa | Saldo P.Total
Instalada (L.s) | Atendidos | Fixa(L.s) | total (L.s™) (L.s™ (L.s™
100 Ingleses 155,2 341,0
- -129,3 -340,5
(ETE Ingleses) Rio
74,0 99,5
Vermelho

*Vazdo estimada considerando uma contribuicdo per capita de 145 L.hab.1.dia!
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Figura 55: SES Lagoa e Barra da Lagoa
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Tabela 55: Estimativa da producéo de esgoto sanitario em 2060 e a capacidade de

tratamento atual

Capacidade Distritos | Efluente P. | Efluente P. FS,?:IS((; Saldo P.Total
Instalada (L.s*) | Atendidos | Fixa (L.s?) | total (L.s?) (L 1) (L.s™
Lagoa
50 (ETE Lagoa) Conceicgo 39,3 76,2 10,7 -26,2
63 (ETE Barra Barra da 202 36.1 42.8 26.9
Lagoa) Lagoa

*Vazao estimada considerando uma contribuicao per capita de 145 L.hab.1.dia?
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Figura 56: SES Saco Grande
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Tabela 55: Estimativa da producéo de esgoto sanitario em 2060 e a capacidade de

tratamento atual.

Capacidade Distritos Efluente P. | Efluente P. FS,?:IS(% Saldo P.Total
Instalada (L.s™) Atendidos | Fixa (L.s) | total (L.s™?) (L 1) (L.sh)
94 Sto. Antonio 17,7 23,4
(ETE Saco 15,7 -12,7
Grande) Sedef 60,6 83,4

tTPopulagéo estimada a partir da densidade populacional fixa (9.212 hab.km-2) e total

(12.674 hab.km2) em 2060, multiplicado pela area de atendimento do SES Saco Grande no
distrito Sede (3,92 km?)

*Vazao estimada considerando uma contribuicao per capita de 145 L.hab.1.dia?
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Figura 57: SES Contigsntal E;J'qular"
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Tabela 56: Estimativa da producéo de esgoto sanitario em 2060 e a capacidade de

tratamento atual

Cﬁlps?;;ggge Distritos | Efluente P. | Efluente P. g?:lg(c; Saldo P.Total
i i -1 -1 . ot
(L.sD) Atendidos | Fixa(L.s?) | total (L.s™?) (L.s?) (L.s™h)
612 +
(ETE Insular) Sede 312,0 429,2 300,0 182,8
417 5
(ETE Potecas) Sede 182.3 250,8 234,7 166,2

tPopulacédo estimada a partir da densidade populacional fixa (9.212 hab.km-?) e total
(12.674 hab.km?) em 2060, multiplicado pela area de atendimento do SES Insular no distrito
Sede (20,18 km?)

8 Populagdo estimada a partir da densidade populacional fixa (9.212 hab.km2) e total
(12.674 hab.km-2) em 2060, multiplicado pela area de atendimento do SES Continental no distrito
Sede (11,79 km?)

*Vazao estimada considerando uma contribuicdo per capita de 145 L.hab.1.dia?
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Figura 58,§NES C‘ampeche
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Tabela 57: Estimativa da producéo de esgoto sanitario em 2060 e a capacidade de
tratamento atual
Capacidade Distritos Efluente P. | Efluente P. Sal_do Saldo
Instalada Atendidos Fixa (L.s') | total (L.s™?) P.Fixa P.Total
(L.sh ) ) (L.sh) (L.sh)
Campeche 151,0 198,8
200 3 83,2 168,2
(ETE Campeche) |_Pantano do Sul 26,0 39,2 93, ~199,
Ribeirdo da llha 106,2 130,2

*Vazao estimada considerando uma contribuicdo per capita de 145 L.hab.1.dia?

De acordo com as estimativas aqui apresentadas o total de efluente que
sera produzido pela populacéo fixa em 2060 sera de 1,33 m3.s, considerando
a populacéao total (flutuante mais fixa) esse valor sera de 2,24 m3.s. Os valores
de vazdo média de esgoto, estimado a partir dos dados de projecao populacional
apontam para o fato de que dos oito SES existentes na cidade dois (SES
Ingleses e Campeche) ndo possuirem, atualmente, capacidade para o
tratamento do efluente produzido pela populacéo fixa. Cabe ressaltar que nao
sdo computados o fato de que parte dessa populacéo € atendida por sistemas
individuais em contraposicao também n&o sdo computadas as contribuigdes por

infiltrag@o nos diferentes SES.
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Cinco desses sistemas (Canasvieiras, Ingleses, Lagoa da Conceicao,
Saco Grande e Campeche) nédo tem capacidade, atualmente, para tratar os
efluentes da populacéo futura total (flutuante mais fixa). Chamamos a atencao
para o fato de justamente nos sistemas que atendem os locais de maior procura
turistica (Canasvieiras, Ingleses, Lagoa da Conceicdo e Campeche), durante o

periodo de veraneio, observara (2060) subdimensionamento desses sistemas.

Nesse sentido ha necessidade de ampliagdo dos SES acima indicados,
ao mesmo tempo que devem ser observadas as restricbes ambientais para que

se definam as melhores alternativas para tratamento e disposicéao final.
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5 POSSIBILIDADES DE DISPOSICAO FINAL DE ESGOTO
TRATADO

Neste item, serdo apresentadas as possibilidades de disposicédo final de
esgoto tratado em Floriandpolis. Serdo contrapostos os dados levantados no

capitulo referente ao diagndstico do esgotamento sanitario em Florianopolis.

5.1 Cursos d’agua

Conforme disposto no capitulo I, legalmente existe a possibilidade de
utilizacéo dos corpos hidricos superficiais da ilha como receptores de efluentes
tratados, porém tornar essa possibilidade legal em um uma realidade técnica

encontra algumas adversidades.

A principal problematica a ser enfrentada é a baixa vazdo que a maioria
dos corpos de agua da ilha apresenta. Aliado a isto, a alta sensibilidade destes
recursos faz com que os possiveis impactos ambientais resultantes coloquem
em risco a adocao destes como corpos receptores de efluentes. Somado a isto
existe o fato de que as maiores bacias se situam em regifes contribuintes de
corpos de agua fechados (lagunas e lagoas), semi fechados (baias Norte e Sul),
ou que possuam alguma Unidade de Conservacdo no exutério (consultar
capitulo IV — Restricdes ambientais para o sistema de esgotamento sanitario em

Florianopolis).

Para permitir o lancamento de efluente tratado em um corpo hidrico de
baixa vazédo, a configuracao técnica requerida para uma estacdo de tratamento
de efluente deve conter uma alta eficiéncia de remocéao dos principais poluentes
causadores de passivos ambientais, tais como DBO, coliformes, fosforo e
nitrogénio, tendo em vista que estes langcamentos se tornariam a principal fonte
de a4gua da bacia. Porém, mesmo com uma eficaz operacao de tratamento, no
longo prazo ele pode causar mudancas na qualidade ambiental do respectivo

corpo hidrico.

Para exemplificar esta problematica foi realizada uma avaliacdo das
Ottobacias da ilha com base em arquivos do tipo shapefile disponibilizados pela

SDS (atual SDE). De acordo com a referéncia, a ilha apresenta 178 ottobacias,
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totalizando uma area de 434,2 km2. Deste total, 57% da area se concentra em 6
regides com mais de 10 km2, conforme figura 59.

Figura 59: Ottobacias de Florianépolis que apresentam area superior a 10 km?

Ottobacia Area km2

Lagoa da Conceigdo 73,84
Rio Ratones 68,98

Rio Tavares 35,65
Lagoa do Peri 31,80
Rio Cérrego Grande 24,88
Rio Capivari* 13,72

248,9 [57%]

* Apenas o Rio Capivari drena para o mar aberto.

Localizagéo das Ottobacias com mais de 10 km?

Fonte: Elaborado pelos autores

A figura 60 apresenta histograma com a distribuicdo das areas das
ottobacias da ilha. Com base nestas areas de referéncia foi realizada a aplicacao
do Estudo de Regionalizacdo de Vazdes com as caracteristicas de Floriandpolis
para visualizacdo de algumas vazfes de referéncia de forma a permitir uma
identificacdo em termos das ordens de grandeza da quantidade de agua de cada
bacia. A tabela 58 apresenta os resultados desta aplicacéo.
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Figura 60: Histograma com a distribuico das areas das ottobacias da ilha.
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Tabela 58: Vazdes de referéncia resultantes do estudo de regionalizacéo de

vazOes com as caracteristicas de Floriandpolis

Area km? Q7,10 [L/s] Qos [L/s] Qoo [L/s] Qi [L/s]

1 2,1 4.4 6,4 13,3

5 12,5 254 36,9 76,9

10 27,2 54,1 78,7 163,9
20 59,0 115,3 167,7 349,4
30 92,93 179,5 261,1 544,0
40 128,22 245,8 357,5 744,7
70 239,83 452,8 658,6 1372,1
80 278,5 523,9 762,0 1587,5

Fonte: Elaborado pelos autores
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Em wuma avaliagdo global das é&reas de drenagem da ilha,
desconsiderando as areas que drenam para as lagoas (328 km?) e aplicando o
estudo de regionalizacdo de vazdes chegariamos a uma Q710 de
aproximadamente 1300 L/s, o que geraria um poder de diluicdo de
aproximadamente 1:1,5. Em termos comparativos, a bacia do rio Cubatédo a
montante do ponto de captacdo utilizado possui uma area de 536 km?, o que
deixa mais evidente que o potencial de captacdo de agua para a cidade é maior

gue o potencial de lancar de maneira adequada os efluentes tratados.

Desta forma se fez necesséario estudos de outras alternativas para a
disposicéo de efluentes tratados visando a seguranca dos ecossistemas dos
recursos hidricos da llha de Santa Catarina.

52 Reuso

5.2.1 Demanda de reuso nao potavel em Florianépolis

Para estimar a demanda de agua de reuso nao potavel, foram utilizados
dados coletados por uma comisséo formada pela CASAN em 2015, que tinha
como obijetivo estudar e definir o reuso da agua das ETE de Florian6polis, com
parametros minimos e critérios de utilizacdo para fins urbanos. Dentro do
contexto apresentado, foram levantadas as seguintes demandas para a 4gua de
reuso ndo potavel:

e Desobstrucao de redes coletoras de esgoto sanitario - CASAN;
e Desobstrucdo de drenagens através de caminhdes hidrojato -

Obras/PMF;

e Supressao de poeira — Obras/PMF;

e Lavacao de caminhdes da frota da COMCAP/PMF;

e Lavacao de ruas e pragas urbanas — COMCAP/PMF,;
e Irrigacéo de Jardins — FLORAM/PMF;

e Combate a incéndios — CBM Bombeiros.

Dos itens elencados acima, serdo detalhados os consumos que foram

estimados pela comisséo, considerando a demanda atual, ndo a projetada:
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e A COMCAP apresenta os seguintes consumos (estimados):

o Lavacéo de areas publicas (pracas e calgaddes): 22.000 L/semana

o Lavacao da frota: 9.450 L/dia — 6 dias por semana.

o Lavacao Pétio CeTRes: 6.150 L/dia - 6 dias por semana.

o Total das atividades: 462,4 m3/més - equivalente ao consumo de
agua de 92 habitantes/més.

e A FLORAM apresenta os seguintes consumos (estimados):

o lIrrigacdo de pracas e areas publicas: 30.000 L/semana. As
atividades da FLORAM séo sazonais, sendo mais frequentes no
periodo de verdo (alta temporada) - equivalente ao consumo de
agua de 24 habitantes/més.

e A CASAN apresenta os seguintes consumos (estimados):

o Desobstrucdo de redes coletoras de esgoto sanitario: 42.000
L/semana - equivalente ao consumo de agua de 33
habitantes/més.

e A PMF apresenta 0os seguintes consumos (estimados):

o Desobstrucdo de drenagens através de caminhdes hidrojato:
6.000 L/dia, ou 132 m3/més. Isso equivale ao consumo de agua
de 26 habitantes/més.

e O CBM apresenta 0s seguintes consumos (estimados):

o Combate a incéndios e treinamentos: 40.000 L/més por caminh&o.
Atualmente operam 5 caminhdes em Floriandpolis, resultando em
um consumo aproximado de 200 m3més - equivalente ao

consumo de agua de 40 habitantes/més.

Tabela 59: Resumo com 0s equivalentes consumos populacionais dos reusos analisados

Volume mensal Equivalente Populacional
Local FYiy
m>/més hab

Sapiens Parque (Final de plano) 27.993,6 5.598,7
COMCAP 462,4 92,5
FLORAM 120 24
CASAN 168 33,6
PMF 132 26,4
CBM 200 40

Fonte: Elaborado pelos autores
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Além do baixo volume mensal estimado para o reuso de efluentes (o
equivalente a menos de 6.000 habitantes), h4 em Floriandpolis uma dificuldade
de logistica para o fornecimento de agua para os potenciais consumidores desta
agua. Para estes consumidores, seria vantagem a utilizacdo desta agua desde
gue a CASAN fornecesse um ponto de abastecimento nos locais de trabalho das
empresas ou que a Companhia se responsabilizasse pelo transporte em
caminhdes pipa.

A principal localidade em Floriandpolis preparada e estruturada para
realizar este tipo de atividade € o Sapiens Parque. Este empreendimento foi
concebido considerando o reuso de agua nao potavel como uma fonte de agua
alternativa, reduzindo-se a demanda de consumo de agua tratada e evitando o
uso de agua potavel em locais onde ndo é necessario. Assim, o Sapiens Parque
possui redes de agua especificas para Sistemas Prediais de Agua N&o Potavel
(SPANPs). Estes sistemas deverdo ser previstos nos projetos dos edificios

comerciais que ali se instalarem.

No modelo desenvolvido no EIA/RIMA e Plano Basico Ambiental - PBA do
Sapiens Parque ficou definida a utilizacdo de uma parcela de 50% de agua ndo
potavel para estes sistemas alternativos, sendo que 14% desta parcela seriam
providas pelo aproveitamento da 4gua de chuva e 36% de reuso de esgoto
tratado. Entretanto, estes percentuais sdo apenas indicativos, podendo variar de
acordo com as condicdes de projeto ou uso das edificacbes. Mas o que
realmente importa é a utilizacdo de no minimo 50% do consumo com aguas de
fonte ndo potaveis (agua chuva + reuso de esgoto tratado). A seguir € mostrado
o balanco de vazdes de reuso e demanda de agua do Sapiens Parque (final de

plano).

Tabela 60: Balanco de vazdes de reuso e demanda de agua do Sapiens Parque (final plano)

Agua Potavel Agua N&o Potavel

50% 50%
Agua de Chuva Agua de Reuso
14% 36%
Fonte: Elaborado pelos autores
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Transformando os valores relativos descritos acima em vazbes, e
utilizando-se como parametro a vazao média da ETE Sapiens Parque no final de
plano (30 L/s), o empreendimento produzira 36% da vazao supracitada, ou seja
10,8 L/s. De acordo com informacdes do Plano Basico Ambiental do Sapiens
Parque, serdo gerados 933,1 m3/dia ou 27.993,6 m3/més. Toda essa produc¢éo
de &gua nado potavel serd destinada para as bacias sanitarias e mictorios,
irrigacdo de jardins, canteiros e para sistemas de refrigeragdo dos ares

condicionados (alternativamente). Isso equivale a 5.598 habitantes/més.

Dessa forma o incentivo ao reuso da agua no municipio diminuiria, ainda
que, a priori, ndo de forma significativa, a demanda de agua potavel para usos
menos nobres, bem como a quantidade de efluente tratado. Uma vez articuladas
formas de utilizacdo da agua de reuso ndo potavel, essas poderiam ser
ampliadas, desde que observados 0s custos e as tecnologias necessarias para

garantir a saude publica e o uso devido da agua.

5.2.2 Demanda de agua de reuso potavel indireto em Floriandpolis

As fontes de agua para abastecimento de Florian6polis tém como
mananciais superficiais o0 Rio Vargem do Braco (captacdo em Santo Amaro da
Imperatriz), o Rio Cubatédo (captacdo em Palhoca) e a Lagoa do Peri (localizada
em Floriandpolis). Para tornar possivel a alternativa do reuso potavel indireto, é
necessaria a integracao regional dos planos setoriais de planejamento urbano,
visto que as fontes da Grande Floriandpolis fazem parte de um sistema integrado
de abastecimento de agua e estéo localizados fora da jurisdicdo municipal. Na
regido onde esté localizada a Lagoa do Peri, ndo esta prevista esta possibilidade,
visto que se trata de uma Unidade de Conservacdo Municipal de Protecéo

Integral.

Aléem destes, ha também as fontes de agua subterraneas, como o
Aquifero dos Ingleses e o Aquifero do Campeche, que abastecem as regides de
mesmo nome e que estdo localizadas exclusivamente nos limites de

Florianopolis.

No que se refere ao Aquifero do Campeche, o estudo realizado pela

CASAN (2019) "Alternativas locacionais para pog¢os de recarga artificial de um
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aquifero costeiro bem como a modelagem numérica para a determinacdo da
viabilidade do Reuso Potavel Indireto (RPI) de efluentes tratados de Estacfes de
Tratamento de Esgoto” teve como objetivo determinar os locais potenciais para
a recarga artificial do aquifero do Campeche através de pocos de injecdo e a
determinacdo dos principais efeitos destes pocos no fluxo e nivel natural do
aquifero, visando o RPI. O trabalho concluiu que a regido do Campeche, em
termos gerais, disp6e de poucos locais aptos para a recarga artificial do aquifero
seja atraveés de bacias de infiltracdo como através de pocos de injecao. Assim,
a partir de uma anélise multicritério, foram determinadas areas com maiores
potenciais. No entanto, com a visita a campo, fez-se um refinamento desses

locais, encontrando-se apenas duas areas mais aptas para tal procedimento.

Nestas duas areas, estimou-se a quantidade de poc¢os capazes de serem
alocados e assim, a partir da modelagem numérica, foram determinados os
impactos dos pocos de injecdo do efluente tratado no aquifero. Os resultados
obtidos da modelagem demonstram que numa das duas areas escolhidas, existe
potencial para a implementacdo do RPI, uma vez que os efluentes infiltrados
permanecem no compartimento ambiental por tempo tal que ndo causa riscos a
saude humana, conforme recomendacdes internacionais. Também a recarga
artificial do aquifero contribui para o controle da intrusdo salina no aquifero
costeiro, contribuindo assim para a amenizacdo das possibilidades de
salinizacdo dos pocos de captacdo daquela regido. Estudos complementares
deverdo ser conduzidos por forma a se determinar com maior precisao as
caracteristicas das areas avaliadas e assim obter informacdes mais precisas
para alimentar o modelo. No entanto, esta analise preliminar permitiu ver que
existem algumas areas com potenciais para a recarga artificial do aquifero livre
do Campeche através de pocos de injecdo, trazendo diversos beneficios
ambientais além de possibilitar o RPI dos efluentes tratados.

Por outro lado, no que se refere ao Aquifero dos Ingleses, em consulta
realizada a FLORAM para destinacdo de efluentes tratados provenientes de
loteamentos localizados no bairro Rio Vermelho devido a falta de opgbes para a
destinacéo dos mesmos, foi negada a possibilidade de infiltragcdo nas dunas dos

Ingleses pois estas, bem como outras dunas na llha, foram tombadas como
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patriménio natural e paisagistico do Municipio de Florian6polis pelo Decreto
Municipal n° 112/1985 que em seu Art. 2° proibe, nessas areas, quaisquer
atividades ou edificacdes, conforme consta no Parecer Técnico N° 387/2019-
DILIC da FLORAM.

5.2.3 Demanda de agua de reuso potavel direto em Florianopolis

Este tipo de reuso é realizado em situacfes de extrema escassez por
possuir um alto custo em funcdo do tratamento avancado de efluentes, além da
necessidade de discusséo da legislacdo vigente e dos riscos a saude publica.
Assim, a instalacido de uma Estacdo de Tratamento de Agua — ETA no final da
linha de tratamento de uma ETE nao foi considerada nesta pesquisa.

5.3 Sistemas de Disposicdo Oceanica

Para o caso de Florianépolis, duas macrorregifes foram estudadas para
verificar a possibilidade de instalacdo de sistemas de disposicdo oceanica. A
primeira, mais ao Sul e a segunda, mais ao Norte da ilha. O potencial de cada
praia em receber este tipo de equipamento foi avaliado com base nas
caracteristicas geomorfolégicas e oceanograficas da ilha. O mapa a seguir
apresenta as regides com maior e menor potencial de receber esse tipo de

estrutura.
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Figura 61: Areas favoraveis a instalacio de Sistemas de Disposicdo Oceanica em
Florianopolis.
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Fonte: Elaborado pelos autores

No que tange a hidrodinamica, as regides de mar aberto caracterizam-se
por proporcionar melhor diluicdo e transporte de efluentes do que regides
semicerradas, e estas, apresentam melhor diluicio que o0s complexos
estuarinos. Em Florianodpolis, a Praia do Campeche e a Praia dos Ingleses séo
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exemplos de praias de mar aberto, enquanto que Pantano do Sul se enquadra
como baia semicerrada (Figura 61).

Com base nestas premissas, considerou-se como areas favoraveis para
a instalacao de Sistemas de Disposicédo Oceanica (SDO) aquelas praias de mar
aberto e como néo favoraveis, as praias de baias e enseadas. Estas definicbes
foram ao encontro dos estudos pretéritos desenvolvidos pela Univali no ano de
2015, os quais descartaram as hipoteses de instalacdo de SDO na enseada do
Pantano do Sul, na Praia da Tapera e em Santo Anténio de Lisboa, devido,
principalmente, a baixa circulacdo hidrodinamica, fenébmeno que influenciaria
diretamente na atividade de maricultura da regido, visto que exige elevado
padrdo de qualidade da agua.

A principal vantagem de um emissario localizado em um local com
hidrodindmica adequada é a maximizacdo do processo de diluicdo e de
entranhamento da &4gua doce proveniente do efluente tratado com a &gua
salgada do mar. Este processo reduz de maneira elevada as concentragdes dos

nutrientes constituintes do esgoto, conforme aponta a Tabela 61.

Tabela 61: Concentra¢des de lancamento e padrdes ambientais com as diluicdes necessarias
de acordo com as reducdes tipicas de cada nivel de tratamento.

Concentraca
Parametro 0 no Esgoto

Diluicéo Diluicéo Diluicédo

FEEED)| (DTINEE apés Trat. | apés Trat. |apés Trat.

Bruto * : Primario | Secundéario | Terciario

DBO [mg.L7] 300 30 10 8 2 1
N|troqen|o total 45 10 5 4 4 0
[mg.L™]

Fosforo Total

[mg.L] 7 2 4 3 3 0
Solidos

Suspensos Totais 1100 50 22 9 3 1
[mg.L 1]

Coliformes 6. 1010 25000 1250 3 107 i 5
[NMP.(100 mL)] 10°- 10 400 -2.5x108 | -1.25x107 10°- 107 1500 - 5x10

Fonte: Bleninger et. al. (2016)

A diluicdo aqui é definida como a reducéo na concentracdo da mistura de

um efluente no ambiente, sem decaimento. Dependendo da substancia de
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interesse, o0s niveis de tratamento e as taxas de diluicAo podem variar muito.
Alguns parametros, como a DBO podem ser atingidos independentemente do
tratamento, apenas com a diluicdo, e outros, como as bactérias, necessitam da
combinacéo de tratamento, diluicdo, e mesmo assim nao sao atingidos no campo

préximo.

O gréfico abaixo apresenta para o caso de Florianopolis, segundo estudo
realizado para o norte da ilha, as médias harmoénicas de diluicdo em 3
localidades possiveis de ser instalado um sistema de disposicdo oceanica na

regido norte da ilha.

Figura 62: Média harménica das diluicbes em possiveis locais de disposi¢cdo de esgotos
tratados no Norte da llha, em Florianépolis/SC.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Definindo de maneira arbitraria uma zona de mistura legal de 200 metros,
como sugerido na Figura 65, obteriamos ao menos uma diluicdo de 350:1, o que
enquadraria, em termos de qualidade da &gua, os principais parametros
presentes no esgoto, independentemente do tipo de tratamento, o que mostra a
efetividade de um emisséario instalado em um corpo hidrico de grande
capacidade, como o mar. A figura 64 mostra a frequéncia em que os parametros
de DBO sédo excedidos nas proximidades do emissario, deixando claro que,
mesmo em locais mais proximos que 200 metros do ponto de langamento, sdo

apresentados percentuais elevados de conformidade do parametro, o que
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refor¢a a seguranca do emissario em relagdo aos impactos sobre a biota ou a
qualidade da agua. A mesma analise pode ser realizada observando a figura 63
mostrando as diferencgas entre lancamentos mais proximos e mais afastados da

costa.

Figura 63 - Média harménica da diluicdo inicial para um emissario longo na localidade do rio
Vermelho.

Figura 64 - Frequéncia de ocorréncia que a concentra¢do de DBO ultrapassa o valor limite para
0 caso de risco extremo (esgoto bruto sendo langado).

Figura 65 - Diluicdo inicial na zona de mistura legal (200 metros de didmetro) em 3 alternativas
locacionais para a disposi¢cao oceénica.

Figura 66 - Mapa comparativo de frequéncia de ocorréncia que a concentracdo de DBO
ultrapassa o limite para o caso de risco extremo em 2 alternativas locacionais na praia de
Canasvieiras.

Fonte: Bleninger et. al., 2016.
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Entretanto, os resultados também mostram que, por melhor que seja o
projeto do sistema de difusao de forma a promover a mistura, as concentragdes
de bactérias ndo sao atingidas neste campo proximo, desta forma se torna
necessaria uma analise adicional em uma regido mais afastada de maneira a
permitir a exposicao suficiente das bactérias para que sua concentragdo decaia
a valores seguros em regides mais proximas a zona de banho ou de contato com
as pessoas. No caso de Florianopolis, ambos estudos desenvolvidos pela
CASAN indicaram como uma distancia segura em torno de 5.000 metros de
extensdo. Devido a regularidade da plataforma, ndo foram observadas
diferencas significativas entre as duas melhores localidades observadas no
ambito de cada estudo. As figuras a seguir (Figura 67 e Figura 68) apresentam
as isolinhas de frequéncia de ocorréncia de ultrapassagem dos valores de 800
NMP/100 mL, deixando claro que o risco de toque da pluma na costa é

tecnicamente nulo.
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Figura 67: Isolinhas de frequéncia de ocorréncia da concentracdo de Coliformes
simulada para disposi¢do oceénica.
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Figura 68: Probabilidade (%) de concentragdo > que 800 NMP/100 ml E. Coli. Linha
vermelha: excede em algum momento a concentracdo de 2000 NMP/100 ml
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Neste sentido, torna-se importante tracar uma diretriz geral para a
disposicéo dos efluentes tratados de forma que eles sejam preferencialmente
dispostos em locais de hidrodindmica mais adequada. A questdo de fundo é a
existéncia de projetos ja aprovados e licenciados que preveem a disposicao de
efluentes tratados nas baias. Nestes projetos devem ser observadas distancias
seguras de areas de cultivo de moluscos, de forma a ndo prejudicar a atividade
de maricultura, bem como assegurar um tratamento do efluente de forma a
reduzir as concentragdes de nitrogénio e fésforo para reduzir o aporte destes
nutrientes. Também é importante assegurar que as areas coletadas por estes
sistemas sejam contribuintes das baias. Isso garantiria, com o tratamento
adequado, que mesmo o local ndo sendo o mais favoravel sob o ponto de vista
hidrodindmico, os beneficios ambientais sejam atingidos, com reducédo do aporte

residual de nutrientes nas baias.
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Importante também é preservar a estrutura fisica destas unidades de
disposicéo e seu devido projeto hidraulico, prevendo sistemas difusores para a
reducao da turbuléncia gerada pela disposicéo dos efluentes e sua mais eficiente
assimilacdo na regidao do campo proximo. Mesmo sabendo que as eficiéncias
padrdo de emissarios profundos dificilmente serdo atingidas, elas devem ser
perseguidas de forma a promover o enquadramento das aguas na regido da
zona de mistura gerada pelo campo préximo. Este esfor¢o pode exigir estudos
mais aprofundados e ajustes nos sistemas existentes, mas podem ser

considerados importantes como metas de longo prazo.

A utilizagdo temporaria de rios que contribuam com as baias como
alternativas de atingimento de metas intermediarias também pode ser entendida
como possivel em se observando algumas situacdes: (i) a transitoriedade dessa
opcado deve ser bem definida como etapa para atingimento de metas
progressivas de melhoria na condigcdo ambiental das localidades; (ii) a utilizacao
de rios como buffer de amortecimento em detrimento do langamento direto nas
regioes de baias deve ser avaliada em termos da capacidade do estuario, sendo
gue isto esta associado a baixas vazdes de lancamento, tendo em vista a baixa
vazdao dos rios, e (iii) o atendimento prioritario as regides contribuintes das bacias
hidrograficas propriamente ditas e adjacentes destes rios, tomando como
premissa um dos objetivos da engenharia sanitaria, qual seja, o afastamento das

excretas da populacéo, sempre com o devido tratamento.

54 Sistemas descentralizados e individuais

Conforme ja relatado nos capitulos | e Il deste Estudo de Concepcao do
Esgotamento Sanitario de Floriandpolis, ha diversas regides do municipio que
contam somente com o uso de sistemas descentralizados e individuais/ locais
como alternativa para o tratamento e a disposi¢éo final do esgoto doméstico e
qgue, se bem projetados, construidos, operados e mantidos, podem apresentar

uma boa eficiéncia na remogao de poluentes.

A viabilidade de implantacéo, bem como a escolha do tipo de unidade de
disposicéao final do efluente tratado depende diretamente das caracteristicas do
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solo onde se pretende instalar ou da existéncia da infraestrutura urbana de
drenagem, quando a opc¢éo for o langcamento do efluente tratado nas galerias de

drenagem.

De acordo com a orientacdo da Vigilancia Sanitaria do municipio, a regra
€ a infiltracdo do efluente tratado no solo, portanto, primeiramente, devem ser
avaliadas a capacidade de percolacéo do solo, bem como seu grau de saturacao
para verificar a viabilidade de instalacdo de unidades de infiltragdo (valas de

infiltracdo ou sumidouros).

Conforme a NBR 13969 de 1997, os solos constituidos por rochas ou
argilas compactas geralmente apresentam baixo coeficiente de infiltragao (< 20
L/m2.dia ou de 20 a 40 L/m2dia), o que inviabiliza, em muitos casos, a
implantacdo de uma unidade de infiltracdo ou exige uma extensa area de

instalacéo.

J& os solos com taxas de percolacdo extremamente elevadas, como 0s
arenosos, por exemplo, ndo se recomendam também a adog¢do dessas unidades

uma vez que ndo promovem o adequado tratamento do esgoto.

A composicdo quimica do solo também exerce influéncia sobre a
capacidade de remocao de agentes patogénicos e de nutrientes, principalmente
o fosforo, porém, na préatica, essa componente do solo ndo é observada na
analise de viabilidade de implantacdo das unidades de infiltracdo de efluente

tratado no solo.

Quanto a saturacédo do solo, para evitar a contaminacao dos aquiferos por
nitratos, virus e outros organismos patogénicos, deve-se garantir uma distancia
minima vertical de 1,50 m entre o fundo da unidade de infiltracdo e o nivel
maximo da superficie do aquifero. Consequentemente, ndo é recomendado o

uso de sistemas de infiltracdo onde o nivel do aquifero € considerado raso.

A instalacdo de unidades de infiltragéo de efluente tratado no solo também
deve observar a necessidade de manter uma distancia horizontal minima,
conforme as caracteristicas do solo, de qualquer pogo para captacédo de agua,

de modo a permitir tempo de percurso de fluxo de trés dias até atingir o pogo.
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O que se observa na pratica em diversas regides no municipio de
Floriandpolis, inclusive na maioria das atualmente servidas por esses sistemas,
€ a inviabilidade técnica para a adocao desses sistemas, e 0s principais motivos
sao:

1 - Indisponibilidade de area nos lotes para infiltracdo devido a maior area
de ocupacédo ou ao adensamento populacional, o que incorre em maiores

volumes a serem infiltrados no solo;

2 — Caracteristicas inadequadas do solo, geralmente rochoso ou arenoso

e sujeitos periodicamente a inundacoes;
3 — Nivel raso de aquifero;

4 — Inexisténcia de infraestrutura urbana de rede de drenagem pluvial ou
trabalhando constantemente afogada devido ao nivel raso do aquifero da regiéo,

impedindo o lancamento;

5 — Proximidade de diversos pocos de captacao de agua, principalmente

norte e sul da ilha;

No entanto, ainda que bastante limitadas, existem regiées no municipio
de Florian6polis passiveis da adocado, sanitaria e ambientalmente segura, de
sistemas descentralizados e locais de tratamento de esgoto, requerendo, para

tanto, uma andlise criteriosa da municipalidade.
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1 INTRODUCAO

O Capitulo IV — Restricbes ambientais para o esgotamento sanitario
apresenta as restricoes a serem consideradas no planejamento e
desenvolvimento dos sistemas de esgoto sanitario na capital, tendo em vista as

restricbes ambientais e a legislacdo em vigor.

Serd tratado neste capitulo as tematicas de unidades de conservacao,
classificacdo das aguas, capacidade suporte e reuso por meio de recarga de

aquiferos.
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2 UNIDADES DE CONSERVACAO

As unidades de conservacdo (UCs) sao espacos territoriais, incluindo
seus recursos ambientais, com caracteristicas naturais relevantes, que tém a
funcdo de assegurar a representatividade de amostras significativas e
ecologicamente viaveis das diferentes populacdes, habitats e ecossistemas do
territorio nacional e das aguas jurisdicionais, preservando o patriménio biolégico
existente. Ha consenso na comunidade cientifica sobre a extrema importancia
das areas protegidas para a conservacao da biodiversidade, tanto em nivel local
quanto global (MELILLO et al. 2016). As areas protegidas sédo concebidas para
a manutencéo de paisagens, ecossistemas e espécies, com atributos que podem
servir a diferentes motivacdes para cria-las, desde culturais, econémicas,
bioldgicas, etc. (NETO, 2017)

A Lei 9.985/2000, que estabelece o sistema nacional de unidades de
conservagao — SNUC, define e categoriza as UC em dois grandes grupos:
unidades de conservacao de protecao integral (UC PI), cujo objetivo basico é
preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos
naturais; e as unidades de conservacdo de uso sustentavel (UC US), cujo

objetivo basico é compatibilizar a conservacdo da natureza com 0 USO

sustentavel de parcela dos seus recursos naturais (art. 7°).

No grupo das UC PI, ha cinco categorias com objetivos de conservacéo
especificos, sendo elas: Estacdo Ecolbégica; Reserva Bioldgica; Parque
Nacional; Monumento Natural e Reflgio de Vida Silvestre. No caso dos Parques
Nacionais, quando estes forem instituidos pelos estados ou municipios serao
denominados, respectivamente, Parque Estadual e Parque Natural Municipal
(art. 11 84°).

No grupo das UC US, ha sete categorias com objetivos de conservacao e
uso sustentavel especificos, sendo eles: Area de Protecdo Ambiental; Area de
Relevante Interesse Ecoldgico; Floresta Nacional; Reserva Extrativista; Reserva
de Fauna; Reserva de Desenvolvimento Sustentavel e Reserva Particular do

Patrim6nio Natural. No caso das Florestas Nacionais, quando estas forem
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instituidas pelos estados ou municipios serdo denominadas, respectivamente,

Floresta Estadual e Floresta Municipal (art. 17 § 6°).

O municipio de Floriandpolis possui uma area terrestre aproximada de
436 km?, sendo que 97% da area (424 km?) esta inserida no territério da llha de
Santa Catarina, na qual existem 17 unidades de conservacao, protegendo uma

area total aproximada de 128,49 km?, o que representa 29,47% do municipio.

As UC localizadas nas imediacdes de areas urbanas sofrem multiplos
impactos negativos, tais como: poluicdo atmosférica, sonora, luminosa e da
agua; atropelamento e caca de fauna silvestre; invasoes; extracdo ilegal de
recursos; transmissao de doencas entre a fauna doméstica e silvestre; incéndios;
dentre outros (McDONALD et al. 2009). Ao mesmo tempo, as UCs urbanas
prestam servicos ecossistémicos de grande valia aos moradores da urbe.
Protegendo e garantindo a qualidade da agua de mananciais de abastecimento
(ex. Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, Monumento Natural Municipal da
Lagoa do Peri e Parque Estadual do Rio Vermelho); servindo, ainda que de forma
irregular, como atenuadores ambientais da poluicdo produzida nas cidades, tais
como efluentes domésticos, drenagem urbana, dentre outras (ex. Reserva
Extrativista do Pirajubaé, Estacdo Ecoldgica de Carijos, Parque Municipal do
Manguezal do Itacorubi); protegendo as zonas de varzeas, que comumente sdo
ocupadas em areas urbanas, contribuindo assim no controle dos efeitos
negativos das enchentes; disponibilizando area para lazer, recreacdo e

educacdo ambiental (todas as UCs da Ilha de Santa Catarina).

De acordo com a Lei 9.985/2000, que estabelece o sistema nacional de
unidades de conservacdo — SNUC, no municipio de Floriandpolis e seu entorno
imediato, encontramos unidades de conservagdo dos grupos de protecéo
integral, 13 UCs e de uso sustentavel, 7 UCs. Essas unidades de conservagao
sao geridas pela Unido por meio do ICMBIo, 5 UCs, pelo Estado por meio do
IMA, 3 UCs, pelo municipio através da FLORAM, 9 UCs e por particulares, 3

UCs, conforme figura 68.
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Figura 68 - Unidades de Conservacao na grande Florianépolis.
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2.1Unidades de Conservacao Federais

As UC federais sao geridas pelo Instituto Chico Mendes de Conservacéo
da Biodiversidade — ICMBio. As UC federais localizadas no municipio de
Florianopolis séo: Estacdo Ecoldgica de Carijos e Reserva Extrativista Marinha
do Pirajubaé. No entorno da llha de Santa Catarina temos Reserva Bioldgica
Marinha do Arvoredo, Area de Protecdo Ambiental do Anhatomirim e a Area de
Protecdo Ambiental da Baleia Franca.

2.1.1 Estacédo Ecolbgica de Carijos

A Estacdo Ecologica (ESEC) de Carijés, unidade de conservacao de
protec¢é&o integral (UC PI), criada pelo Decreto Federal n® 94.656/1987, localizada
nos distritos de Canasvieiras, Santo Anténio de Lisboa e Sede, tem o objetivo de
proteger manguezais localizados nos exutorios das bacias hidrogréficas do
Ratones, Vadik e Pau do Barco. Essa UC é composta por duas areas nao
contiguas denominadas: gleba do Ratones com 6,25 km? e gleba do Saco
Grande com 0,95 km?2. Seus objetivos séo de proteger os ecossistemas de
manguezal, restinga, rios, estuarios e banhados. Possui elevada importancia
para a conservacédo da Baia Norte, por ser area de reproducdo e crescimento de

animais marinhos.

Atualmente essa UC recebe os efluentes tratados do SES
Canasvieiras/Costa Norte por meio do rio Papaquara, que desagua no rio
Ratones no interior da UC e os efluentes SES Saco Grande sao langcados no

entorno da UC, por meio de um emissario submarino.

2.1.2 Reserva Extrativista Marinha do Pirajubaé

A Reserva Extrativista (RESEX) do Pirajubaé, unidade de conservacao de
uso sustentavel (UC US), criada pelo Decreto Federal n® 533/1992, esta
localizada nos distritos do Ribeiréo da llha e Sede. Sua criacéo esta relacionada
especialmente com a sustentabilidade da extragao do berbigdo (Anomalocardia
brasiliana), recurso explorado comercialmente pelos extrativistas e pescadores

artesanais. Tem como principais objetivos a prote¢cdo dos recursos naturais
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necessarios a subsisténcia de extrativistas, 0 respeito e valorizagdo do seu
conhecimento, sua cultura e sua promocéo social e econdmica, e, acima de tudo,
assegurar o uso sustentavel da vida marinha relacionada a esta unidade de
conservacdo. A area total da reserva é de 17,12 km?, dos quais 7,59 Km?

englobam manguezais e 9,53 km? estdo em area marinha.

2.1.3 Reserva Biologica Marinha do Arvoredo

A Reserva Biologica (REBIO) Marinha do Arvoredo, localizada no entorno
da Ilha de Santa Catarina, é unidade de conservacao de protecéo integral (UC
Pl), criada pelo Decreto Federal n°® 99.142/1990, possui uma area de 176 km?,
cujo objetivo estabelecido no art. 1° é o de proteger amostra representativa dos
ecossistemas da regido costeira ao norte da ilha de Santa Catarina, suas ilhas e
ilhotas, aguas e plataforma continental, com todos 0s recursos naturais

associados.

Com elevada diversidade de ambientes marinhos e terrestres, a REBIO
Arvoredo abriga uma infinidade de espécies, sendo muitas delas raras e
ameacadas de extincdo, assim como fornecem abrigo para reproducdo e
crescimento de diversas espécies de peixes, contribuindo para a manutencéo

dos estoques pesqueiros no entorno.

2.1.4 Area de Protecdo Ambiental do Anhatomirim

A Area de Protecdo Ambiental (APA) do Anhatomirim, unidade de
conservacdo de uso sustentavel (UC US), criada pelo Decreto Federal n°
528/1992, localizada no municipio de Governador Celso Ramos, com uma area
total de 46,12 km? sendo 26,6 km? marinha e 19,52 km? terrestre, tem como
objetivos assegurar a protecédo de populacdo residente de golfinhos da espécie
Sotalia guianensis, a sua area de alimentacdo e reproducdo, bem como de
remanescentes da Floresta Pluvial Atlantica e fontes hidricas de relevante

interesse para as comunidades de pescadores artesanais da regiao.
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2.1.5 Area de Protecdo Ambiental da Baleia Franca

A Area de Protecdo Ambiental (APA) da Baleia Franca, unidade de
conservacao de uso sustentavel (UC US), criada pelo Decreto Federal s/n°® em
14 de setembro de 2000, tem como objetivo principal proteger a baleia franca
austral (Eubalaena australis), cuja reproducéo se da na area compreendida pela
APA, considerada santuario dessa espécie ameacada de extin¢cdo. Possui uma
area de 1.560 km?, abrangendo nove municipios, desde o sul da ilha de Santa
Catarina até Balneario Rincdo, em Icara. As riquezas naturais protegidas pela
APA da Baleia Franca também incluem outras espécies de animais e vegetais
nativos, promontérios, costdes rochosos, praias, ilhas, lagoas, banhados,

marismas, area de restinga, duna.

2.2Unidades de Conservacao Estaduais

As UC estaduais séo geridas pelo Instituto de Meio Ambiente de Santa
Catarina (IMA). As UC estaduais localizadas no municipio de Florian6polis séo:
Parque Estadual do Rio Vermelho, Parque Estadual do Tabuleiro e Area de
Protecdo Ambiental do Entorno Costeiro do Parque Estadual da Serra do

Tabuleiro.

2.2.1 Parque Estadual do Rio Vermelho

O Parque Estadual do Rio Vermelho (PAERVE), unidade de conservacéo
de protecao integral (UC PI), criada pelo Decreto n° 308/2007, esta localizado na
costa leste da Ilha de Santa Catarina. Seus limites s&o o distrito de S&o Jo&o do
Rio Vermelho ao norte, a Lagoa da Conceicéo ao oeste, a praia de Mocambique
ao leste e o distrito da Barra da Lagoa ao sul. O PAERVE foi criado com o
objetivo de conservar amostras de Floresta Ombroéfila Densa (Mata Atlantica),
vegetacao de restinga, fauna associada ao dominio da Mata Atlantica, manter o
equilibrio do complexo hidrico da regido, propiciar acbes de recuperacédo dos
ecossistemas alterados, a realizacdo de pesquisas cientificas e a visitacéo

publica.

A area do parque é de 15,32 km? e atualmente é composta por 11% de

Floresta Ombroéfila Densa (Mata Atlantica), encontrada no Morro dos Macacos,
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54% de restinga com diferentes alturas e composi¢éo de espécies e por 35% de
ecossistemas alterados devido o plantio e a invasao de pinheiros e eucaliptos.

A regido do PAERVE abriga em seu subsolo o aquifero Ingleses-Rio
Vermelho, responsavel pelo abastecimento de agua do norte da Ilha de Santa
Catarina. Por esta razdo, a conservacao do parque contribui para que a recarga
de &gua do aquifero ocorra sem qualquer impedimento e esteja livre de
contaminantes. Contudo ocorre no interior do PAERVE o lancamento dos

efluentes do SES Barra da Lagoa, por meio de aspersao em solo.

2.2.2 Parque Estadual da Serra do Tabuleiro

O Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (PEST), unidade de
conservacgao de protecao integral (UCPI), criado pelo Decreto n° 1.260/1975 e
teve seus limites redefinidos pela Lei n°® 14.661/2009. Inserido nos municipios de
Florianopolis, Palhoca, Santo Amaro da Imperatriz, Aguas Mornas, S&o
Bonifacio, Sdo Martinho, Imarui e Paulo Lopes. Fazem parte do Parque as ilhas
do Sirit, dos Cardos, do Largo, do Andrade e dos Corais, e 0s arquipélagos das

Trés Irmés e Moleques do Sul, abrangendo uma area de 841,3 km?.

Estdo representados no interior do PEST cinco das seis grandes
formacdes vegetais do bioma Mata Atlantica encontradas no Estado, sendo elas:
restinga, manguezal, floresta ombréfila densa, floresta ombréfila mista e campos
de altitude. Além de sua grande relevancia para a conservacdo, o PEST tem
grande importancia para a seguranca hidrica da regido, pois estdo inseridos nele
as nascentes de rios como o da Vargem do Brago, Cubatdo e D’Una, rios que
fornecem &gua para grande parte dos domicilios da Grande Florianépolis e do

litoral sul do Estado

2.2.3 Area de Protecdo Ambiental do Entorno Costeiro do
Parque Estadual da Serra do Tabuleiro

A Area de Protecdo Ambiental (APA) do Entorno Costeiro do Parque

Estadual da Serra do Tabuleiro, unidade de conservacao de uso sustentavel (UC

US), criada pela Lei 14.661/2009, reavalia e redefine os limites do Parque

Estadual da Serra do Tabuleiro.
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A APA possui uma area aproximada de 52,6 km?, nos municipios de
Palhoca, Paulo Lopes, Garopaba e Floriandpolis. Os objetivos de sua criacao
estdo expressos no art. 17 da Lei 14.661/2009: | - o desenvolvimento sustentavel
das comunidades costeiras do entorno do Parque Estadual da Serra do
Tabuleiro; Il - a protecdo ambiental e o valor ecoldgico das areas remanescentes
de mata atlantica e corddes litoraneos; Ill - a harmonizagcéo da preservacéo
ambiental com o ordenamento, uso sustentavel e racional dos recursos naturais
da regido; IV - o ordenamento da ocupacéo, uso e utilizacdo do solo e das aguas;
V - o disciplinamento do uso turistico e recreativo; VI - a protecao e recuperacao
ambiental de &reas ocupadas por proprietarios rurais e ndo rurais, com vista a
preservar o valor biético e econémico; VII - o ordenamento das atividades de
pesquisa cientifica e producdo tecnolégica na éarea da construcdo civil
sustentavel; e VIII - o ordenamento dos loteamentos turisticos e populares,

garantindo implementacéo de obras de saneamento e recuperacao ambiental.

O Decreto n® 179/2019 regulamenta e define diretrizes para a implantacéo
da Area de Protecdo Ambiental do Entorno Costeiro, estabelecendo que a APA
dispora de um Conselho Deliberativo e sera administrada pelo Instituto do Meio
Ambiente do Estado de Santa Catarina (IMA). O chefe da unidade de gestédo da
APA do Entorno Costeiro devera ser designado por meio de portaria expedida
pelo Presidente do IMA e integrara o Conselho Deliberativo (art. 3°). A
elaboracdo do Plano de Manejo sera coordenada pelo Conselho Deliberativo da
APA do Entorno Costeiro, o qual serd composto por diferentes entidades, e
também dever4 contar com mobilizacdo da comunidade local para que
contribuam com a sua elaboracdo. Ainda, o plano de manejo detalhara o
zoneamento ambiental da unidade de conservacao, assim entendida a definicdo
de setores ou zonas nas areas abrangidas pela APA do Entorno Costeiro, com
o objetivo de manejar e definir as normas especificas, a fim de proporcionar os
meios e as condi¢bes para que todos 0s objetivos da unidade possam ser

alcancados de forma harmonica e eficaz (art. 9°).
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2.3Unidades de Conservagao Municipais

As UC municipais sdo geridas pela Fundacao Municipal de Meio Ambiente
— FLORAM. As nove UC geridas pela FLORAM s&o: Monumento Natural
Municipal da Lagoa do Peri; Parque Municipal da Dunas da Lagoa da Conceicao;
Parque Municipal da Lagoinha do Leste; Parque Municipal do Macico da
Costeira; Parque Municipal do Manguezal do Itacorubi; Parque Natural Municipal
Lagoa do Jacaré das Dunas do Santinho; Parque Natural Municipal do Morro da
Cruz; Parque Annibal da Rocha Nunes Pires (Ponta do Sambaqui); Monumento

Natural Municipal da Galheta.

Cabe destacar que em 2000, com o advento do Sistema Nacional de
Unidades de Conservacgédo - SNUC (Lei Federal 9.985/00), as UC deveriam se
enquadrar as categorias previstas em dois anos. No entanto, somente em 2013,
quando foi criada uma comissdo municipal entre FLORAM e IPUF para
apresentar estudos técnicos e propostas de avaliacdo e adequacgéo ao Sistema
Nacional, que iniciou-se a adequacéo de 8 UC municipais. O procedimento foi
realizado com os critérios de avaliar categoria e limites, analisando diante dos

objetivos natais e da realidade de cada uma das Unidades.

Apos a apresentacdo dos estudos técnicos e proposta de adequacéo,
realizada de modo participativo, envolvendo as comunidades do entorno, 6érgaos
publicos, organizacdes da sociedade civil (OSC) e usuarios e beneficiarios em
geral, foram encaminhadas minutas de Projetos de Lei para o executivo
municipal encaminhar a Camara Municipal de Florian6polis para aprovacgéao pelo

conjunto de vereadores.

Foram avaliadas e adequadas as seguintes UC:

e Parque Natural Municipal do Morro da Cruz (Lei 9.321/13)

e Monumento Natural Municipal da Galheta (Lei 9.698/14 -
adequacdo ao SNUC/Lei 10.100/16 - recategorizacdo de
Parque Natural para Monumento Natural)

e Parque Natural Municipal das Dunas da Lagoa da Conceicao
(Lei 10.388/18)

e Parque Natural Municipal do Macico da Costeira (Lei 10.459/18)

e Pargue Natural Municipal da Lagoinha do Leste (Lei 10.387/18)

¢ Monumento Natural Municipal da Lagoa do Peri (Lei 10.530/19)
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Em meio ao processo, foi criado o Parque Natural Municipal da Lagoa do
Jacaré das Dunas do Santinho no ano de 2016, que estd enquadrado nas
categorias previstas no SNUC. Apenas duas UC restam sem adequacao: o
Parque Municipal do Manguezal do Itacorubi e o Parque Municipal da Ponta do

Sambaqui “Annibal da Rocha Nunes Pires”.

Para o Parque Municipal do Manguezal do Itacorubi, o procedimento de
adequacao esti aproveitando a resolugcdo de uma acao civil publica (ACP)
proposta pelo Ministério Publico Federal para resolver os conflitos fundiarios na
regido do referido manguezal. Na acdo consta as manifestagcbes comunitarias
para a regido, além da participacdo dos principais entes com algum tipo de
influéncia na area, como SPU, UFSC, ICMBIo, IPHAN e PMF.

Iremos considerar abaixo as UC denominadas como Parque Municipal
bem como o Parque Annibal da Rocha Nunes Pires (Ponta do Sambaqui), sendo

da categoria de UC PI do tipo Parque Natural Municipal.

2.3.1 Monumento Natural Municipal da Lagoa do Peri

O Monumento Natural Municipal da Lagoa do Peri (MONA Lagoa do Peri),
unidade de conservacdo de protecdo integral (UC PI), foi criado pela Lei
Municipal n.° 10.530/19, em substituicdo ao Parque Municipal da Lagoa do Peri,
criado pela Lei Municipal n° 1.828/81. A UC é localizada a sudeste da llha de

Santa Catarina, no Distrito Pantano do Sul e possui uma area de 42,744 km?.

A regido do Monumento Natural Municipal da Lagoa do Peri é alvo de
interesse para sua preservacdo desde a década de 1950, quando o Decreto
Presidencial n° 30.443 de 25/01/52 declarou como “remanescentes de floresta
nativa” a vegetagao existente, desde as margens da Lagoa até a extremidade
sul da llha de Santa Catarina. Em 1976, o Decreto Municipal n® 1.408 de 04/06/76
tombou a area da bacia hidrografica da Lagoa do Peri como Patrimdnio Natural,
também com o objetivo de proteger os ecossistemas ali existentes. Apds cinco
anos de seu tombamento, foi criado o Parque Municipal da Lagoa do Peri,
através da Lei Municipal n° 1.828/81, de 04/12/81. Um dos principais motivos
que justificou a criacdo do Parque, além do aspecto puramente ecoldgico

(protecdo dos ecossistemas), € o fato da agua da lagoa ser doce e de boa
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qualidade, representando uma importante fonte de abastecimento de &gua
potével para populacdo do sul da llha de Santa Catarina. Mais tarde, durante os
estudos para a execucdo das obras de captacdo de agua, a abrangéncia da
populacdo beneficiada foi estendida até a regido leste da ilha, mais
especificamente até a Barra da Lagoa, incluindo as comunidades existentes no
percurso até a mesma. Em 2019, o Parque Municipal da Lagoa do Peri passou
a ser enquadrado como Monumento Natural Municipal, através da Lei Municipal
10.530 de 02/05/2019.

O Monumento Natural Municipal da Lagoa do Peri foi criado visando
atender aos seguintes objetivos (Art. 4° da Lei n® 10.530/19): | - Proteger o
manancial hidrico da bacia da Lagoa do Peri, utilizando seu potencial de forma
sustentavel, visando garantir agua com qualidade para o abastecimento publico;
Il - Promover a protecdo e recuperacdo dos recursos hidricos, incluindo a
preservacgao e restauracado de matas ciliares; Il - Preservar o patriménio natural
representado pela fauna, flora e paisagem, de modo que possa ser utilizado
como area de pesquisa cientifica, ecoturismo e educacdo ambiental; IV -
promover a manutencéo da diversidade biolégica e dos recursos genéticos; V -
Promover a preservacdo e a restauracdo de ecossistemas naturais; VI -
Preservar o patrimonio cultural tradicional representado pelas populagoes locais,
administrando de forma sustentavel os recursos naturais necessarios a sua
subsisténcia, respeitando e valorizando seu conhecimento e préticas, e
promovendo-as social e economicamente; VII - Promover e valorizar a paisagem
cultural constituida pelos sitios, chacaras e arquitetura, harmonizando-a com a
conservacao da paisagem natural; VIl - estimular o uso e cultivo sustentavel de
espécies ornamentais e medicinais nativas da flora pelas popula¢ées locais; IX -
Promover a utilizacdo dos principios e praticas de conservacédo da natureza no
processo de desenvolvimento sociocultural e econémico; X - Preservar o
patriménio historico e arqueoldgico de ocorréncia na Unidade de conservacgao;
XI - Contribuir para a conservagédo da geodiversidade e sua valorizagdo na
composicdo da paisagem; Xll - Apoiar e incentivar atividades de pesquisa
cientifica, estudos e monitoramento ambiental; Xlll - Valorizar econbémica e
socialmente a diversidade bioldgica; XIV - Proporcionar espacgos e condigdes

adequados ao desenvolvimento de atividades culturais, educacionais, de lazer e
166




et
ESTUDO DE CONCEPCAO DO ESGOTAMENTO SANITARIO EM FLORIANOPOLIS

PREFEITURA DE
FLORIANDPOLIS

recreagdo em contato com a natureza; e XV - Promover a atuacdo de entidades
e populacédo local como agentes de preservagédo e conservagao do patrimonio

natural.

A lagoa do Peri é uma das fontes de abastecimento de agua para a cidade
de Florianopolis, Sistema Costa Leste/Sul. Ha no interior dessa UC uma estacao
de tratamento de 4gua — ETA, cujos efluentes (retrolavagem dos filtros e limpeza
dos tanques de decantacado) sao lancados num canal denominado sangradouro,

a jusante da lagoa, mais ainda no interior do MONA da Lagoa do Peri.

2.3.2 Parque Natural Municipal das Dunas da Lagoa da
Conceicao

O Parque Municipal Dunas da Lagoa da Conceicdo (PNMDLC) é uma
unidade de conservacéao de protecéo integral (UC PI) que foi criada pelo Decreto
n® 231/1988 nas areas ja tombadas pelo municipio como patrimdénio natural e
paisagistico, através dos Decretos nos 1.261/1975 e 213/1979, respectivamente.
Em 2018, por meio da Lei 10.388/18, o parque foi adequado ao enquadramento
do SNUC e passou a ser Parque Natural Municipal das Dunas da Lagoa da
Conceicéo. Localizado ao sul do distrito da Lagoa da Concei¢do, possui uma
area de 5,4 km?. Essa UC tem como finalidade o aproveitamento das condicdes
peculiares de sua paisagem natural para o adequado desenvolvimento de

atividades educativas, de lazer e recreacéao.

Os efluentes coletados e tratados no SES lagoa da Concei¢do séo

lancados numa lagoa de evapotranspiracéo localizada no interior do PMDLC.

2.3.3 Parque Natural Municipal da Lagoinha do Leste

O Parque Municipal da Lagoinha do Leste (PMLL), unidade de
conservacao de protegédo integral (UC PIl), foi criado pela Lei Municipal
3.701/1992, com alteragbes feitas nos artigos 2° e 12 pela Lei Municipal
5.500/1999. Em 2018, por meio da Lei 10.387/18, o parque foi adequado ao
enquadramento do SNUC e passou a ser Parque Natural Municipal da Lagoinha
do Leste. A UC é localizada no leste da llha, distrito de Pantano do Sul e tem

uma area de 7,9 km?2. Seu objetivo é salvaguardar a paisagem natural, a fauna
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e a flora e proteger o manancial hidrico da Bacia Hidrografica da Lagoinha do
Leste.

2.3.4 Parque Municipal do Macico da Costeira

O Parque Municipal Macico da Costeira (PMMC), unidade de conservacéao
de protecdo integral (UC PI), foi criado pela Lei Municipal n° 4605/95 e
regulamentado pelo Decreto 154/95. Em 2018, por meio da Lei 10.459/18, o
parque foi adequado ao enquadramento do SNUC e passou a ser Parque Natural
Municipal do Macico da Costeira. Localizado entre os distritos Sede e Campeche
e uma pequena porcao no distrito da Lagoa da Conceicdo, possui uma area de
14,5 km2, sendo que parte dessa area ja se encontrava caracterizada como Area
de Preservacdo Permanente antes da criagao da UC.

Os objetivos da UC estdo expressos no art. 5° da Lei Municipal n°
10459/18, sendo eles: | - Contribuir para a manutencéo da diversidade biologica
e dos recursos genéticos, floristicos e faunisticos; Il - contribuir para a
preservacdo dos recursos hidricos, em especial as nascentes; Ill - garantir
condicBes para a preservacao e restauracdo da diversidade de ecossistemas
naturais; IV - proteger paisagens naturais de notavel beleza cénica; V - promover
a protecao e recuperacdo de ambientes degradados; VI - proporcionar meios e
incentivos para atividades de pesquisa cientifica, estudos e monitoramento
ambiental; VII - favorecer condi¢cdes e promover a educacdo e interpretacao
ambiental, a recreacdo em contato com a natureza e o turismo ecoldgico; VIII -
proteger recursos naturais em compatibilidade com as populagfes tradicionais
gue vivem em seu entorno, respeitando e valorizando seu conhecimento, sua
cultura e promovendo-as social e economicamente; e IX - proteger as
caracteristicas relevantes de natureza geoldgica, geomorfoldgica, arqueoldgica,

paleontoldgica e cultural.

2.3.5 Parque Municipal do Manguezal do Itacorubi

O Parque Municipal do Manguezal do Itacorubi (PMMI), unidade de
conservacgao de protecao integral (UC PI), situa-se no distrito Sede e apresenta

uma area de 1,3 km? no exutério da bacia hidrografica do Itacorubi. Sua area
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pertencia a Unido, que, por sua vez, cedeu-a a Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), através do Decreto Federal n.° 64.340 em 1969, com o objetivo
de abrigar os Centros de Ensino e Pesquisa e outros 6rgaos previstos no ambito
da reforma universitaria, cabendo a UFSC a promocéo do saneamento da regido
e a indenizacdo dos ocupantes da area que tenham realizado benfeitorias a justo
titulo (art. 2°)

Por meio do Decreto Municipal n.° 1.529 de 2002 foi criado o Parque
Municipal do Manguezal do Itacorubi, onde toda a area do Parque € de
preservacdao permanente (APP) e, como tal, non aedificandi, ressalvados os
usos publicos necessarios, sendo absolutamente vedada, no seu local de
abrangéncia, a supressao de vegetacao, a realizacao de aterros, e/ou despejo
de efluentes de qualquer espécie, bem como todas as demais atividades que de

alguma forma possam agredir aquele ecossistema (art. 2°).

2.3.6 Parque Natural Municipal da Lagoa do Jacaré das Dunas
do Santinho

O Parque Natural Municipal da Lagoa do Jacaré das Dunas do Santinho,

unidade de conservacdo de protecdo integral (UC PI), é situado no distrito

Ingleses do Rio Vermelho, nordeste da ilha, e tem uma area de 2,21 km?.

Os objetivos do Parque Natural Municipal Lagoa do Jacaré das Dunas do
Santinho estdo definidos no art. 5° da Lei Municipal n° 9.948/16: | - contribuir
para a manutencao da diversidade bioldgica e dos recursos genéticos, floristicos
e faunisticos; Il - garantir condicbes para a preservacdo e a restauracao da
diversidade de ecossistemas naturais; Il - proteger paisagens naturais de
notavel beleza cénica; IV - promover a protecdo e recuperacao de ambientes
degradados; V - proporcionar meios e incentivos para atividades de pesquisa
cientifica, estudos e monitoramento ambiental; VI - favorecer condicbes e
promover a educacao e interpretacdo ambiental, a recreacdo em contato com a
natureza, o lazer, o esporte, e o turismo ecoldgico; VIl - proteger 0s recursos
naturais em compatibilidade com as populacdes tradicionais que vivem em seu
entorno, respeitando e valorizando seu conhecimento, a cultura e promovendo-

as social e economicamente, ou seja, que exista um acesso para o transporte
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dos pescados, bem como de todos os utensilios de pesca; VIII - proteger as
caracteristicas relevantes de natureza geoldgica, geomorfologica, espeleoldgica,
arqueoldgica, paleontoldgica e cultural; e IX - proteger o manancial de agua doce

subterranea para o abastecimento publico.

2.3.7 Parque Natural Municipal do Morro da Cruz

O Parque Natural Municipal Morro da Cruz (PANAMC), situado no distrito
Sede, é uma unidade de conservacdo de protecédo integral (UC PI) cuja area
compreende 1,30 km?. A area foi destinada inicialmente para a criacdo do
Parque Urbano Morro da Cruz, pela Lei Municipal 6.893/2005. Visto que essa
categoria de UC ndo estd prevista na Lei 9.985/2000, a Lei municipal foi
revogada pela Lei Municipal 9.321/13, a qual cria o Parque Natural Municipal
Morro da Cruz. Os objetivos especificos da UC, estabelecidos no art. 6°, sdo: |
- preservar o patriménio natural representado pela fauna, flora, geossitios e
caracteristicas morfolégicas, de modo que possa ser utilizado como area de
interesse ecoldgico e de pesquisa cientifica; Il - conservar a biodiversidade e a
geodiversidade; Il - aproveitar as condi¢cdes peculiares de sua paisagem natural
e cultural para o adequado desenvolvimento de atividades educativas, de lazer
e de recreacao; IV - promover a recuperacdo da cobertura vegetal tipica da
regido, onde se fizer necesséria; V - dotar a area de equipamentos de lazer, de
usos comunitarios e turisticos; e VI - assegurar a manutencéo das caracteristicas

naturais do Macico do Morro da Cruz no cenario urbano de Florianépolis.

2.3.8 Parque Annibal da Rocha Nunes Pires (Ponta do
Sambaqui)

Criado conforme Lei 6725/2005, o parque é localizado na Ponta do
Sambaqui, distrito de Santo Anténio de Lisboa, com area total de 0,013 km? (ou
13.431,88 m?). A Instrucdo Normativa da FLORAM de 01/2014 estabelece
normas de uso publico para a UC, onde sdo permitidas atividades recreativas,

culturais, educacionais e piqueniques em locais predeterminados (art. 1°).

Atualmente, ha indicagdes técnicas do departamento de UCs da FLORAM

para que seja compreendida pela municipalidade essa UC como um Parque
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Urbano, devido as suas caracteristicas e demandas de uso por parte da

comunidade.

2.3.9 Monumento Natural Municipal da Galheta

O Monumento Natural Municipal da Galheta (MONA Galheta), unidade de
conservagao de protecdo integral (UC PI) foi criado pela Lei Municipal n.°
10.100/2016, em substituicdo ao Parque Municipal da Galheta, criado pela Lei
Municipal n° 3.455/1990. Localizado nos distritos Barra da Lagoa e Lagoa da
Conceicdo, possui area de 2,51 km?. Os objetivos especificos dessa UC estédo
estabelecidos no art. 5° da Lei Municipal n.° 10.100/2016, sendo eles: | -
contribuir para a manutencéo da diversidade biologica e dos recursos genéticos;
Il - contribuir para a preservacao e a restauragéo da diversidade de ecossistemas
naturais, suprimindo todo o tipo de vegetacdo exdtica (pinus, casuarinas e
eucaliptos entre outros); Ill - promover a utilizacdo dos principios e praticas de
conservagao da natureza no processo de desenvolvimento; IV - proteger
paisagens naturais e pouco alteradas de notavel beleza cénica; V - promover a
protecdo e recuperacdo dos recursos hidricos; VI - proporcionar meios e
incentivos para atividades de pesquisa cientifica, estudos e monitoramento
ambiental; VII - valorizar econémica e socialmente a diversidade biolégica; VIII -
favorecer condicbes e promover a educagcdo e interpretacdo ambiental, a
recreacdo em contato com a natureza, o turismo ecolégico e a contemplacao da
natureza; I1X - proteger 0s recursos naturais necessarios a subsisténcia de
populacdes tradicionais que vivem em seu entorno ou dentro do parque,
exercendo atividades comerciais e culturais; X - promover e contribuir para o
exercicio das atividades de pesca tradicional de forma ordenada; e XI — proteger

0S geossitios.

2.4 Reservas Particulares do Patrimonio Natural - RPPN

As Reservas Particulares do Patriménio Natural - RPPN s&o areas de
dominio privado a serem especialmente protegidas por iniciativa de seus
proprietarios mediante reconhecimento do Poder Pdudblico, por serem

consideradas de relevante importancia pela sua biodiversidade, pelo seu
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aspecto paisagistico, ou ainda por suas caracteristicas ambientais que
justifiquem acbes de recuperacdo (art. 1° Decreto 1.922/96). Ademais,
desempenham um papel significativo na conectividade entre fragmentos maiores
de vegetacdo, agindo como “trampolins” (stepping stones) para diferentes
espécies ou compondo corredores ecoldgicos e mosaicos de areas protegidas
de diferentes categorias de conservagdo (NETO, 2017). Apesar de serem
formalmente criadas pelo poder publico, essas areas sdo administradas pelos
seus proprietarios (NETO, 2017).

2.4.1 RPPN Morro das Aranhas

A RPPN Morro das Aranhas, localizada no distrito de Ingleses, tem uma
area de 0,44 km? instituida pela Unido, por meio da portaria IBAMA n°® 43 de

15/5/1999 e pertence ao Complexo Turistico Costdo do Santinho.

2.4.2 RPPN Menino Deus

A RPPN Menino Deus, localizada no distrito Sede, apresenta uma area
de 0,16 km? instituida pela Unido, por meio da portaria IBAMA n° 85 de
07/10/1999, e pertence a Irmandade do Senhor dos Passos e Hospital de
Caridade.

2.4.3 RPPN Rio Vermelho

A RPPN Rio Vermelho, localizada nos distritos da Cachoeira do Bom
Jesus e do Rio Vermelho, compreende uma area de 0,74 km?. A reserva foi
instituida pela Unido, por meio da portaria ICMBio n°® 52 de 20/05/2016 e seus
proprietarios sdo Mauro César Marghetti Laranjeira e Luiza Silvestre Laranjeira.
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3 CLASSIFICACAO DAS AGUAS

A Lei 9.433/97 que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos —
PNRH, estabelece como um de seus instrumentos o enquadramento dos corpos
de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes da agua (art. 5, Inc 1l). O
termo enquadramento é definido pela resolucdo CONAMA 357/05 em ser art. 2°
Inc XX:

estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da agua (classe)
a ser, obrigatoriamente, alcan¢cado ou mantido em um segmento de
corpo de agua, de acordo com 0s usos preponderantes pretendidos,
ao longo do tempo.

Por sua vez, a resolucgdo CONAMA 357/05 estabelece as diretrizes
ambientais para a classificagdo dos corpos d’agua e também classifica as aguas
em funcéo da sua salinidade, (agua doce, salobra ou salina) e em funcao do uso
preponderante, atual ou futuro, em especial e em classes que variam de 1 a 4,

totalizando treze classes no total.

O enquadramento dar-se-a de acordo com as normas e procedimentos
definidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH e Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos — CERH (res. CONAMA 357/05, art 38). O
CERH do Estado de Santa Catarina estabeleceu a resolucao n® 003/2007, que
enquadrava os cursos d’agua superficiais da llha de Santa Catarina, como classe
especial, exceto o rio Tavares a jusante da cota 2 (art. 1° Inc. XXXVI). Porém
esta resolucao foi revogada pela Resolucdo CERH N° 001/2008, que diz:

Art. 1° - Adotar a classificacéo estabelecida pela Resolugcdo n® 357,
de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA, enquanto ndo aprovado o novo enquadramento dos
corpos d’agua superficiais do Estado de Santa Catarina, baseado
em estudos técnicos especificos. [grifo nosso]

Por sua vez a resolugdo CONAMA n° 357/2005, aponta em seu art. 42:

Enquanto ndo aprovados o0s respectivos enquadramentos, as aguas
doces serao consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1,
exceto se as condi¢gbes de qualidade atuais forem melhores, o que
determinara a aplicacéo da classe mais rigorosa correspondente.

Contudo o art. 42 da referida resolucéo estabelece a regra geral, cabendo
excecao estabelecida no inciso | dos artigos 4°, 5° e 6° da referida norma:

classe especial: aguas destinadas
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a_preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservacao de protecao integral.

a_preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
[grifo nosso]

A excecdo, diferente da regra geral, ndo € transitéria. No art. 42
estabelece “Enquanto ndo aprovados 0s respectivos enquadramentos” ja o
inciso | dos artigos 4°,5° e 6° destina as aguas para a preservacao dos ambientes
aguaticos de UC PI, ndo possibilitando outra classificacdo que nao seja especial.
Portanto, constatado que determinado corpo d’agua tem relagcéo direta com a
preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacgao de protecdo
integral, esse determinado corpo hidrico deve ser classificado como especial,
obedecendo assim o disposto na Lei n°® 9.433/97 que diz:

Art. 9° O enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo
0S usos preponderantes da &gua, visa a:

| - assegurar as aguas qualidade compativel com 0s usos mais
exigentes a que forem destinadas;

Il - diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante
acOes preventivas permanentes. [grifo nosso]

Por sua vez as unidades de conservacdo de protecdo integral séo
definidas na Lei 9.985/00 em seu art. 2° diz:

| - Unidade de conservacéo: espaco territorial e seus recursos
ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas
naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com
objetivos de conservacéo e limites definidos, sob regime especial de
administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecéo;
VI - Protecdo integral: manutencdo dos ecossistemas livres de
alteracdes causadas por interferéncia humana, admitido apenas o
uso indireto dos seus atributos naturais; [grifo nosso]

Dessa forma para o cumprimento do objetivo definido para UC PI, exposto
em Lei 9.985/00, as aguas que drenam para bacia hidrograficas de UC Pl devem
ser classificadas como aguas salinas, salobra e doce de classe especial, em
consonancia com CONAMA 357/05 (inc. | dos artigos 4° 5° e 6°), pois a

preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao requer o uso

mais_exigente. Isso se justifica pelo fato de que classe especial decorre,

diretamente, da fung&o que o corpo hidrico ostenta em relacdo a UC PI, sendo

essa relacao condicéo suficiente para sua classificacao.
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Por sua vez, as aguas classificadas como especial ndo podem receber
efluentes de qualquer natureza, ainda que tratado, conforme resolucéo
CONAMA 430/11 que diz:

Art. 11 Nas aguas de classe especial € vedado o lancamento de
efluentes ou disposi¢éo de residuos domésticos, agropecuarios, de
aquicultura, industriais e de quaisquer outras fontes poluentes,
mesmo que tratados.

Essa regra encontra-se em harmonia com o objetivo da UC PI,
estabelecido no art. 2° Inc. VI da Lei 9.985/00, ou seja, “manutencdo dos

ecossistemas livres de alteragdes causadas por interferéncia humana’.

Ainda que se alegue que a classificagdo como especial ocorre somente
no interior de UC PI, pois a preposicao “em” do inciso | dos artigos 4°,5° e 6° da
resolucdo CONAMA 357/05 da o pretenso sentido de dentro, entendemos que
tal tese ndo prospera, pois o objeto a ser preservado sdo 0os ambientes aquaticos
em UC PI, ambientes esses que devem estar livres de altera¢des causadas por
interferéncia humana (Lei 9.985/00 em seu art. 2° Inc. VI). Logo, se a acao
antropica tem o potencial de causar interferéncia no corpo hidrico e este, por sua
vez, tem relacdo direta com o ambiente aquatico da UC PI, deve esse corpo
hidrico ser classificado como especial, mesmo que fora dos limites da UC PI. Ja
que para proteger o bem juridico (ambientes aquaticos em UC PIl), devemos
estabelecer os meios para tal, ndo bastando apenas a imposicao restrita ao bem,

sem levar em conta os fatores que influenciam diretamente sua protecao.

Contudo, ndo podemos esquecer que O enquadramento € o0

estabelecimento de metas a serem alcancadas (resolucio CONAMA 357/05

art.2° em inc. XX) e dessa forma os paragrafos do art. 38 estabelecem:

8 1° O enquadramento do corpo hidrico sera definido pelos usos
preponderantes mais restritivos da agua, atuais ou pretendidos.

§ 2° Nas bacias hidrograficas em que a condicdo de qualidade dos
corpos de agua esteja em desacordo com 0s usos preponderantes
pretendidos, deverdo ser estabelecidas metas obrigatorias,
intermediarias e finais, de melhoria da qualidade da agua para
efetivacdo dos respectivos enquadramentos, excetuados nos
parametros que excedam aos limites devido as condi¢des naturais.
§ 3° As acdes de gestao referentes ao uso dos recursos hidricos,
tais como a outorga e cobranca pelo uso da &gua, ou referentes a
gestdo ambiental, como o licenciamento, termos de ajustamento de
conduta e o controle da poluicdo, deverao basear-se nas metas
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progressivas intermediarias e final aprovadas pelo o6rgéo
competente para a respectiva bacia hidrografica ou corpo hidrico
especifico.

8 4° As metas progressivas obrigatorias, intermediarias e final,
deverdo ser atingidas em regime de vazao de referéncia, excetuados
0s casos de baias de aguas salinas ou salobras, ou outros corpos
hidricos onde néo seja aplicavel a vazao de referéncia, para os quais
deverdo ser elaborados estudos especificos sobre a disperséo e
assimilacdo de poluentes no meio hidrico.

Considerando o objetivo desse documento, deve-se ponderar ao escolher
o local de destino final dos efluentes tratados. A normativa proibe o langcamento
de efluentes, mesmo que tratados, em UC Pl e em corpos hidricos que compdem
essas bacias que possuem relagéo direta com a preservacao dos ambientes
aquaticos no interior dessas UC, pois nesses casos nao cabe outra classificacdo

aos corpos hidricos que nao seja especial.

Atualmente ocorrem lancamentos de efluentes no interior de UC Pl em
Florian6polis, como € o caso do Parque Municipal Dunas da Lagoa da Conceicao
(ETE Lagoa da Conceigao), Parque Estadual do Rio Vermelho (ETE Barra da
Lagoa), além do lancamento em bacias hidrograficas cujo exutdrio encontra com

a UC PI, como € o caso da Estacéo Ecoldgica de Carijos (ETE Canasvieiras).

Nesse sentido, além do que ja foi discutido no capitulo Il sobre a
capacidade dos cursos d’agua de receberem os efluentes tratados das ETE,
guando os mesmos compdem bacias hidrogréaficas que contemplam UC Pl em

sua area de abrangéncia a restricdo ambiental se torna ainda maior.
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4 CAPACIDADE SUPORTE

Para os demais rios da Ilha de Santa Catarina que nao possuem UC PI,
deve-se considerar a capacidade suporte desses ambientes ao escolhé-los
como destino final de efluente tratado. O conceito de capacidade suporte para
ambientes aquaticos esta definido no art. 4° Inc. | da resolugdo CONAMA 430/11

Capacidade de suporte do corpo receptor: valor maximo de
determinado poluente que o corpo hidrico pode receber, sem
comprometer a qualidade da 4gua e seus usos determinados pela
classe de enquadramento;

Por sua vez a Lei Estadual 14.675/2009 estabelece condi¢cbes para o
langamento dos efluentes em seu art. 177, quando diz:

Os efluentes somente podem ser langcados direta ou indiretamente
nos corpos de agua interiores, lagunas, estuarios e na beira-mar
guando obedecidas as condi¢cBes previstas nas normas federais e
as seguintes:

VIl - todas as avaliacdes devem ser feitas para as condigcbes mais
desfavoraveis ao ambiente a fim de assegurar os padrdes de
qualidade previstos para o corpo de agua,

VIIl - no caso de lancamento em cursos de aqua, 0s calculos de
diluicdo devem ser feitos para o caso de vazdo maxima dos efluentes
tratados e vazao ecoldgica dos cursos de agua;

XIl - os efluentes liquidos, além de obedecerem aos padrdes gerais
anteriores, ndo devem conferir ao corpo receptor caracteristicas em
desacordo com os critérios e padrbes de qualidade de &gua,
adequados aos diversos usos benéficos previstos para o corpo de
agua. [grifo nosso]

A vazdao ecologica é definida no art. 28 Inc. LXIII da mesma Lei Estadual como:

regime de vazdes necessario para manter as fungdes minimas do
ecossistema.

E continua na Lei Estadual no art. 223:

Cabe a FATMA definir a vazao ecoldgica, por meio de metodologia
apropriada, para a outorga e o licenciamento ambiental

Os métodos para determinacdo da vazéo ecologica sao varios. Eles séo
classificados de modo geral em funcdo dos procedimentos metodoldgicos
adotados para sua determinacdo em: hidrolégicos (historico do fluxo), hidraulicos
(geometria hidraulica), habitats e holisticos (VESTENA et.al., 2012). No Brasil,

as autorizacdes de uso de recursos hidricos sao concedidas utilizando um valor

177



et
ESTUDO DE CONCEPCAO DO ESGOTAMENTO SANITARIO EM FLORIANOPOLIS

PREFEITURA DE
FLORIANDPOLIS

anico de vazéao ecoldgica, obtido geralmente por métodos hidroldgicos que nao
consideram as limitagBes hidricas nos regimes naturais de vazfes (a escala
espaco-temporal e a variabilidade hidrolégica) e os padrées dos micro-habitats
(aspectos dos micro-habitat ao longo do curso d’agua com as mudangas de
vazdes), nem levam em consideracéo variaveis fisicas importantes nas diversas

etapas de desenvolvimento de organismos aquaticos (BENETTI et al. 2003).

O IMA segue a tendéncia nacional, estabelecendo metodologia de
determinacao da vazao ecoldgica por meio de técnicas hidrolégicas, conforme
Portaria FATMA n° 312/2016 que estabelece:

Art. 1° Fica estabelecida a vazdo minima média de 7 (sete) dias
consecutivos de duracéo e 10 (dez) anos de recorréncia - Q7,10 cOmo
vazao ecoldgica, a ser assegurada para a garantia da manutencao
dos ecossistemas aquaticos.

Art. 2° Valor inferior poder4d ser adotado desde que reste
comprovada, através de modelagem matematica ou outra
metodologia apropriada, pelo interessado, a manutencdo dos
ecossistemas aquaticos, apds analise e aprovagdo por equipe
técnica da FATMA.

Art. 3° Para atividades/empreendimentos usudarios de recursos
hidricos superficiais que causem alteracdo no regime hidrico ou na
qualidade da &gua, classificados como: | - de grande porte e elevado
potencial poluidor; Il - de significativo impacto ambiental; 11l - obras
hidraulicas, devera ser solicitado ao interessado estudos objetivando
a definicho da vazdo ecoldgica, com base em modelagem
matematica ou outra metodologia apropriada.

Estudo promovido pela Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Econdmico Sustentavel — SDS intitulado: “Regionalizacdo de vazdes das bacias
hidrograficas estaduais do estado de Santa Catarina”, (SANTA CATARINA,
2006), estabelece equacdes empiricas obtidas a partir das regressées entre 0s
parametros hidrometeoroldgicos e fisiograficos com as diferentes formas de
expressar a vazao fluvial, dentre elas a Q7,10. Essa técnica permite determinar
Q.10 a partir da area de drenagem e aplicacdo de um coeficiente que estabelece,
para cada macrorregido do estado, uma relagéo entre a vazao minima média de

7 dias consecutivos com periodo de retorno em anos, conforme equagéo abaixo:
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Q,r = (3,563x1073, ADV119) K, , (1)

Onde:

Q7.1: Vazdo minima média de 7 dias consecutivos com periodo de retorno “T”

anos, em m3.s?;

AD: Area de Drenagem em Km?;

Kz 1: Relagdo entre a vazdo minima média de 7 dias consecutivos com periodo
de retorno de “T” anos.

A aplicacdo das relagbes funcionais obtidas nos estudos de
regionalizacéo é facilitada, uma vez que dependem exclusivamente da area de
drenagem da bacia hidrografica na secdo de interesse. No entanto, cabe
destacar que as bases de dados utilizadas para a regressdo nao contemplam
pequenas bacias hidrograficas, tais como sdo as bacias na llha de Santa
Catarina. Nesse sentido, Silveira et.al. (1998), em seu artigo intitulado:
“Quantificacdo de vazdo em pequenas bacias sem dados”, destaca algumas
limitacBes para o uso de estudos de regionaliza¢éo hidrolégica:

Para a realidade brasileira, os estudos de regionalizacéo hidrolégica,
por serem definidos a partir de uma base de dados proveniente de
bacias maiores (area > 500 km?2) ndo devem, por conseguéncia,
serem aplicados fora dos limites estabelecidos pelas equacdes
regionais e, principalmente, para bacias consideradas pequenas
(area_< 10 km?). Estas limitacdes devem-se principalmente aos
seguintes fatores:

v' Diferengcas nas escalas espaciais e temporais dos
mecanismos de transformacdo de chuva-vazdo nas
pequenas e grandes bacias;

v Dificuldades de caracterizacdo de regides hidrologicamente
homogéneas devido as especificidades locais do meio fisico.
Quando a area da bacia diminui, baixa escala de
detalhamento, fica dificil a caracterizacdo de regibes
homogéneas, ou seja, a heterogeneidade das pequenas
bacias € muito grande;

v Dificuldade de obtencédo de dados confiaveis convencionais
para as vazdes minimas. Muitas vezes, ao priorizar as vazoes
maximas e médias, os segmentos inferiores das curvas-
chaves dos postos fluviométricos deixam a desejar. A
mobilidade do leito € uma das causas destas incertezas [grifo
Nosso]

A llha de Santa Catarina é considerada hidrologicamente homogénea,
para fins de Q7,10, com aregido denominada 5 (SANTA CATARINA, 2006); regido

essa gque abarca, aproximadamente os municipios de Igcara ao sul € 0 municipio
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de Picarras ao norte. Nessa regido ha 17 estacoes fluviométricas, todas elas em
bacias hidrograficas com &reas superiores as encontradas na llha de Santa
Catarina. Garbossa & Pinheiro (2015), ao analisar a incerteza da equacao de
vazao proposta por Santa Catarina (2006) nas bacias que desaguam nas Baias
norte e sul, incluindo as bacias insulares, concluiram que as equacfes
subestimaram as vazfes de pequenas bacias urbanas (considera urbana aquela
que possui uma taxa de urbanizacdo maior que 50% da area total) e
superestimaram as vazdes nas bacias hidrograficas com cobertura

predominantemente vegetal.

Mesmo sabendo das limitagbes impostas pela metodologia de
regionalizacdo de vazdes, apresentamos abaixo as Qz,10 das principais bacias

insulares, conforme tabela 62 e figura 69.

Para o atendimento da Lei Estadual 14.675/2009 em seu art. 177,
especialmente o inciso VIII, uma forma de fazer o calculo de diluicao é
apresentada abaixo, sendo que o resultado ndo podera exceder os parametros
estabelecidos na resolucdo CONAMA 357/05 para as aguas salobras e salinas

classe 1 e agua doce classe 2.

(Qmax-cefluente)+(Q7,10-Crio)
Cuistura = 2

Qmax+0Q7,10

Onde:

Cwistura: concentracéo de determinado parametro na mistura (M.L3);
Cefiuente: cOncentragdo de determinado parametro no efluente (M.L3);
Crio: concentracdo de determinado parametro no corpo receptor (M.L3);
Qmax: Vazdo maxima do efluente (L3.T1);

Q7,10: Vazdo ecoldgica (L3.T1).
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Tabela 62 —Principais bacias hidrograficas da Ilha de Santa Catarina.

Bacia Hidrografica

Rio Principal

Area de

drenagem da

Vazao Q7,10 (L.s?)

Bacia (km?)
Ratones Rio Ratones 90,77 320,8
Lagoa da Conceicédo Rio Vermelho 64,64 219,4
Tavares Rio Tavares 50,00 164,6
Lagoa do Peri Rio da Armacéo 31,66 98,7
Itacorubi Rio Itacorubi 27,97 85,9
Ribeirédo da ilha Rio da Tapera 21,44 63,8
Ingleses Rio Capivari 19,59 57,7
Saco Grande Ribeirdo Vadik e 17,19 49,8
Pau do Barco
Saquinho Rio das Pacas 6,31 16,2

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 69 — Principais bacias hidrogréficas e sistema de esgotamento sanitario da llha de Santa

Fonte: Elaborado pelos autores.

Catarina.
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Ainda que a resolugdo CONAMA 430/11 estabeleca:

Art. 4°inc. XIV - Zona de mistura: regiao do corpo receptor, estimada
com base em modelos tedricos aceitos pelo 6rgdo ambiental
competente, que se estende do ponto de langcamento do efluente, e
delimitada pela superficie em que é atingido o equilibrio de mistura
entre os parametros fisicos e quimicos, bem como o equilibrio
bioldgico do efluente e os do corpo receptor, sendo especifica para
cada parametro.

Art. 13. Na zona de mistura serdo admitidas concentracdes de
substancias em desacordo com os padrées de qualidade
estabelecidos para o corpo receptor, desde que ndo comprometam
0S USOS previstos para 0 mesmo.

Paragrafo Gnico. A extensado e as concentracfes de substancias na
zona de mistura deverao ser objeto de estudo, quando determinado
pelo 6érgdo ambiental competente, as expensas do empreendedor
responsavel pelo lancamento.

O calculo aqui proposto, ainda que simplificado, ja considera que o
efluente esta em equilibrio com o rio, contudo nédo especifica o local, no corpo
hidrico, onde tal mistura ocorre. Cabe ressaltar que o Cdédigo Ambiental
Catarinense (Lei n°® 14.675/09) foi mais restritivo, ndo permitindo o uso do

instrumento estabelecido na resolucdo do CONAMA em seu art. 13.
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5 REUSO - RECARGA DE AQUIFEROS

As mudancas climaticas e uma populagdo crescente cada vez mais
urbanizada aumentam as tensdes nos recursos hidricos do mundo e, para
atender as crescentes necessidades de agua nas cidades, € necessario
diversificar as futuras fontes de abastecimento (PAGE & VANDERZALM, 2016).
Nesse sentido, a recarga de aquiferos pode ser uma alternativa interessante,
reforcando o armazenamento das aguas subterraneas, impedindo a intrusao
salina em aquiferos costeiros e, em casos de usos excessivo das aguas
subterraneas, impedindo o afundamento abrupto ou gradativo da superficie,
fendbmeno conhecido como subsidéncia. Entretanto, deve-se atentar ao que diz
Stefanakis (2016):

No entanto, se ndo for aplicada de forma adequada e cuidadosa,
podera causar impactos ecoldgicos adversos. O maior risco tem a
ver _com a potencial redistribuicdo de varios poluentes ainda
presentes na agua tratada e nas aguas residuais. Entre eles,
nutrientes como nitrogénio e fosforo e, principalmente,
micropoluentes emergentes, que representam uma das maiores
ameacas para os ecossistemas. Uma avaliacdo de risco ecoldgico
aparece como um pré-requisito vital para a avaliacdo dos possiveis
impactos ecolégicos da reutilizacdo da agua e a implementacao da
gestao integrada dos recursos hidricos. [grifo nosso]

Nesse sentido, a resolu¢do do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
— CNRH n° 153 de 2013 estabelece critérios e diretrizes para a implantacéo da
recarga artificial de aquiferos, cujo objetivo da recarga é estabelecido na
resolucdo como:

At. 4°. A Recarga Atrtificial de Aquiferos podera ser executada com o
objetivo de:

| - Armazenar agua para garantia da sequranca hidrica;

- Estabilizar ou elevar os niveis de agua em aquiferos
regularizando variacdes sazonais;

IIl - Compensar efeitos de superexploracédo de aquiferos;

IV - Controlar a intrusdo salina;

V — Controlar a subsidéncia do solo;

§ 1° Outros objetivos nédo previstos neste artigo e que impliquem
diretamente em recarga artificial de aquiferos serdo analisados e
deliberados pelas entidades ou Orgaos gestores estaduais de
recursos hidricos. [grifo nosso]

Portanto, o objetivo central dessa técnica néo € a disposicao de efluentes

tratados (ainda que isso ocorra), mas sim a garantia de disponibilidade de agua
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no aquifero (incisos | ao lll) sua protecéo (inciso IV) e a protecdo das pessoas
(inciso V).

A mesma norma ainda estabelece como condicao:

Artigo 5° A recarga artificial de aquiferos dependera de autorizacéo
da entidade ou 6Orgdo gestor estadual de recursos hidricos ao
empreendedor e estara condicionada a realizacdo de estudos que
comprovem sua viabilidade técnica, econbémica, sanitéria e
ambiental. [grifo nosso]

Assim, a resolucdo n° 2 de 2014 do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos — CERH, que disp8e sobre o uso das aguas subterraneas no Estado de
Santa Catarina, ao tratar do tema, expressa:

Art. 5°. A recarga artificial de aquiferos:

| — depende de autorizagcéo do 6rgao gestor dos recursos hidricos;
Il — esta condicionada a comprovacao de:

a) conveniéncia técnica, econémica e sanitaria,;

b) preservacéo da qualidade das aguas subterraneas. [grifo n0sso]

A utilizacéo de efluentes tratados para esses fins € uma das alternativas,
pois € possivel utilizar outras fontes como: aguas da chuva, aguas oriundas de
sistemas de drenagem, aguas oriundas de dessalinizacdo (ESLAMIAN, 2016)
desde que essas atendam aos objetivos do art. 4° da resolugdo CNRH 153/2013
e o0 art. 5° da resolucdo CERH 2/2014.

A resolucdo CONAMA 396/08 que dispbe sobre a classificacdo e
diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas, diz:

Art. 3° As aguas subterraneas séao classificadas em:

| - Classe Especial: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou
porcdo desses destinadas a preservacdo de ecossistemas em
unidades de conservacdo de protecdo integral e as que contribuam
diretamente para os trechos de corpos de &gua superficial
enquadrados como classe especial;

Il - Classe 1: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou por¢cao
desses, sem alteragdo de sua qualidade por atividades antropicas, e
gue ndo exigem tratamento para quaisquer usos preponderantes
devido as suas caracteristicas hidrogeoquimicas naturais;

[l - Classe 2: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcao
desses, sem alteragdo de sua qualidade por atividades antropicas, e
que podem exigir tratamento adequado, dependendo do uso
preponderante, devido as suas caracteristicas hidrogeoquimicas
naturais;

IV - Classe 3: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcao
desses, com alteracdo de sua qualidade por atividades antropicas,

7

para as quais ndo € necessario o tratamento em fungdo dessas
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alteracbes, mas que podem exigir tratamento adequado,
dependendo do uso preponderante, devido as suas caracteristicas
hidrogeoquimicas naturais;

V - Classe 4: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porgéao
desses, com alteracdo de sua qualidade por atividades antrépicas, e
gue somente possam ser utilizadas, sem tratamento, para 0 uso
preponderante menos restritivo; e

VI - Classe 5: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcao
desses, que possam estar com alteracdo de sua qualidade por
atividades antropicas, destinadas a atividades que ndo tém
requisitos de qualidade para uso.

A CONAMA 396/08 trata do tema de recarga de aquiferos no capitulo 1V

das diretrizes ambientais para prevencdo e controle da poluicdo das aguas

subterraneas no qual transcrevemos abaixo.

Art. 20. Os 6rgdos ambientais em conjunto com os 6rgéos gestores
dos recursos hidricos deverdo promover a implementacéo de Areas
de Protecdo de Aquiferos e Perimetros de Protecdo de Pocos de
Abastecimento, objetivando a protecdo da qualidade da &gua
subterranea.

Art. 21. Os 6rgaos ambientais, em conjunto com os 6rgaos gestores
dos recursos hidricos e da saude, deverdo promover a
implementacdo de Areas de Restricdio e Controle do Uso da Agua
Subterrédnea, em carater excepcional e temporéario, quando, em
funcado da condicao da qualidade e quantidade da 4gua subterranea,
houver a necessidade de restringir o uso ou a captacao da agua para
protecdo dos aquiferos, da saude humana e dos ecossistemas.
Paragrafo Unico. Os érgaos de gestao dos recursos hidricos, de meio
ambiente e de salde deverdo articular-se para definicdo das
restricdes e das medidas de controle do uso da 4gua subterranea.
Art. 22. As restricdes e exigéncias da classe de enquadramento das
aguas subterraneas, aprovado pelo conselho de recursos hidricos
competente, deverao ser observadas no licenciamento ambiental, no
zoneamento econémico-ecolégico e na implementacao dos demais
instrumentos de gestao ambiental.

Art. 23. A recarga artificial e a injecdo para contencdo de cunha
salina em aquiferos, conjunto de aquiferos ou por¢cdes desses, das
Classes 1, 2, 3 e 4, ndo poderéa causar alteracdo da qualidade das
dguas subterrdneas que provoque restricdo aos  USOS
preponderantes.

Art. 24. A injecdo em aquiferos, conjunto de aquiferos ou por¢cdes
desses com o objetivo de remediacdo devera ter o controle dos
Oorgdos competentes com o objetivo de alcangar ou manter os
padrdes de qualidade para os usos preponderantes e prevenir riscos
ambientais.

Paragrafo unico. A injecdo a que se refere o caput deste artigo nao
devera promover alteragdo da condicao da qualidade dos aquiferos,
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conjunto de aquiferos ou porgcédo desses, adjacentes, sobrejacentes
e subjacentes, exceto para sua melhoria.

Art. 25. Nos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcdes desses
onde ocorrerem injecdo ou recarga, conforme especificado nos arts.
21 e 22, devera ser implantado um programa especifico de
monitoramento da qualidade da agua subterranea.

Art. 26. Nos aquiiferos, conjunto de aquiferos ou por¢céao desses, em
que as aguas subterraneas estdo enquadradas em Classe 5, podera
ser admitida a injecdo direta, mediante controle dos Orgaos
competentes, com base em estudos hidrogeoldgicos apresentados
pelo interessado, demonstrando que a injecdo nao provocara
alteracdo da condicao de qualidade em relagédo ao enquadramento
das aguas subterraneas adjacentes, sobrejacentes e subjacentes,
por meio de monitoramento.

Art. 27. A aplicacao e disposicao de efluentes e de residuos no solo
deverdo observar os critérios e exigéncias definidos pelos 6rgaos
competentes e nao poderdo conferir as aguas subterraneas
caracteristicas em desacordo com o seu enquadramento.

8§ 1° A aplicacdo e a disposicdo, referidas no caput, ndo seréo
permitidas nos casos em gue as agquas dos aquiferos, conjunto de
aguiferos ou porcbes desses estejam enquadrados na Classe
Especial.

8 2° A aplicagéo e a disposigao serdo precedidas de plano especifico
e programa de monitoramento da qualidade da &gua subterranea a
serem aprovados pelo 6rgdo competente.

Portanto a recarga de aquifero somente podera ocorrer em aquiferos das
classes 1, 2, 3 e 4, ndo podendo causar alteracdo da qualidade das aguas
subterraneas que provoque restricdo aos usos preponderantes, devendo ser
implantado um programa especifico de monitoramento da qualidade da agua
subterrdnea. Para aquiferos classificados como classe especial, seja pela
presenca de unidade de conservacéo de protecdo integral ou por contribuirem
para corpos hidricos superficiais classificados como especial (art. 3° CONAMA
396/08), a recarga de aquifero utilizando efluentes tratados é vedada pelo
paragrafo 1° do art. 27 da resolugdo CONAMA 396/08. Contudo, isso ocorre
atualmente no Parque Estadual do Rio Vermelho, onde os efluentes tratados
pelo SES Barra da Lagoa sao langados em solo, por meio de aspersao no interior

da UC.

Dessa forma, além do que ja foi discutido no capitulo Il sobre os Aquiferos
dos Ingleses e Campeche o exposto nesse capitulo complementa as restricdes
ao lancamento identificadas para disposicdo no solo em areas de recarga de

aquiferos.

186



ESTUDO DE CONCEPCAO DO ESGOTAMENTO SANITARIO EM FLORIANOPOLIS

Figura 70 — Aquiferos e sistema de esgotamento sanitario da llha de Santa Catarina.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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1 INTRODUCAO

O Capitulo V — Concepcdo geral do esgotamento sanitario de
Floriandpolis apresenta a consolidagdo dos resultados obtidos pelo trabalho
desenvolvido pela Comisséo e o mapa da concepcao geral com a indicacdo dos

sistemas de tratamento de esgoto nos distritos de Floriandpolis.
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2 CONSOLIDACAO DOS RESULTADOS

Atualmente os seis Sistemas de Esgotamento Sanitério (SES) existentes
em Floriandpolis (585 L/s) aliado ao SES Jureré Internacional (29 L/s) possuem
uma vazdo média operacional de 614 L/s, para o ano de referéncia de 2017.
Para esses sistemas as formas de disposi¢ao final englobam cursos d’agua
(Costa Norte e Potecas), oceano (Saco Grande e Insular) e solo (Barra da Lagoa,
Lagoa da Conceicgéo e Jureré Internacional).

Ainda para o ano de 2017, o indice de atendimento por SES operados
pela Casan, os sistemas semi-centralizados, foi de 65,46%, sendo que as
demais areas do municipio sdo atendidas por sistemas descentralizados, em
especial, sistemas locais de tratamentos de esgoto, como, por exemplo, tanques
sépticos, filtros anaerdbios e unidades de infiltracdo no solo (sumidouros e valas

de infiltrac&o).

O municipio conta ainda com outros sistemas implantados e em operacao
em loteamentos os quais serdo incorporados pela Companhia Catarinense de

Aguas e Saneamento - Casan conforme Decreto Municipal 18.277/2018.

No caso dos sistemas centralizados, o foco da utilizacdo € para areas

maiores, com ampla ocupacao do solo e alta densidade populacional.

Para os sistemas descentralizados a disposi¢cao final em sua grande
maioria ocorre no solo, por meio de sumidouros, e 0 restante no sistema de
drenagem, principalmente quando ndo ha viabilidade para infiltracdo no solo e,

nesse caso, torna-se necessaria a implantacao de nivel terciario de tratamento.

Os sistemas descentralizados vinculam-se a &reas com ocupacao do solo

reduzida e/ou baixa densidade populacional.

A partir das analises realizadas, no que se refere a proje¢éo populacional
a ser utilizada para Floriandpolis, o presente trabalho adotou como base o estudo
do geodgrafo Antbnio Guarda (PROSUL, 2012; GUARDA, 2012) sendo que
atualmente encontra-se em andamento estudo por parte da Casan para adequar
o referido estudo com os dados medidos de consumo de agua, especialmente

para ajustar a demanda da populagéo flutuante, visto que a populacgéo fixa do
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estudo do gedgrafo Antbnio Guarda encontra-se adequada com os dados
medidos.

De posse dessa projecdo populacional, estima-se que o total de efluente
produzido pela populacéo fixa em Florianépolis, para 2060, sera de 1,33 m3/s.
Considerando também a populacéo flutuante esse valor salta para 2,24 m3/s
indicando que os SES Costa Norte (englobando os SES de Canasvieiras e
Ingleses), Lagoa da Conceicdo, Saco Grande e Campeche, durante o periodo
de veraneio, com a presenca da populacdo flutuante, ndo terdo capacidade
suficiente para tratar os efluentes gerados nesses SES apenas com 0s sistemas

instalados atualmente.

Nesse sentido h&d necessidade da ampliacdo do tratamento para
atendimento da populacdo, ao mesmo tempo que devem ser observadas as
restricbes ambientais para que se definam as melhores alternativas para o

tratamento, a disposicao final dos efluentes e sistemas a serem implantados.

Cabe destacar também que no trabalho realizado pelo gedgrafo Antnio
Guarda, nos distritos em que a populacao fixa ira crescer acima de 100% até
2060, quatro encontram-se no Norte da Ilha (Rio Vermelho: 147,8%; Ingleses:
139,5%; Canasvieiras: 135,1%; e Cachoeira do Bom Jesus: 132,2%) e um esta
localizado no Sul da llha: Campeche, com 133,9%. Salienta-se ainda que
distritos como do Campeche e Rio Vermelho estédo previstos pelo zoneamento
urbano, parte do Plano Diretor Municipal (2014), como areas
predominantemente residenciais, com taxas maximas de impermeabilizacao de
50 a 70%, ao contrario do distrito de Ratones, por exemplo, definido como area
residencial rural, prevé taxa maxima de impermeabilizacdo de 25%,
diferenciando assim a forma de ocupacéao do solo e sua relagdo com os sistemas

a serem implantados no municipio.

Aliado a questdo da demanda de tratamento do esgoto gerado com o
incremento da populacdo e também do zoneamento urbano, o municipio de
Floriandpolis possui restricbes ambientais e também geograficas, sendo que
estas ultimas se vinculam com éareas com baixo adensamento populacional,

como regides da Costa da Lagoa, Matadeiro e o Saquinho.
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Na parte insular, por exemplo, existem 17 Unidades de Conservagéao —
U.C. publicas, protegendo uma éarea total aproximada de 128,49 km?, o que
representa 29,47% da area total do municipio, equivalente a 436 km?, sendo que
no caso das UC de Protecdo Integral é vedado o lancamento de efluentes
mesmo que tratados no interior dessas Unidades, visto que 0s mesmos se
caracterizam como de classe especial conforme Resolugdo Conama 357/05.
Conflitos de uso também ocorrem nos corpos hidricos das bacias que drenam
para essas unidades, estendendo a zona de restricbes ambientais para toda a

bacia a montante.

Apesar de o enquadramento prever tais cursos d’agua como especial, 0
estabelecimento das metas busca o atendimento para um cenario futuro a ser
alcancado, impondo assim uma restricdo ambiental para a concepcdo e o0
planejamento dos SES no municipio, que deve prever o estabelecimento de

metas intermediarias.

Atualmente, no municipio de Floriandpolis, ocorrem lancamentos de
efluentes no interior e entorno de Unidades de Conservacao de Protecdo Integral
— UC PI, como, por exemplo, no caso dos sistemas semicentralizados, no Parque
Municipal Dunas da Lagoa da Conceicédo (ETE Lagoa da Conceicdo), além do
lancamento na bacia hidrografica do Rio Ratones que drena para a Estacdo

Ecoldgica de Carijés (ETE Canasvieiras), os quais deverao ser revisados.

Independentemente dos corpos d’agua comporem bacias hidrograficas
que drenam ou estdo no interior de UC PI, os cursos d’agua que cruzam o
municipio apresentam baixa vazdo, sendo esta a principal problematica e
restricdo a ser enfrentada para disposicdo dos efluentes mesmo que tratados,
aliado a alta sensibilidade dos mesmos aos impactos ambientais resultantes
desse lancamento e também ao fato de que as maiores bacias de contribuicdo
situam-se em regides de corpos hidricos fechados, como a Lagoa da Conceicéao,

e semi fechados, como as baias norte e sul.

Outra forma de disposicéo final trata do reuso potavel indireto por meio da
recarga de aquiferos, no caso de Floriandpolis, nos aquiferos Ingleses e

Campeche.
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A resolucdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH n°
153/2013 prevé como objetivos da recarga artificial de aquiferos o
armazenamento de agua para fins de garantia de seguranca hidrica, a
estabilizacao ou elevacao dos niveis de agua nos aquiferos, a compensacao dos
efeitos de superexploracdo, o controle da intrusdo salina e da subsidéncia do
solo. Apesar da disposicao de efluentes tratados nao estar prevista como
objetivo da recarga artificial, a mesma pode ser uma alternativa interessante,
mas que precisa ser antecedida por uma avaliacéo de risco ecoldgico e sanitario.
Aliado a isso também € importante atentar para as dificuldades de observancia
no relevo de Florianopolis das caracteristicas técnicas indicadas para escolha de
areas para recarga de aquiferos, em especial a altura da zona ndo saturada

superior a 3 metros em condi¢ao critica.

Por outro lado, a Resolu¢cdo Conama 396/2008 estabelece que a recarga
de aquifero somente podera ocorrer em aquiferos das classes 1, 2, 3 e 4, ndo
podendo causar alteracdo da qualidade das aguas subterraneas que provoque
restricdo aos usos preponderantes. Ja para aquiferos classificados como classe
especial, como aqueles inseridos em UC PI, a recarga voltada para disposicéo
final de efluentes mesmo que tratados € vedada. Atualmente, apesar de
devidamente licenciados como os SES de Canasvieiras e da Lagoa da
Conceicéo, os efluentes tratados na ETE da Barra da Lagoa séo lancados no
solo, por meio de aspersdo no interior da UC Pl do Parque Estadual do Rio

Vermelho, o que devera também ser adequado ao longo do tempo.

O municipio de Florianépolis conta com os aquiferos dos Ingleses e

Campeche, os quais sao utilizados como fonte de abastecimento.

No que se refere ao Aquifero do Campeche, o estudo realizado pela
CASAN em 2019, concluiu que a regido, em termos gerais, dispde de poucos
locais aptos para a recarga artificial do aquifero. Dessa forma, estudos
complementares deverdo ser conduzidos para se determinar com maior precisao

as caracteristicas das areas avaliadas e assim obter informacdes mais precisas.

Quanto ao Aquifero dos Ingleses, destaca-se que a Fundacdo Municipal
do Meio Ambiente - Floram ja se posicionou contrariamente a possibilidade de

infiltracdo nas dunas dos Ingleses, regido tombada como patrimdnio natural e
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paisagistico do municipio de Floriandpolis pelo Decreto Municipal n°® 112/1985 o
qual proibe nessas areas quaisquer atividades ou edificacdes mesmo a area nao

sendo enquadrada como UC PI

Apesar dos sistemas descentralizados, os quais englobam os sistemas
individuais/ locais e o0s coletivos de menor porte, terem também como
alternativas de disposicdo final o solo ou corpos hidricos, pelas suas
peculiaridades eles devem ser tratados de forma diferenciada, sendo que a
viabilidade de implantacdo depende do tipo de unidade, das caracteristicas do
solo ou infraestrutura de drenagem e também da distancia de poc¢os de captacéo

de &gua subterranea.

Tais sistemas ja estdo presentes hoje na &rea do municipio apesar de nao
haver um controle e uma fiscalizacdo efetiva dos mesmos. Esses sistemas,
guando projetados de forma adequada, atendendo as normas existentes ou, no
caso de Florianépolis, a Resolugédo 01/2017 do COMDEMA, e também, se bem
construidos, operados e mantidos, podem apresentar boa eficiéncia na remocgéao

de poluentes.

Entretanto, além das restricdes ja citadas como a proximidade com pocos
de captacdo de agua subterranea, caracteristicas inadequadas do solo e
inexisténcia de infraestrutura de drenagem ou operando inadequadamente, ha
outras restricdes para implantacao desses sistemas vinculadas a necessidade

de area para implantacéo e nivel elevado do lencol freético.

Além das alternativas jA mencionadas para disposicao final de efluentes
e respectivas restricdes, podem ocorrer também restricdes de carater técnico e

financeiro.

No caso da alternativa de reuso direto ndo potavel, além do baixo volume
estimado para o municipio de Florianopolis, no cenario atual existe uma
dificuldade de logistica para o fornecimento de agua para o0s potenciais
consumidores, 0 que se configura como uma restricdo técnica que demandara
incentivos por parte do municipio para que o reuso nao potavel seja planejado e

incrementado ao longo do tempo.
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Por outro lado, no caso do reuso potavel direto, a restricao vincula-se com
a questado financeira pelo alto custo do tratamento, além da necessidade de
discusséo da legislacao vigente e os potenciais riscos a saude publica, sendo
gue essa alternativa é pouco utilizada em nivel mundial, normalmente associada

a areas de extrema escassez.

Outra alternativa para disposicao final dos efluentes tratados € o sistema
de disposicdo oceéanica. Para essa técnica os estudos oceanograficos séo

essenciais para se definir as areas mais indicadas de implantacao.

No que tange a hidrodinamica, as regides de mar aberto proporcionam
melhor diluicdo e transporte de efluentes. A principal vantagem de um emissario
localizado em um local com hidrodindmica adequada € a maximizacdo do
processo de diluicdo. Além do aspecto hidrodinamico torna-se necessaria uma
analise adicional com relacdo a distancia para o lancamento do efluente tratado
de maneira a permitir o decaimento da concentragao de seus constituintes, em
especial o de bactérias a valores seguros em regiées mais préximas de contato
com as pessoas. No caso de Floriandpolis, ambos os estudos desenvolvidos
pela Casan indicaram como uma distancia segura em torno de 5.000 metros de
extensao.

Florian6polis conta hoje com as Estacbes de Tratamento de Esgoto
Insular e Saco Grande, projetos ja aprovados e licenciados que preveem a
disposicdo de efluentes tratados nas baias. Nestes projetos devem ser
observadas distancias seguras de areas de cultivo de moluscos, prever um
tratamento do efluente de forma a reduzir as concentracdes de nitrogénio e
fésforo para reduzir o aporte destes nutrientes, assim como assegurar que as
areas coletadas por estes sistemas sejam contribuintes das respectivas baias
garantindo assim que mesmo o local ndo sendo o mais favoravel sob o ponto de
vista hidrodinamico, os beneficios ambientais serdo atingidos, com reducéao do
aporte residual de nutrientes nas baias.

Importante também é preservar a estrutura fisica destas unidades de
disposicéo e seu devido projeto hidraulico, prevendo sistemas difusores para a

eficiente assimilagdo na regido do campo proximo.
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A utilizacdo temporaria de rios que contribuam com as baias em
detrimento ao lancamento direto pode ser entendida e deve ser estudada como

alternativa transitoria de atingimento de metas intermediarias.

A partir de todas as informacdes elencadas no presente estudo, como as
caracteristicas geograficas, restricbes ambientais e os aspectos populacionais e
de ocupacdo do solo, o mapa denominado “Projecdo da Espacializacdo do
atendimento dos Sistemas de Esgotamento Sanitdrio no municipio de
Florianopolis” — SC (Anexo no final deste capitulo) definiu as regides para
receber os sistemas semi centralizados (azul) e descentralizados (magenta),
assim como as regides em amarelo que sdo areas de transicdo que podem
tender para o sistema descentralizado, como a regido do Ratones e aquelas
definidas no Plano Diretor com Areas de Urbanizacdo Especial, ou ao sistema
semi centralizado. Importa salientar que mesmo as areas previstas para receber
sistemas semi centralizados podem conter sistemas descentralizados em raz&o
das peculiaridades da regiao.

Para definicAo das alternativas de disposicdo final o Plano Municipal
Integrado de Saneamento Basico prevé a execucao da meta de “Elaboragao de
estudo de alternativas técnicas para disposicao final de efluentes e/ou reuso em
cada SES, considerando as alternativas de sistema de disposi¢cdo oceanica;
recarga artificial de aquiferos; reuso potavel e ndo potavel; e disposicéao final em
cursos d'agua e baias”, conforme estudo de analise de viabilidade técnica-
econdmica e ambiental que deve ser fundamentado em estudos especificos e

analisado pelos 6rgados ambientais competentes.

Como recomendacao desse trabalho encaminha-se que quando da
avaliacdo do sistema de tratamento de drenagem, deve-se considerar a
alternativa de emissarios submarinos, caso essa alternativa seja implantada no
municipio, para tratamento/disposicao final do sistema combinado (esgoto

doméstico + drenagem urbana).
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