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RESUMO

Adotando como unidade de planejamento a bacia dridifica do Rio Tavares, localizada no centro-odste
Ilha de Santa Catarina, buscou-se quantificar &fipaa em termos de carga organica (DBO) e deientes
(Nitrogénio e Fésforo), as cargas poluidoras oddas pelos esgotos domésticos gerados nos linaiteadia.
Para isto foram analisados os projetos desenvahaddongo dos anos pela Companhia Catarinensega@sA

e Saneamento-CASAN de Sistemas de EsgotamentoaS@an{SES) existentes, em implantacdo e ja
implantados na bacia, bem como nas areas adjacgaéegxercem influéncia na qualidade ambiental da
mesma. Adotando uma metodologia prépria, foi getatdomapa imagem da bacia que serviu de base para a
avaliagdo e quantificacdo das cargas da bacia nimdpe compreendido entre 2015 e 2030, segundo
estimativas populacionais oficiais do municipioRlieriandpolis. Através dos resultados obtidosyéailizada

a avaliacdo da instalac&o de trés tipos de teciaslalg tratamento para a Estacdo de Tratamentfiudantes

do Campeche e elaboradas propostas para a defiagdetapas de implantacdo do SES que visem anaelho
da condi¢éo do ambiente da bacia hidrogréfica.

Palavras-Chave: Ganho ambiental, Rio Tavares,Béstie Esgotamento Sanitario.

INTRODUCAO

A Bacia Hidrografica do Rio Tavares esta localizadgorcdo centro-oeste da llha de Santa Cataminanea
regido em processo acelerado de urbanizacao, sstela segunda maior da ilha em extensédo, com gaa &
de drenagem de 48,36 kifiégas Filho e Tirloni, 2009).

AMERICA DO SUL - BRASIL SANTA CATARINA - FLORSAHOPOLIS

[tEcenn
| ENACEAS B HATICAS. Exl ILHA D SANTA CATARSA

T Tt
EDEDEEEED

Figura 1. Localizagao da bacia hidrografica dolawares. (Pégas Filho e Tirloni, 2009)

Segundo Schettini et al (2000), o rio Tavares,qipal curso de agua da bacia hidrogréafica, posgeinsao
aproximada de 7 km e seu médio e baixo curso perceas de planicie costeira que passam por um
manguezal para posteriormente desaguar na Baia Sul.

Com o objetivo conservar o estuario do Rio Tavdeeforma a permitir o desenvolvimento sdcio-ecomdmi

da populacdo que tradicionalmente explora os resungturais da regido com a extracdo de berbigéo, f



criada em 1992 a Reserva Extrativista (RESEX) Mexido Pirajubaé, com 1.444 ha de area total, séfdo
ha de manguezal e 700 ha compreendendo as agBasadaul.

A bacia hidrogréfica do rio Tavares abrange dezenoidades espaciais de planejamento (UEP) totéémen
inseridas na Bacia e quatro parcialmente inseridas) populacdo residente de aproximadamente 40.000
habitantes, equivalendo a 9,35% do total de Flépaths.

Atualmente, o sistema estuarino das baias Norteulee® Floriandpolis apresenta caracteristicas de
degradacédo e poluicdo ambiental devido & expangdana desordenada, a auséncia de infra-estrutura
adequada e planejamento urbano eficiente no vatad@ontrole dos impactos no meio ambiente.

Nas proximidades da Bacia do Rio Tavares foi veadfa a existéncia de diversos projetos isolados que
abrangem 4areas inseridas totalmente, parcialmentadjacentes que exercem influéncia na qualidade
ambiental da bacia hidrografica do Rio Tavares.t@@@sse que manifestacdes populares reivindicaram a
elaboracao por parte da CASAN de projetos integradm sua maioria objetivadas pelo uso nobre dado a
aguas da Baia Sul para a atividade de maricullNeate contexto, a CASAN apresentou que a solucéo pa
este problema passaria pela disposigao final dosreés que seriam tratados na ETE fora da regidadias,
através da construgdo de um Sistema de Disposicéaniza, uma intervengdo cara e de longo periodo pa
concluséo, ja que a mesma depende de diversaa@esi incluindo um Estudo de Impacto Ambiental.

O presente trabalho realizou a avaliacdo do gantibestal a ser obtido com a coleta e o tratamesg@ado

dos esgotos gerados no interior e nas areas atjaceBacia Hidrografica em questdo, através dstreado

de cenarios que contemplam de forma progressitarmianento da populacdo, comparando estes ressiltado
com a condicdo observada atualmente na bacia dbaxiares, ou seja, a inexisténcia de sistema coléeg
coleta e tratamento de esgotos. A partir dos abost gerados, elaborou-se uma proposta para anitagd@

do Sistema de Esgotamento Sanitario através daaim@gdo progressiva da rede coletora de esgotos,
avaliando ainda diferentes tecnologias de tratamnedivs esgotos, visando a sustentabilidade do
empreendimento objetivando a melhoria da condigdtniental da Bacia Hidrogréafica do rio Tavares.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo do trabalho foi realizada a poligdo das informacdes especializadas contendo os
levantamentos dos empreendimentos e obras exsstestie execucdo e com previsdo de inicio, além das
estimativas populacionais por unidade de planej@mero uso e ocupacdo do solo na area de influélacia
bacia hidrogréafica, com base na interpretacao dgéms aéreas da regido, dos mapas oficiais do ipionée

dos projetos ja desenvolvidos na area.

Para a analise espacial da bacia hidrograficacd®avares e areas adjacentes foram integradosjois@s de
dados com a utilizacéo do software AutoCAD 2000 coimiuito de gerar o mapa-base da referida basie
mapa base apresenta as caracteristicas topogrdicagido retiradas dos projetos, imagem de &atdtidas
através do software do Google Earth Pro 5.2, caafiagdo Municipio de Floriandpolis com a divisaasd
Unidades Espaciais de Planejamento (UEPS), pldetasde dos Sistemas de Esgotamento Sanitariorge |
territorial oficial da RESEX Pirajubaé. O mapa-bamrado possibilitou avaliar espacialmente o uso e
ocupacdo do solo na bacia do rio Tavares, os mslrigricos na regido, a delimitacdo da area deagem

da bacia hidrografica, as UEPs que estéo totalnmenparcialmente inseridas na bacia hidrogréafisdegdes
geogréficas da regido, as Areas de Preservaci@Rente — APP e as Unidades de Conservagao.

A partir das informacdes do mapa gerado foi redtiza estimativa das cargas de esgotos domésticadoge
pelas UEP’s avaliadas, a partir da estimativa mapahal oficial do municipio de Florian6polis, catesando
a populagéo fixa por UERPYpYFrixa) € a populacdo fixaPpp®Skix)e flutuante Pop®swy) por distrito do
municipio. De posse destes dados, foi avaliadéagae da populacéo fixa de cada UEP pela popula¢ab
de cada Distrito. Aplicando-se este fator a poddaffutuante estimada pelo modelo para cada distoi

realizada a estimativa da populacéo total por U o), conforme apresentado na equacéo 1.
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A partir dos resultados das estimativas da popaldgéal de cada UEPPOpY 1o ) foram estimadas as
cargas de esgotos domésticos gerados ao longondssdentro dos limites da bacia hidrografica do rio
Tavares (¢}, em kg/dia, com a utilizacdo de valores obtidaditeratura de contribuicguer capita (CPer ity

em termos de cada elemento de andlise (i), tewoasiotados os valores de 54gDBO/hab.dia, 8gN/lzab.d
1gP/hab.dia de acordo com Von Sperling (2007). Bsta estimativa foram consideradas, em conjuntoao
populacdo de cada UEP, as areas das mesmas queosgram totalmente e parcialmente inseridas nepac
através do fatoRfyep conforme equacéo 2.
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Com os valores das cargas calculados para cadaftf&f criados 0s cenarios progressivos de coleta e
tratamento dos esgotos ao longo do tempo (j). @ranehento dos cenarios de atendimento baseou-se nas
condicdes de infraestrutura de rede coletora detesga instalada; proximidade da RESEX Pirajubaé e
adensamento populacional. Em cada cenario as ctotEs (Gjx'°") foram calculadas considerando as
cargas difusas originadas pelos esgotos geradoareas ndo contempladas com coleta inseridas na bac
(Cij°"F) e como carga pontual, os efluentes tratados Ea(E} ™).

TOT _ ~ETE DIF
Ci,j,k - Ci,j,k + Ci,j (3)

Foram realizadas simulacdes para avaliar trésedifes niveis de tratamento de esgotos (k) a fimedécar

as remocdes necessarias na ETE, em termos de DiBOgéyio e Fésforo, tendo sido considerados para a
ETE A remocéo de 80% em termos de DBO, 10% em teiaeoNitrogénio Total (N) e 10% em termos de
Fosforo Total (P). Para a ETE B 80% em termos d®D&)% em termos de N e 50% em termos de P No
caso da ETE C 95% em termos de DBO, 83% em termds 81% em termos de P.

Para mensurar o ganho ambiental®() utilizou-se como referéncia a condicédo de estautiservada hoje
da bacia hidrogréafica, ou seja a falta completaofteta do servico de coleta e tratamento de esgotos
utilizando a carga prevista de cada component®(gno (j) referéncia de 2015.

TOT
Ci,j Kk

Gioﬁ? K =1-
i 2015 (4)

RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento vegetativo estimado da populacad getagraficamente residente dentro dos limites deid3
Hidrogréafica do Rio Tavares gera um aporte cresceet cargas lancadas na mesma, gerando um ganho
ambiental negativo, ou seja, piora da condi¢do anthi na regido. Considerando os valores das cargas
estimados para 2015 como sendo a referéncia pastabelecimento do ganho ambiental na regiéo, pede-
observar um decréscimo na qualidade ambiental gidaeerando uma estimativa de aumento dos aportes
prevista para 2030, de aproximadamente 30%, pdos s componentes de analise.
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Figura 2- Avaliacdo da evolugdo do ganho ambiectiah a perpetuagdo do cenario de ndo atendimento de
esgotos na Bacia do Rio Tavares.

Este prejuizo as condi¢des da Bacia tornaram eiddenecessidade de existéncia da coleta e dagéaldo
grau necessario de tratamento (k) a ser dado aenédl, em termos de cada componente (i - DBO, NdeP
acordo com os cenarios de atendimento e baseaduergsectivas de ganhos ambientais em termos @e cad
componente analisado, dando especial atencdo adsntes, devido as baixas velocidades observadas n
curso de agua. A figura 2 aponta os ganhos amisezgtimados para o componente limitante (N) padad

0s cenarios no ano referéncia de 2030, considemstiés tipos de ETE.
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Figura 3- Avaliacdo dos ganhos ambientais em temheoblitrogénio ao longo da implantacdo dos cenarios
propostos com os diferentes tipos de ETE, paraalarreferéncia de 2030.



Verificou-se ser inviavel a instalacdo na regidoridoTavares de estacdes de tratamento de esgemos s
remocdo de Nutrientes (ETE A), j& que para todosewmgirios os ganhos ambientais deste tipo de ETE se
apresentam negativos. A instalacdo de uma estag@ioremocdo parcial dos mesmos (ETE B) comeca a
apresentar ganhos positivos apenas a partir deicelty e mesmo assim muito pequenos, abaixo de€lid%
termos de Nitrogénio e Fosforo. Ja a execucgédo deastacdo com elevados indices de remocao dentesrie
(ETE C) aponta para valores de ganhos ambientaisyms no ano limite de 2030, a partir do cendrio

Foi constatado que ao longo do tempo, incremeradgea de cobertura devem ser realizados parantsuste
ampliar os ganhos ambientais obtidos. Com baseelagéio de todos os cenarios foi realizada a cogétr
das etapas do empreendimento. Nesta proposicacetagia € constituida de um conjunto de areas asere
atendidas com o servico de coleta e tratamentesget@s em um determinado horizonte-meta (2015, ,2020
2025 e 2030).

Para a analise dos resultados, o ano referénceaste\entendido como o ano final da etapa, seneloqganto
antes for colocado em operacdo a rede de coletmranaserdo os ganhos estimados. Seguindo estas
proposicdes de etapas foi estimada a evolugdo ddhogambiental ao longo da implantagdo do
empreendimento.
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Figura 4- Evolucdo dos Ganhos Ambientais ao loragetapas do empreendimento
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Figura 5- Areas a serem atendidas em cada etapagtao

CONCLUSAO

Devido as previsdes de aumento da populagdo na habriografica do Rio Tavares, a tendéncia é deogue
aportes de carga sejam incrementados em dez poetosntuais a cada periodo de cinco anos, 0 quéaapo
para a necessidade da execucdo de medidas queo/smmamento ambiental desta bacia.

A avaliacdo das cargas realizadas nos cenariosadosal aponta para a potencial melhora nas condi¢des
ambientais originadas pelo aumento no atendimemtootbta de esgotos na regido, no entanto, o aardent
coleta deve ocorrer de forma planejada, visandasagee efetivamente tragam beneficios ambientaés gpa
regiao.



Os resultados obtidos permitem a definicdo de petr@s mensuraveis que possibilitam a colocacdo em
pratica de ferramentas de planejamento amplameintdgddas e citadas em legislacdo, porém pouco
utilizadas, como por exemplo, a definicdo das mptagressivas de atendimento, tendo como objetiim n
apenas as limitacdes econdmicas, mas os beneéinibgentais que o empreendimento pode trazer. Neste
caso, as metas progressivas foram planejadas paseala atendimento, conforme o ano de referénciuae
operacao. Estes resultados mostraram que é poasiedihicdo de etapas que possibilitem o ganhaeartab
crescente na regido, de forma a vencer o cresamestimado para as areas de atendimento, garardgindo
sustentabilidade da regi&o, objetivando ganhos nerauodos inseridos na bacia hidrografica e aonellla
condi¢cdo ambiental da mesma.

A avaliacédo do tipo de tratamento a ser dado na EDEtrou que, mais do que os parametros legais, € d
fundamental importancia a avaliacdo dos efetivoshga que o empreendimento traz como um todo,
permitindo assim a integracdo e potencializacaob@oeficios que a instalacdo de um SES pode ofedece
regido na qual esta inserido. Segundo as avaliagdéigadas, o efetivo ganho ambiental do SES adalse

da com a instalacdo de uma ETE com tratamentatarccom elevado grau de remocédo de nutrientessqu
justifica devido a fragilidade e importancia amié#tla regido.

Com o crescimento populacional, pode-se obsenaiadmplantacdo do SES se apresenta como um element
chave para a garantia da qualidade ambiental dia,bdiminuindo o aporte de polui¢cdo difusa atragés
implantacdo por etapas do sistema coletor de esgmtta tratamento avancado dos esgotos em termos de
remocao de nutrientes. E verificado também quedatedo a premissa basica do estudo, o lancamesto do
efluentes devidamente tratados no rio Tavares ¢erganhos ambientais crescentes em todas as etapas
implantacdo do empreendimento. Paralelamente aestste a necessidade de ampliacdo da coleta e
tratamento de esgotos nas regides adjacentes a tpaeindo estdo inseridas na mesma. Estes esgetos,
encaminhados para a ETE Campeche e lancados, niggrtoatados com o nivel apontado pelo estudo, no
Rio Tavares tendem a reduzir os ganhos ambientaisntbreendimento. Neste sentido é de fundamental
importancia a destinacdo destes efluentes em mgiao, que possua condicdes ambientais que pemnaita
continuidade das perspectivas de ganhos ambiemsaisacia do Rio Tavares. A partir deste momento a
instalacdo de um Sistema de Disposicao Oceanicaxrdecorrer para assegurar a sustentabilidade ambie
no longo prazo.
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