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RESUMO

LEMOS, Luiz Fernando. Andlise das leis, normas e técnicas de disposicao final
dos efluentes tratados na llha de Santa Catarina: estudo de caso da Bacia do Rio
Ratones. 2005. 135 f. Dissertagédo (Mestrado em Engenharia Ambiental) — Centro
tecnolégico, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis.

Nas ultimas duas décadas o municipio de Florianopolis apresentou um crescimento
demografico elevado e desordenado; sua populagdo cresceu rapidamente sem que
a infraestrutura béasica necesséria acompanhasse esse crescimento. O municipio
tem uma populacdo de 342.315 habitantes (CENSO, 2000), sendo que deste total,
250.993 habitantes (CENSO, 2000) residem na porc¢do insular do municipio, a llha
de Santa Catarina. Segundo a Companhia Estadual de Aguas e Saneamento -
CASAN, apenas trinta por cento da parcela da populacdo residente na llha €&
atendida por rede de coleta e tratamento de esgotos. A proposta deste trabalho de
pesquisa é analisar a aplicabilidade dessas leis e normas, atualmente utilizadas pela
Vigilancia Sanitaria Municipal de Florianépolis, e pela Fundacédo do Meio Ambiente
do Estado de Santa Catarina - FATMA, quanto a disposicao final dos efluentes
tratados na llha de Santa Catarina. Para realizar esta analise, foram confrontadas
as exigéncias e recomendacOes dos textos das leis e normas vigentes com as
caracteristicas naturais da lIlha, principalmente a geologia, pluviometria local e a
dindmica dos niveis freaticos caracteristicos das suas regides sedimentares.
Objetivando delimitar uma area menor para fins de analise, e posterior projecdo dos
resultados do trabalho para toda a llha foi entdo escolhida como area de estudo a
bacia do rio Ratones localizada ao norte da llha de Santa Catarina. Os resultados e
conclusdes do trabalho de pesquisa revelaram que as leis e normas municipais e
estaduais de disposicado dos esgotos tratados, quando aplicadas na llha de Santa
Catarina, apresentam, por vezes, textos divergentes e até conflitantes. Os
resultados revelaram também que as alternativas de disposicdo dos efluentes
tratados, usualmente recomendados pelos 6rgdos ambientais séo, inadequadas
tecnicamente diante das caracteristicas naturais geoldgicas, pluviometricas e de
nivel dindmico do lencol freético, da llha de Santa Catarina. Por fim, o trabalho
recomenda que sejam realizadas revis6es dessas leis e normas, a fim de harmonizar
seus textos contraditérios, bem como considerar as caracteristicas naturais citadas,

quando da recomendacdo e/ou escolha de sistemas de tratamento e disposigéo



final, visando a estabelecer condi¢6es juridicamente legais e técnicas adequadas de

destino dos efluentes tratados na llha de Santa Catarina.

Palavras chave: Leis. Normas. Disposi¢céo de efluentes. Ilha de Santa Catarina.



ABSTRACT

LEMOS, Luiz Fernando. Analysis of the laws, norms and techniques of final
disposal of the treated effluent in the Island to Santa Catarina: study of
case of the Basin of the River Ratones. 2005. 135 f. Dissertation (Master Degree in
Ambient Engineering) - Technology Center, Federal University of Santa Catarina,
Floriandpolis.

There has been rapid and unplanned demographic growth in the Municipality of
Floriandpolis over the last two decades. This population growth has not been
accompanied by commensurate improvements in basic infrastructure. The population
of the municipality is 342,315 (2000 census). Of this number, 250,993 inhabitants live
off the mainland, on the Santa Catarina Island part of the municipality (2000 census).
According to the state water and sewerage company CASAN, only thirty per cent of
the population living on the Island is catered to by a sewage collection and treatment
system. The purpose of this research project is to analyze the applicability of the
environmental norms and legislation currently used by Florianopolis's Municipal
Health Inspectorate and by the Santa Catarina State Environmental Foundation
(FATMA), with regard to the final destination of the sewage treated on Santa Catarina
Island. Carrying out this research project entailed examining the demands and
recommendations contained in the texts of the governing norms and laws, in relation
to the island's natural characteristics — in particular geology, local pluviometry and the
dynamics of the phreatic levels characterizing its sedimentary regions. In order to
select a smaller area for the purposes of analysis and posterior extrapolation of the
project's results to the whole island, the Ratones River basin, in the north of Santa
Catarina Island, was selected as the study area. The results and conclusions of the
research project revealed that the laws and norms - both municipal and state -
applying to the disposal of treated sewage, when applied to Santa Catarina Island,
are at times divergent and even conflicting. The results also revealed that the treated
sewage disposal alternatives usually recommended by environmental bodies are
technically inadequate, due to the natural characteristics of Santa Catarina Island -
geologically, pluviometrically, and in terms of the dynamic water table level.
Finally, the project recommends revising these norms and laws in order to harmonize

their contradictory texts, bearing in mind the aforementioned natural characteristics,



in order to establish technical prerequisites capable of adequately dealing with the

problem of treated sewage on Santa Catarina Island.

Key words: Laws. Norms. Sewage Disposal. Santa Catarina Island.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizagéo

O municipio de Florian6polis, capital do estado de Santa Catarina, €
formado em grande parte de seu territério pela Ilha de Santa Catarina, que possuli
410 km? de area. Apesar de Florianépolis nos ultimos anos ter se destacado no
cenéario nacional como capital com elevados indicadores de qualidade de vida,
paradoxalmente, apresenta uma baixa cobertura de rede de coleta e tratamento de
esgotos.

A Capital tem uma populacdo total de 342.315 habitantes (IBGE, 2004);
deste total, 250.993 habitantes (IBGE, 2004) residem na porcdo insular do
municipio. Segundo a Companhia Estadual de Aguas e Saneamento (CASAN),
apenas trinta por cento da parcela da populagdo residente na Ilha (250.993
habitantes) é atendida por rede de coleta e tratamento de esgotos.

Segundo Garcia Netto (1996), a llha de Santa Catarina tem no turismo
crescente um fator suplementar de aceleracéo da urbanizagdo que, assim como em
grande parte do litoral do Estado, tem provocado um processo desordenado de
ocupacao.

Geologicamente a llha é constituida pelos terrenos cristalinos que formam
as partes mais elevadas e os terrenos sedimentares que constituem as partes
baixas, onde h& formacao de varios ecossistemas sensiveis, como dunas, mangues,
restingas, planicies marinhas, estuarios, lagoas, etc.

Nos terrenos sedimentares, que possuem como caracteristicas naturais o

elevado nivel do lencol freatico influenciado pela acdo das marés, é onde esté fixada



a maioria da populagéo da llha, ndo atendida por rede de coleta de esgotos. Nestes
terrenos, os esgotos sdo dispostos no solo através de sumidouros ou valas de
infiltrac&o.

A proposta deste trabalho € analisar a aplicabilidade das leis e normas
municipais e estaduais, quanto a disposicao final dos efluentes tratados nas areas
nao atendidas por rede de coleta e tratamento de esgotos da Ilha de Santa Catarina,
considerando suas caracteristicas naturais de geologia, pluviometria e os altos niveis

freaticos.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € analisar as leis e normas municipais e
estaduais, quanto a disposicao final dos efluentes tratados na Illha de Santa Catarina
e suas aplicabilidades, considerando as caracteristicas naturais de geologia,

pluviometria e altos niveis piezométricos do lencol freatico.

1.2.2 Objetivos especificos

# Analisar as leis e normas de destino final de efluentes tratados aplicadas
na llha de Santa Catarina pelos 6rgdos ambientais nas regides com
solos de formacédo sedimentar, sob influéncia das marés, ndo atendidas

por sistema de coleta e tratamento de esgotos.



# Analisar os sistemas de tratamentos complementares de efluentes de
tanques sépticos da norma NBR n° 13.969/97, quanto as suas
aplicabilidades, nas regibes com solos de formagédo sedimentar nao
atendidas por sistema de coleta e tratamento de esgotos da llha de
Santa Catarina, considerando-se suas caracteristicas naturais de

pluviometria e os altos niveis piezométricos do lencol freético.

& Através dos resultados obtidos na area de estudo, realizar uma projecao
da aplicabilidade das leis e normas de disposi¢éo final dos efluentes
tratados, para as demais regides com solos de formagéo sedimentar e
caracteristicas naturais similares, ndo atendidas por sistema de coleta e

tratamento de esgotos na llha de Santa Catarina.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Saneamento e Legislacéo

A Organizagcdo Mundial da Saude (OMS) define que saneamento € o
controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem
exercer efeitos nocivos sobre seu bem estar fisico, mental e social. A prépria OMS
define saide como o estado de completo bem estar fisico, mental e social, e ndo
apenas a auséncia de doenca. Essa definicdo e outras formuladas, visando a
conceituar 0 saneamento, deixam claro que saneamento constitui um conjunto de
acOes sobre o meio ambiente fisico, portanto, de controle ambiental, cujo objetivo &€
proteger a saude do homem.

Modernamente, a oferta de saneamento associa sistemas constituidos por
uma infra-estrutura fisica (obras e equipamentos) e uma estrutura educacional, legal
e institucional que abrange os seguintes servigos: abastecimento de agua as
populacdes, com qualidade compativel com a protecdo de sua salude e em
guantidade suficiente para a garantia de condi¢cdes béasicas de saude; coleta,
tratamento e disposicdo ambientalmente adequada e sanitariamente segura dos
esgotos sanitarios, nestes incluidos os rejeitos provenientes das atividades
doméstica, comercial e de servicos, industrial e publica; coleta, tratamento e
disposicdo ambientalmente adequada e sanitariamente segura dos residuos soélidos
rejeitados pelas mesmas atividades; coleta de &aguas pluviais e controle de
empocamentos e inundagfes; controle de vetores de doencas transmissiveis

(insetos, roedores, moluscos, etc.) (JORDAO, 1995).



Segundo Rovere (2002), a sociedade humana tem convivido com o0s
problemas gerados pela falta de cuidados, por exemplo, com seus esgotos, de
maneira muito mais frequiente do que solucionado de forma racional a destinacdo de
seus dejetos. Até pouco tempo atras evitava-se investir em obras de saneamento,
pois eram obras “invisiveis” e 0s investimentos no setor geralmente s&o realizados
de forma pouco planejada. Especificamente quanto a coleta e o tratamento de
esgotos, o0 modelo do Plano Nacional de Saneamento (PLANASA), implantado h&
algumas décadas, ndo conseguiu resolver de forma efetiva os problemas de
saneamento basico do pais. De um lado, hd o envelhecimento natural das
propostas, ndo mais adequadas a realidade atual, bem como a falta de recursos
alocados nos programas de longo prazo; de outro lado existe a falta de manutencéo
e operacdo adequada dos sistemas instalados.

Machado (2004), comentando sobre a poluicdo e a existéncia de leis,
assegura que a acado do homem pode ou ndo comprometer o equilibrio e elevar ou
degradar a qualidade de vida. A poluicdo no Brasil ndo é recente, mas se agravou
nas Ultimas décadas. Inicialmente uma questdo precisa ser levantada: a solucao
dos problemas ambientais € matéria concernente somente a tecnologia, ou a ciéncia
juridica tem um papel a desempenhar?

Disposicdes isoladas e esparsas nos Cdédigos Brasileiros (art. 554 e 584
do Cdédigo Civil, 271 do Cdadigo Penal e 38 da Lei das Contravencfes Penais) ndo
conseguiram impedir a poluicdo da atmosfera nos grandes centros urbanos, a
degradacdo de nossas bacias hidrograficas e a contaminacdo do solo. Com a
adocao de implementos técnicos necessarios, aplicacdo de regras econdmicas

realmente humanas e o surgimento de uma legislacdo integrada (com novos e



adequados instrumentos juridicos), certamente sera agilizada a preservagéo

ambiental.

2.2 Disposicao de esgotos no solo

Segundo Paganini (1997), a disposicdo de esgotos no solo foi a forma
mais praticada e bem sucedida de tratamento e disposicdo de esgotos resultantes
da atividade urbana. O crescimento dos volumes de esgotos a serem tratados, e a
valorizacdo das terras proximas aos centros urbanos em processo de rapida
expansao, juntamente com alguns insucessos provocados pelo descaso com a
operagcdo e manutencdo de sistemas de tratamento por disposicdo no solo
justificaram a procura de outros processos de tratamento mais compactos, passiveis
de implantacdo em areas menores. Esses sistemas, embora rudimentares e pouco
eficientes para os padrfes atuais, apresentavam-se entdo como capazes de depurar
suficientemente os esgotos. Os esgotos podem ser aplicados ao solo de modo a
depura-los, via sistemas de irrigacdo, infiltracdo/percolacdo e escoamento a
superficie. Dependendo fundamentalmente da capacidade de infiltracdo do solo, os
métodos de irrigacdo sdo recomendados de maneira preferencial aos solos que
apresentam uma camada superficial suficientemente permeéavel e espessa acima do
lencol subterrdneo. As taxas de aplicacdo de esgotos e a frequéncia das regas
devem ser tais que possibilitem ciclicamente as condigbes de umidade e secagem
necessarias e adequadas a aeracdo do solo. A area total para aplicacdo deve ser
modulada, e sua aplicacdo deve ser feita sucessivamente em cada um dos maédulos,

em constante rodizio, para que sejam asseguradas as condi¢cdes de umidade e



secagem citadas. A irrigagdo pode ser executada fundamentalmente por meio de
trés sistemas distintos de aplicagdo: por asperséo, sulcos, ou inundagéo.

Para Paganini (1997), pelo menos quatro propriedades do solo sao

extremamente importantes para sua utilizagdo como local de disposigéo de esgotos:

a) Capacidade de troca ibnica: representa a quantidade total de céations
e anions que séo absorvidos por unidade de peso do solo. Solos
Umidos possuem capacidade de troca de cations entre moderada e
grande, mas capacidade limitada para troca de anions. E importante
salientar que a capacidade que um solo possui de reter os ions
metalicos trazidos pelos esgotos, e impedi-los de atingir as aguas
subterraneas, bem como os tecidos vegetais, depende em grande
parte de sua capacidade de troca i6nica;

b) Capacidade tampé&o: provém de diversos fatores, solos carbonatados
tamponados para um pH igual, ou maior que 7, inibem a solubilidade
dos metais pesados;

c) Filtrabilidade do solo: refere-se a sua eficiéncia como um filtro (fisico)
de particulas em suspenséo. A filtracdo de organismos patogénicos
provenientes dos esgotos é um elemento importante para o sucesso da
sua utilizacdo para disposicdo em areas agricolas. Solos permeéaveis
de textura intermediaria possuirdo um contetdo coloidal suficiente para
aprisionar ou reter particulas, e constituem-se nos melhores filtros;

d) Microbiologia do solo: ocorrem transformagfes microbiolégicas com
0s esgotos dispostos sobre o solo. Tais transformacdes envolvem a

utilizacdo de microrganismos, a fim de transformar alguns compostos



gue contém os elementos essenciais ao desenvolvimento das plantas

como, por exemplo: o nitrogénio, fésforo, o enxofre e o carbono.

Essas quatro propriedades sdo o resultado de varios fatores, cuja
interacdo, com reflexos sinérgicos ou inibitorios, fixara as propriedades do solo como
um todo.

Segundo Campos (1999), a aplicacdo das aguas residuarias no solo pode
se caracterizar como um possivel sistema de tratamento ou como método
apropriado de disposicao final. O objetivo, no primeiro caso, seria 0 de tratar as
aguas residuarias domésticas e industriais por varios métodos e, ao mesmo tempo,
recuperar a agua para reutilizacdo. No segundo caso, o objetivo seria desfazer-se
da agua, recarregando aquiferos. Ambos os casos conferem os padrées de
gualidade desejaveis quando aplicados convenientemente e de acordo com 0s
critérios e propoésitos do projeto. A parte do despejo que se infiltra no terreno sofre
o tratamento no interior do solo, este Ultimo se comportando como camada “filtrante”.
Isso possibilita as acdes de adsorgdo e as atividades dos microrganismos, 0s quais
usam a matéria organica contida nos despejos como alimento, convertendo-a em
matéria mineralizada (nutrientes) que fica a disposicdo da vegetacdo. Essas
matérias mineralizadas sdo muito convenientes na recuperacado dos solos agricolas
e a agua que percola no interior dos solos pode, em muitas ocasifes, recarregar 0s
lengois subterréaneos.

Para Lewis (1996), ha muito se reconheceu o fato de que o perfil natural
do solo pode servir como sistema eficaz para a disposi¢ao e purificacdo de dejetos
humanos. O processo de purificagdo normalmente inclui a remocdo de

microrganismos fecais e a reducdo de varios compostos quimicos. Todavia, nem



todos os perfis do solo sédo igualmente eficazes para tal processo. O projeto,
construcdo, operagcdo e manutencdo improprias de sistemas de disposi¢édo local de
esgotos podem provocar, em decorréncia da perda da capacidade de infiltragdo do
solo, o consequente extravasamento dos efluentes. Tais problemas sédo 6bvios e
com frequéncia relatados; todavia, um problema igualmente sério, e muito mais
insidioso, consiste no tratamento inadequado dos efluentes. Isto pode ocorrer em
certos meios hidroldgicos e resultar em grave poluicdo do lengol freatico, afetando
negativamente o fornecimento local de agua e,sob certas condi¢des, as redes de
distribuicdo de dgua potavel sujeitas as sub-pressfes ocasionais.

E extremamente importante proceder-se a identificagdo dos principais
fatores hidrogeologicos envolvidos na poluicdo do lengol freatico e, desta forma,
estabelecer uma classificagdo de meios hidrogeoldgicos, que possa ser utilizada na
avaliacdo de sistemas de saneamento de disposi¢do local. A determinacdo de
riscos de poluicdo podera ser dificultada pelo ingresso intermitente de poluentes, a
partir do meio externo, na medida em que a protecdo das instalacdes de
fornecimento de agua subterrdnea, nem sempre € eficaz. A preocupacdo com a
poluicdo do lencol freatico subterraneo se refere, fundamentalmente, aos lengdis
aquiferos ndo confinados e, em menor grau, aos lengois aquiferos semi-confinados.
O principal motivo de preocupacéo consiste nos elementos patogénicos excretados
e em certos compostos quimicos, principalmente nitratos. As principais fontes de
contaminagédo por nitratos sdo em geral lixivias dos adubos de solos de uso agricola
e os efluentes das estacbes de tratamento de esgotos. O nitrato também pode
chegar ao lengol freatico através da infiltracdo de &gua da chuva. No caso de
contaminagcdo das aguas subterraneas, deve-se atentar para sua presenca nas

aguas superficiais.



As doengas relacionadas ao uso da agua de pocos contaminados podem
ser divididas entre as causadas por agentes biologicos (organismos patogénicos) e
as causadas por substancias quimicas. Todavia, nos paises em desenvolvimento,
as doencgas oriundas de contaminacdo quimica sdo menos freqientes do que as
primeiras, que na verdade constituem a maior causa de doengas e mortes.

As excretas humanas podem conter quatro tipos de organismos
patogénicos: ovos de helmintos (vermes), protozoarios, bactérias e virus. Esses
organismos geralmente sdo excretados em grande numero, dependendo da idade e
estado de saude do individuo. Os virus diferem fundamentalmente de outros
microorganismos que ocorrem na agua. Eles se constituem de acido nucléico,
contido num invélucro protetor de proteinas, e sdo transmitidos como particulas
inertes, incapazes de se reproduzirem fora do hospedeiro vivo. Assim sendo, no
meio ambiente seu niumero se reduz rapidamente. Essas particulas ou virus, tém o
potencial de causar doengas nas pessoas que 0s ingerem com a agua. Uma
particula virotica eventualmente perde a infecciosidade com o tempo e em funcédo da
exposicao a fatores adversos.

Campos (1999), afirma que o tempo de sobrevivéncia dos organismos no
solo pode variar de dias a meses. As doencgas mais comuns transmitidas por esses
microorganismos sdao: tifo, disenteria bacilar, disenteria, amebiase, colera, viroses,
leptospirose, hepatite infecciosa, tuberculose, brucelose, esquistossomose, entre
outras. A circulacdo dos microrganismos (bactéricas e virus), principalmente dos
patogénicos, no interior dos solos granulares, chega, segundo pesquisas, a cerca de
30,5 metros (distancia lateral). No entanto, estudos mais recentes tém demonstrado

gue esses valores tém sido ultrapassados, chegando a distancias préximas a 100



metros, podendo essa distancia ser ultrapassada dependendo das condi¢fes de
solo apresentadas.

Campos (1999), afirma ainda que a disposi¢cdo de esgotos no solo é uma
atividade essencialmente de reciclagem, inclusive para a é&gua, e viabiliza a
utilizacdo do potencial hidrico e dos nutrientes presentes nos efluentes liquidos,
empregando a natureza como receptora de residuos e geradora de riquezas. E um
processo que pode ser considerado como de tratamento e reuso, a0 mesmo tempo.
No entanto, assim como 0s demais pesquisadores, ele alerta que a disposicao de
esgotos no solo, mesmo sendo incontestavel a viabilidade do processo como
alternativa, ndo se trata de panacéia para o problema do tratamento de esgotos
havendo, inclusive, restricbes ao seu uso. Porém, jamais deveria ser
desconsiderado na selecdo de alternativas, mesmo quando necessaria alguma
estrutura de transporte até a area adequada. A pequena experiéncia brasileira com
essas técnicas recomenda atitudes prudentes na sua aplicacdo, e cada caso deve
ser estudado detalhadamente. A retomada dos métodos de disposicdo dos esgotos
no solo se faz atualmente em larga escala e com grande sucesso em todo o mundo.
Muitos sdo os exemplos de velhos casos, ainda em pleno uso, e de novos sistemas
gue sao implantados com grande intensidade. Destaca-se o caso de Israel, onde
cerca de 70% do volume de aguas residuarias é utilizado para irrigacdo apos
tratamento, principalmente no cultivo de algoddo. Na Austrdlia, em funcionamento
desde 1897, opera um sistema de tratamento por escoamento superficial no solo,
recebendo cerca de 250.000 m*dia de efluentes em 5.000 ha e permitindo a
posterior pastagem de um rebanho de 13.000 bovinos e cerca de 3.000 ovinos. Ja
na Cidade do México, cerca de 45 m® /seg de aguas residuarias, combinadas com

outros 10 m®/seg de aguas pluviais, sdo utilizados para irrigar 80.000 ha, a 60 km da



regidao metropolitana, por meio de um complexo sistema de canais e reservatorios.
A Arébia Saudita e Tunisia apresentam como metas a reutilizacdo da totalidade dos
efluentes domésticos produzidos. No Peru, o Programa Nacional de Reuso de
Aguas Residuérias para Irrigacdo prevé a implantacéo por etapas de 18.000 ha de
area irrigada, entre outros exemplos. O Brasil oferece condi¢Bes excepcionalmente
favoraveis para a disposicdo de esgotos no solo, tanto pela disponibilidade de &reas
em sua extensao territorial como pelas condic¢des climéaticas adequadas, entre outros
fatores convenientes.

Campos (1999) salienta que, na aplicacdo de despejos domeésticos e
industriais no solo, a principal preocupacéo reside na ma qualidade da agua drenada
para o lencol fredtico. Compostos amoniacais sdo oxidados a nitratos em solos de
caracteristicas arenosas. A percolacdo é rapida e pode atingir os lengois freéaticos
em quantidades maiores que em solos argilosos. Devido a sua alta solubilidade em
agua concentracdes de nitrato podem ser minimizadas, mas ndo completamente
controladas. O nitrato tem sido o composto mais estudado (principalmente em solo
arenoso) por estar relacionado com o grau e a prevencéo da poluicdo do solo da
agua subterranea.

Amiri (2001) realizou entre 1999 e 2000 um estudo da contaminagéo das
aguas subterrdneas da capital do Ird, Teerd, decorrente da disposicdo de esgotos
domésticos no solo. Segundo ele, a cidade de Teerd possuia, a época do estudo
sete milhdes de habitantes, sendo que quarenta por cento da dgua consumida pela
populacdo da cidade era proveniente de 260 pocos de captacdo de aguas
subterréneas, localizados junto a cidade, e 0s outros sessenta por cento provinham
da captacéo de aguas de superficie. Somente dez por cento da populacéo de Teerd

tem acesso aos servicos de tratamento de esgotos. Tradicionalmente os esgotos



sdo dispostos em pogos particulares visando a recarga das aguas subterraneas
(mananciais). No entanto, ao mesmo tempo essa pratica é uma fonte de
contaminagcdo dessas aguas. A proposta do estudo era buscar indicacdes de
possiveis efeitos na quimica das aguas subterrdneas gerados pela disposi¢cdo dos
esgotos urbanos no solo.

Amiri (2001) cita também estudo realizado por Shariatpanahi e Anderson
(1987), que afirma ser o solo de norte a sul da cidade formado por areia de origem
aluvial e em camadas com espessuras entre 5 a 90 metros. Através de
monitoramento realizado nesse estudo de 1987, foi constatada a contaminacao por
coliformes fecais em 100 dos 260 pogos existentes de captacdo de agua para beber.

Através dos resultados da pesquisa, Amiri (2001), entre outras conclusdes,
afirma que a concentragdo de nitratos nas aguas subterraneas de Teerd excede 0s
valores indicados para o consumo humano (50 mg/L). O estudo aponta, através da
analise de alguns parametros, a contaminacdo das aguas subterraneas pela
disposicdo dos esgotos no solo arenoso da cidade. Por fim, o estudo recomenda
que as préximas pesquisas no local incluam um maior nimero de pogos a serem
monitorados e que sejam consideradas as diregcbes dos fluxos das aguas
subterraneas bem como as diferentes profundidades dos pogos.

Na mesma linha de pesquisa Paul (1995), realizou estudo com 0 objetivo
de verificar a ocorréncia de bactérias fecais nas aguas superficiais e subterraneas,
na regido litoranea conhecida como Largo Key na Florida, EUA. O sistema de
disposicdo de esgotos no Largo Key inclui tanques sépticos e uma variedade de
sistemas individuais no lugar de sistemas municipais em diferentes localizagbes. A
disposicdo dos esgotos desses sistemas € realizada através da injecdo dos mesmos

em pocos cravados no solo, que € formado por rocha porosa calcarea. Esses pocos



estdo localizados entre a costa e a distancia de até 9,2 km mar adentro. Para
determinar se havia uma contaminacdo potencial das aguas subterréneas e das
aguas de superficie proximas ao litoral, por tais praticas de disposicdo dos esgotos,
foi examinada a presengca de microrganismos indicadores fecais geralmente
encontrados em esgotos e de pardmetros microbiais aquéticos nos pocos de injecdo
de efluentes, monitorando as aguas dos pogos que seguem um trajeto da costa até
mar adentro e as aguas de superficie acima desses pocos, em duas localizagdes
separadas do Largo Key, entre agosto de 1993 e mar¢o de 1994. O monitoramento
dos efluentes e das aguas sub-superficiais, através de pocos de monitoramento
rasos (entre 1,8 a 3,7 m) localizados na costa, resultou na detecgédo da presenca de
indicadores fecais em todas as amostras analisadas. Em poc¢os mais profundos
(entre 10,7 e 12,2 m) ocorreu uma pequena ou nenhuma deteccdo da presenca de
bactérias fecais. Em dois dos cinco pocos localizados a 2,9 km da costa, foram
encontradas bactérias fecais; ja nos pocos localizados entre 3,4 e 9,2 km da costa,
elas ndo foram detectadas. Ao final, os resultados do trabalho sugeriram que a
disposicdo dos esgotos no solo praticada no Largo Key, esta provocando a
contaminacéo fecal dos aquiferos rasos na costa, de partes dos aquiferos proximo a

costa (localizados a 2,9 km) e de determinadas aguas de superficie.

2.3 Aquiferos subterraneos

Segundo Borges (1996), os aquiferos sedimentares comuns no litoral
brasileiro sdo frageis e altamente vulneraveis a contaminagcdo. Borges estudou o
aquifero sedimentar da praia do Campeche, localizado na llha de Santa Catarina, e

chegou a resultados preocupantes, quanto aos riscos de contaminacdo dos



mananciais subterraneos naquele local, devido a disposi¢do inadequada de esgotos
domésticos.

Manoel Filho (1997) afirma que os aquiferos apresentam uma lenta
circulagdo de aguas, comparando-se com 0s mananciais superficiais, levando um
foco contaminante a demorar muito tempo até se manifestar. Os aquiferos possuem
uma propriedade natural de depuracdo e filtragem, evitando em muitos casos a
poluicdo das Aguas, ainda que exista um foco contaminante no solo. As aguas
subterrdneas sdo menos vulneraveis a poluicdo do que as é&guas superficiais.
Contudo, uma vez contaminado o manancial subterréaneo, a lentiddo do movimento
das aguas produz um efeito contrario, ou seja, torna-se muito mais dificil o seu
processo de descontaminacao, seja ele natural, ou feito pelo homem.

Para Paganini (1997), a preocupac¢do maior no que diz respeito aos riscos
de contaminagdo do lencol das zonas mais profundas do solo e, por conseguinte,
dos aquiferos subterrdneos, deve estar centrada em virus e bactérias. A
contaminagéo por virus ou bactérias depende diretamente de fatores como da carga
hidraulica, seja ela causada pela aplicagcdo dos esgotos ou pelas chuvas, da
velocidade de percolacdo, tanto na camada saturada como na ndo saturada, e da
concentracao de microrganismos no liquido a ser aplicado, dentre outros.

A contaminacao dos lencgois subterrdneos também depende inversamente
de outros fatores, como do tempo de detencdo dos esgotos na zona nao saturada,
da profundidade dos aquiferos em relacdo a superficie de aplicacdo e da
temperatura do meio. ApGs 0s microorganismos movimentarem-se através do solo e
alcancarem os aquiferos, passam a ser importantes a compreensao e a avaliagdo do
periodo e das condi¢cbes de sobrevivéncia de virus e bactérias nos aquiferos

subterraneos. Sabe-se, muito pouco sobre os virus em aguas subterréneas,



podendo-se, contudo, fazer estimativas aproximadas a partir de dados existentes
sobre a sua sobrevivéncia em aguas superficiais. Diversos tipos de virus entéricos
necessitam de dois a cem dias para perder 99,9% de sua infecciosidade inicial,
quando em suspensdo em diferentes tipos de aguas superficiais, com diferentes
graus de poluicdo, a uma temperatura de 20° C. O tempo de sobrevivéncia é
amplamente determinado pela temperatura e pelo grau de contaminagdo, sendo
mais longo em aguas muito limpas e em &guas altamente poluidas. Estudos
realizados com poliovirus 1 e Coxsackievirus B1l, marcados radioativamente,
indicaram que a desativagdo a temperaturas mais elevadas é devido aos danos
causados ao acido ribonucléico dos virus. Assim, a temperatura € o fator individual
mais importante no exterminio dos virus, também em &guas subterraneas, sendo
que se pode esperar 99% de reducdo a uma temperatura de 20 ° C em dez dias,
ainda que alguns enterovirus possam sobreviver por varios meses.

A perda da infecciosidade dos virus na agua é devida, em parte, a efetivos
danos aos virus e a um artificio causado pela agregacdo de diversos virus,
simulando a ocorréncia de uma unica particula infecciosa. Essa agregacdo pode
envolver a adsorgdo de virus em particulas organicas ou inorganicas em suspensao.
A adsorcgédo é favorecida por um pH ligeiramente acido e pela presenca de cations
bivalentes, sendo inibida pela presenca de proteinas sollveis. Na avaliacdo de
corpos d'agua, quanto a presenca de virus, deve-se ter cautela quanto a utilizagdo
de bactérias indicadoras pois, em algumas experiéncias, foram detectados virus
entéricos em aguas subterrdneas, que nado apresentavam sinal de poluicdo
bacteriana.

Sao relativamente limitadas as informagbes sobre a sobrevivéncia de

bactérias em aguas subterraneas. Em geral, tem-se como prética a teoria de que o



periodo de sobrevivéncia desses organismos, de forma geral, € mais longo em
aguas subterraneas do que em aguas superficiais, em virtude da auséncia de luz do
sol e em fungdo da competicdo por nutrientes disponiveis ndo ser tdo intensa.

Da mesma forma, a temperatura constitui-se num fator importante, com as
bactérias sobrevivendo por maior tempo a temperaturas mais baixas. A natureza
quimica das aguas subterrdneas também afeta a capacidade de sobrevivéncia de
qualquer bactéria presente. Bactérias entéricas, em geral, suportam mal as
condi¢des acidas em graus variaveis, ocorrendo o0 mesmo em aguas subterraneas
salobras. As bactérias entéricas sobrevivem em aguas subterraneas por periodos
de tempo consideraveis (cem ou mais dias), dependendo da temperatura. Em
paises mais quentes, a temperatura de aguas subterraneas rasas (lencol freatico) é
relativamente elevada. Assim, o periodo de sobrevivéncia de microrganismos
entéricos deve ser menor nas aguas subterrdneas de paises tropicais do que
daqueles temperados. Todavia, a possibilidade da reproducdo deve ser levada em
consideracgéo, na medida em que € sabido que diversos tipos de bactérias podem se
desenvolver e se reproduzir em aguas que contenham sais minerais e uma fonte de

energia.

2.3.1 Aquiferos da llha de Santa Catarina

Segundo Guedes (1999), existe um grande potencial de abastecimento da
llha de Santa Catarina, através do uso racional das aguas subterraneas de seus
principais aquiferos sedimentares, que sdo: Aquifero Joaquina, Aquifero Conceicéo,

Aquifero Rio Vermelho e Aquifero Ingleses.



Guedes (1999) afirma que para que haja risco de contaminacdo de um
aguifero € necessario que exista uma carga poluente despejada no solo ou subsolo.
Nas regides onde a ocupag¢do humana € intensa (planicies sedimentares da Ilha), o
problema de contaminacdo de aquiferos torna-se relevante, considerando-se as
areas ainda nado atendidas por rede de coleta de esgotos (segundo a CASAN
apenas 30% na llha é atendida por rede de coleta). A situagdo € agravada nos

meses de verdo, em que ocorre um aumento substancial da populagéo.

2.4 Norma Brasileira NBR 13.969/1997 - tratamento complementar dos

efluentes do tanque séptico

A Norma NBR 13.969/97 faz parte de uma série de trés normas referentes
ao “Sistema de tratamento de Esgotos”, sendo a primeira desta série a NBR
7.229/93/1993 - Projeto, construcdo e operacao de sistemas de tanques sépticos. A
NBR 13.969/1997 complementa a parte referente ao tratamento e disposicdo dos
efluentes de tanques sépticos da NBR 7.229/1993, que contemplava
provisoriamente esse assunto em seu anexo B, até a edicdo da NBR 13.969/1997.
A NBR 13.969/1997 foi elaborada com o objetivo de atender aos usuarios de
sistema local de tratamento de esgotos, que tem tanque séptico como unidade
preliminar, alternativas técnicas consideradas viaveis para proceder ao tratamento

complementar e disposicao final do efluente.



2.4.1 Alternativas apresentadas pela NBR 13.969/1997, para o tratamento

complementar dos efluentes do tanque séptico

a) Filtro anaerdbio de leito fixo com fluxo ascendente

O filtro anaerdbio consiste em um reator biolégico em que o esgoto €&
depurado por meio de microrganismos nao aerébios, dispersos tanto no espacgo
vazio do reator, quanto nas superficies do meio filtrante, sendo utilizado mais para
retencéo dos solidos. Todo o processo € anaerobio, sendo afetado pela variacdo da
temperatura do esgoto e sua aplicacdo deve ser feita de modo criterioso. O
processo é eficiente na redugdo de cargas organicas elevadas, desde que outras
condi¢des sejam satisfatorias. Os efluentes do filtro anaerdbio podem exalar odores

€ apresentar cor escura.

b) Valas de filtrac&o e filtros de areia

S&o processos classicos de tratamento, consistindo na filtragdo do esgoto
através de camadas de areia, onde se processa a depuracdo por meio tanto fisico
(retencdo), quanto bioquimico (oxidacdo), devido aos microrganismos fixos nas
superficies dos grédos de areia, sem necessidade de operacdo e manutencéo
complexas. O sistema de filtragdo se caracteriza por permitir nivel elevado de
remocdo de poluentes, com operagdo intermitente, podendo ser utilizado nos

seguintes casos: quando o solo ou condi¢des climaticas do local ndo recomendam o



emprego de vala de infiltragdo, ou canteiro de infiltragcdo/evapotranspiracdo, ou a sua
instalacdo exigir uma extensa area nao disponivel; quando a legislacdo sobre as
aguas dos corpos receptores exige alta remocdo dos poluentes dos efluentes do
tanque séptico; quando, por diversos motivos, for considerado vantajoso o
aproveitamento do efluente tratado, sendo adotado com uma unidade de polimento

dos efluentes dos processos anteriores.

c) Lodo Ativado por Batelada (LAB)

E o processo de tratamento que consiste na retencéo de esgoto no tanque
reator, onde se processa a depuracdo formando flocos de microrganismos
basicamente aerdbios, cujo oxigénio necessério € fornecido através de ar injetado
pelos equipamentos. Os flocos sdo separados do liquido tratado na fase de
sedimentagcdo no mesmo reator, drenando-se o efluente. O sistema de tratamento
complementar do efluente de tanque séptico por processo LAB se caracteriza por
sua eficiéncia comprovada na remocdo de poluentes, aliada a simplicidade
operacional e construtiva. Operacionalmente se caracteriza pela intermiténcia do
processo depurativo, com drenagem peridédica do esgoto tratado. Apesar da sua
simplicidade operacional, exige manutencéo regular, com intervalos menores do que
Nnos outros processos, tais como filtro aerébio submerso, filtros de areia, etc. Assim
sendo, € um processo mais vantajoso para locais com vazfes maiores, com

parametros bastante restringentes de lancamento no corpo receptor.



d) Lagoas com plantas aquéticas

Sé&o recomendadas para locais com temperatura média anual inferior a 15°
C, com baixa incidéncia solar ou alta ocorréncia de neblinas e névoas, que possam
reduzir a incidéncia solar direta (basicamente a regido sul do Brasil). Nessas
condicbes, esse processo tem a vantagem de n&o permitir a proliferagdo de
pernilongos, fator critico na instalacdo desse sistema, em regibes de clima quente.
Tem baixo custo construtivo em relagéo a lagoa de estabilizacéo, operacionalmente

simples e de baixo custo, com boa remog¢éo de carga orgéanica e de nutrientes.

2.4.2 Alternativas de disposic¢ao final dos efluentes do tanque séptico da Norma NBR

13.969/97

a) Vala de infiltragcao

A vala de infiltracdo estd entre as alternativas da norma, como uma das
mais utilizadas nas areas sedimentares da Ilha de Santa Catarina, como sistema de
disposicéo local nas regides néo atendidas por redes de coleta de esgotos. Devido
a sua ampla aplicacao e aos objetivos do trabalho, essa alternativa sera detalhada
com maior énfase a seguir. A vala de infiltracdo é o processo de tratamento
(disposicéo) final do esgoto que consiste na percolacdo do mesmo no solo, onde

ocorre a depuragéo devido aos processos fisicos (retencéo de solidos) e bioquimicos

(oxidacdo). Por utilizar o solo como meio filtrante, seu desempenho depende



grandemente das caracteristicas do solo, assim como do seu grau de saturagao por
agua. A vala de infiltracdo pode ser utilizada para disposicéo final do efluente liquido
do tanque séptico doméstico, em locais com boa disponibilidade de area para sua
instalacdo e com remota possibilidade presente ou futura de contaminagdo do
aquifero. Seu uso nédo é recomendado onde o solo é saturado de agua. Na medida
do possivel, deve ser adotado um sistema de aplicacéo intermitente, para melhorar a
eficiéncia de tratamento e durabilidade do sistema de infiltragdo. O uso da vala de
infiltrac@o deve ser precedido de uma avaliacdo técnica, de modo que a evitar a
contaminacgdo do aquifero utilizado na regido, causada por nitratos, virus e outros
microrganismos patogénicos.

Para o projeto e uso da vala de infiltracdo devem ser observados os

parametros:
& caracteristicas do solo onde a vala de infiltragcéo sera instalada;
# nivel maximo do aquifero e sua distancia vertical minima;
# manutenc¢éo da condi¢do aerdbia no interior da vala;
# distdncia minima de fonte de captacéo de agua;
# processo construtivo;
& glternancia;

# indice pluviométrico.

O sistema de infiltracdo do efluente no solo depende, basicamente, das
caracteristicas do solo onde é instalada a vala. Além da capacidade de percolagéo
do solo, exerce influéncia fundamental na remocdo eficiente dos agentes
patogénicos e de fosforo, a composi¢do quimica do solo constituinte, além de sua

saturacdo. A capacidade de percolacao do solo deve ser previamente determinada.



Deve ser mantida uma distancia minima vertical entre o fundo da vala de
infiltracdo e o nivel maximo da superficie do aquifero de 1,5 metro. Também deve
ser observada uma distancia horizontal minima conforme as caracteristicas do solo
de qualquer poco para captacdo de agua, de modo a permitir tempo de percurso do
fluxo de trés dias até atingir o poco.

Para manutenc¢&o da condi¢@o anaerdbia no interior da vala de infiltragcdo e
desobstrucdo dos poros do solo, deve ser previsto o uso alternado de valas. Assim,
0 numero minimo de valas deve ser dois, para cada um correspondente a 100% da
capacidade total necessaria. Pode-se optar por trés valas, cada uma com 50% da
capacidade total, alternadas em seu uso, hum prazo maximo de seis meses.

Em locais de alto indice pluviométrico, deve ser evitado o ingresso de
aguas pluviais nas valas de infiltragdo, para ndo causar o desprendimento dos
agentes patogénicos retidos, assim como condi¢cdes anaerdbias na vala, sendo
necessario prever uma cobertura com material impermeavel sobre a camada de
brita/pedra antes do reaterro. Deve-se prever, também, um sistema de drenagem

das aguas pluviais em torno do campo de infiltragéao.

b) Canteiro de infiltracdo e de evapotranspiragdo

E o processo que consiste na disposicdo final do esgoto, tanto pelo
processo de evapotranspiracdo através das folhas de vegetagdo, quanto pelo
processo infiltrativo no solo. O canteiro de infiltracdo e de evapotranspiracdo é
empregado em locais ndo propicios a simples infiltracdo, substituindo o solo e/ou
condi¢des desfavoraveis por solos de melhores caracteristicas. O canteiro permite

também a evapotranspiracdo do liquido, reduzindo o volume final do esgoto. O



canteiro deve ser coberto de vegetagcdo com raizes pouco profundas para a protecéo
do mesmo e para acelerar a evapotranspiracédo do liquido. A area do canteiro ndo
deve ser arborizada e, se possivel, instalado em local aberto, com boa ventilacéo e
insolagdo. O esgoto deve ser aplicado no canteiro de modo intermitente. S&o
considerados locais ndo propicios para a infiltrag&o:
& com nivel freatico raso;
# com camada de areia ou solo arenoso que nao permita o bom
tratamento do esgoto, com taxas de percolagdo extremamente

elevadas;

# solos com taxas de percolacdo muito reduzidas, exigindo extensa area

para infiltrag&o.

c) Sumidouro

Esta alternativa, juntamente com as valas de infiltragdo, é também a mais
difundida entre a populagdo que utiliza sistema local de tratamento nas areas néo
atendidas por rede de coleta coletiva, largamente aplicada como alternativa de
disposicdo dos esgotos no solo apés a fossa séptica. Dado seu abrangente uso na
llha de Santa Catarina, também serdo melhores detalhados seus conceitos. O
sumidouro € a unidade de depuragdo e de disposicao final do efluente de tanque
séptico verticalizado em relacdo a vala de infiltragdo. Devido a essa caracteristica,
seu uso é favoravel somente nas areas em que o aquifero é profundo e possa
garantir a distancia minima de 1,50 metro entre o seu fundo e o nivel maximo do
aquifero. Os critérios e as consideragdes principais seguem aquelas relativas as

valas de infiltracdo, exceto no que tange ao processo aerdbio, uma vez que se torna



dificil manter aquela condi¢édo no interior do poco. Por essa razdo, a obstrugdo das
superficies internas do sumidouro € mais precoce. Na ocasido da substituicdo por
outro poco, recomenda-se a exposicdo ao ar livre das paredes internas do
sumidouro substituido, durante pelo menos seis meses, tomando-se o cuidado de
nao ocorrerem acidentes, a fim de permitir a recuperacdo da capacidade infiltrativa.
Os parametros de dimensionamento devem ser os mesmos das valas de infiltrag&o.
No entanto, sendo o sumidouro uma unidade geralmente verticalizada, € freqiente a
ocorréncia de diversas camadas com caracteristicas distintas, necessitando,
normalmente de se proceder a apuracdo da capacidade de infiltragdo para cada
camada. Para o célculo da area de infiltracdo, deve ser considerada a area vertical
interna do sumidouro, sempre abaixo da geratriz inferior da tubulacdo de langamento
do afluente no sumidouro, acrescida da superficie do fundo. A é&rea util do
sumidouro deve ser determinada de modo a manter uma distancia minima de 1,50
metro entre o fundo do mesmo e o nivel maximo do aquifero. O menor diametro

interno do sumidouro deve ser de 0,30 metros.

d) Galeria de 4guas pluviais

O efluente do sistema local de tratamento pode ser langado nas galerias
de aguas pluviais. E inviavel a aplicagéo desse tipo de disposi¢do na llha de Santa
Catarina, com exce¢do nas areas a jusante da cota 2 do Rio Tavares, ou em
galerias que desemboquem nesse trecho, pois segundo legislagéo estadual vigente,
todos os rios da Ilha de Santa Catarina séo classificados como classe 1, ou seja, ndo

€ permitido o lancamento de efluentes mesmo tratados.



e) Langcamento em aguas superficiais

Esta alternativa também, pelos mesmos motivos do item anterior (d), ndo é

possivel de aplicacdo, com excecdo das areas a jusante da cota 2 do Rio Tavares.

f) Reuso local

Esta é uma otima alternativa, porém de alto custo, considerando-se 0s
sistemas locais que atendam somente uma residéncia. No caso dos esgotos de
origem essencialmente doméstica, ou com caracteristicas similares, o esgoto tratado
pode ser reutilizado para fins que exigem qualidade de &gua ndo potavel, mas
sanitariamente segura, tais como, irrigagdo de jardins, lavagem de pisos, lavagem de
veiculos, descarga de vasos sanitarios, manutencdo paisagistica de lagos e canais
de agua, na irrigacdo de campos agricolas e pastagens, etc.

O tipo de reuso pode abranger desde a simples recirculacdo de agua de
enxague da maquina de lavagem, com ou sem tratamento aos vasos sanitarios, até
uma remocao em alto nivel de poluentes para lavagens de carros. Frequentemente,
0 reuso é apenas uma extensdo do tratamento de esgotos, sem investimentos
adicionais elevados, assim como nem todo o volume de esgoto gerado deve ser
tratado para ser reutilizado. Admite-se também que o esgoto tratado em condicbes
de reuso possa ser exportado para além do limite do sistema local para atender a
demanda industrial ou outra demanda da area préxima. No caso de utilizagdo como

fonte de &gua para canais e lagos para fins paisagisticos, dependendo das

condi¢des locais, pode ocorrer um crescimento intenso de plantas aquaticas devido



a abundancia de nutrientes no esgoto tratado. Nesse caso, deve-se dar preferéncia
as alternativas de tratamentos que removam eficientemente o fésforo dos esgotos. O
reuso local deve ser planejado de modo a permitir seu uso seguro e racional para
minimizar o custo de implantacdo e de operacdo. Para tanto, devem ser definidos:

# (s usos previstos para esgotos tratados;

& yolume de esgoto a ser reutilizado;

# grau de tratamento necessario;

& sistema de reservagéo e de distribui¢ao;

# manual de operacéo e treinamento dos responsaveis.

O grau de tratamento para uso mdultiplo de esgoto, apés tratados, é

definido pelo uso mais restringente quanto a qualidade desejada.

2.5 Legislagcdo ambiental e normas aplicadas na llha de Santa Catarina quanto

a destinacao de efluentes tratados

2.5.1 Decreto Lei Estadual n® 14.250, de 5 de junho de 1981

Este Decreto regulamenta os dispositivos da Lei n® 5.793, de 15 de
outubro de 1980, referentes a Protecdo e a Melhoria da Qualidade Ambiental
(ANEXO A). Segundo o artigo 10°, do Decreto n® 14.250/81, “toda empresa devera
tratar seus esgotos quando ndo existir sistema publico de coleta, transporte,
tratamento e disposicdo final de esgotos”. Destacam-se 0s textos relativos a

pesquisa, onde, na sua Subsecéo |, o Decreto n° 14.250/81 classifica, segundo seus



usos preponderantes, as aguas interiores do Estado de Santa Catarina em classes
na ordem de 1 a 4. O artigo 5° descreve para a classe 1 que “os corpos de agua
desta classe sdo destinados ao abastecimento publico sem tratamento prévio ou
com simples desinfecgdo“. Na Subsecdo lIl, o artigo 11° diz que “nas aguas de

classe 1, ndo séo tolerados langamentos de efluentes, mesmo tratados”.

2.5.2 Portaria Estadual Intersetorial n°® 01/92 - atualizada pela Portaria n® 01/2000

A Portaria Intersetorial n® 01/02, publicada em 16 de junho de 2000,
detalhada no ANEXO B, aprova a listagem de classificacdo das atividades
consideradas potencialmente causadoras de degradacdo ambiental, cuja
classificacdo é baseada em varios parametros da atividade, tais como area Uutil,
namero de empregados, producédo mensal, volume coletado, vazao, etc.

Através do dimensionamento dos parametros citados, classifica-se o
Potencial Poluidor/Degradador da atividade. Conhecido este pode-se enquadrar a
atividade ao seu potencial, que pode variar de: Pequeno, Médio ou Grande,

analisando o potencial de poluigédo sobre o ar, a agua e solo.

2.5.3 Lei Municipal n° 077/96

A Lei Municipal n° 77/96, de 06 de marco de 1996 (ANEXO C) em seu

artigo 1°, proibe o lancamento de efluentes de qualquer espécie na rede de



drenagem pluvial, na area de abrangéncia do Plano diretor dos Balneérios (Lei

Municipal n® 2.193/85 - Plano Diretor dos Balnearios).

2.5.4 Normativa Interna n° 001/2003 - andlise de projetos de construgdo Unifamiliar e

Multifamiliar - Vigilancia Sanitaria Municipal de Florianopolis

A Normativa Interna n° 001/2003 de vigilancia sanitaria municipal de
Florianopolis (ANEXO D), visa a analise de projetos de edificagcbes, Uni e
Multifamiliares e tem divididas suas instru¢des de acordo com a localizagdo do
empreendimento a ser implantado, ou seja, se o mesmo é ou ndo atendido por

rede de coleta publica de coleta de esgotos.

2.5.5 Lei n® 9.433/1997 — Politica Nacional de Recursos Hidricos

A lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, além de outras regulamentacdes.

Segundo Machado (2004), essa lei abrange todo o tipo de agua; a agua
de superficie, a agua subterrénea, a agua fluente e a emergente passaram a ser de
dominio publico. A lei n° 9.433/97 demarca concretamente a sustentabilidade dos
recursos hidricos em trés aspectos: disponibilidade de &gua, utilizacdo racional e
utilizacdo integrada. Disponibilidade de agua boa e de qualidade, isto €, nédo

poluida, para as geracOes presentes e futuras. Essa € a finalidade prioritaria,



através da utilizag&o racional, integrada e equitativa de 4gua que facilite o acesso de
todos a este bem, ainda que em quantidades diferentes. A Lei cria também os
Planos de Recursos Hidricos, que sdo planos diretores que visam a fundamentar e
orientar a implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e o
gerenciamento de tais recursos (art. 6 ° da Lei n° 9.433/97). Os Planos serédo
elaborados por bacia hidrogréfica, por Estado e para o Pais.
A Lei n° 9.433/97 determina que o enquadramento dos corpos de aguas
em classes, segundo 0s usos preponderantes da agua, objetiva:
a) assegurar as aguas qualidade compativel com 0s usos mais exigentes
a que foram destinadas;
b) diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante acdes
preventivas e permanentes (art 9°). Ja existe um sistema de classes de
qualidade das aguas, tendo a Resolucdo CONAMA - 20/86 definido a
“classificacdo das aguas doces, salobras e salinas com base nos usos
preponderantes”. De acordo com a Lei n° 9.433/97, a classificacdo das
aguas de cada corpo de dgua numa determinada classe é atribuigdo do
organismo publico que tenha competéncia para o licenciamento, a
fiscalizagdo e a imposicdo de penalidades administrativas ambientais,
conforme a legislagdo ambiental. O Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), através da Resolugdo 20/86, previu nove classes
de aguas para o Brasil, definindo cinco classes em relagdo as aguas
doces. A resolugdo 20/86 conceitua o0 “enquadramento como O
estabelecido do nivel de qualidade (classe) a ser alcancado e/ou
mantido em um segmento de corpo de agua ao longo do tempo”. Para

cada classe de agua ha previsdo de parametros de materiais flutuantes,



Oleos e graxas, substancias que comuniquem gostos ou odor, corantes
artificiais, substancias que formem depdsitos objetaveis, coliformes,
DBOs (demanda bioquimica de oxigénio), OD (oxigénio dissolvido),

turbidez, pH, entre outros.

A classificacdo das aguas é o reconhecimento da diferenca e

multiplicidade de uso desse recurso.



3 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 Aspectos gerais da llha de Santa Catarina

3.1.1 Histéria

Os primeiros moradores da regido de Florian6polis foram os indios tupis-
guaranis. Os indicios de sua presenga encontram-se nos sambaquis e sitios
arqueoldgicos cujos registros mais antigos datam de 4.800 a.C. Entretanto, somente
por volta de 1675 é que Francisco Dias Velho, junto com sua familia e agregados, d&
inicio & povoacao da llha, com a fundagdo de Nossa Senhora do Desterro (atual
Floriandpolis).

Florianépolis tem sua economia alicercada nas atividades do comércio,
prestacdo de servicos publicos, industria de transformacdo e Turismo.
Recentemente a industria do vestuario e da informatica vém se tornando também
setores de grande desenvolvimento.

A llha de Santa Catarina, onde se situa a maior parte territorial do
municipio de Florianépolis (90%), capital do Estado de Santa Catarina, localiza-se

entre as latitudes 27° 22" S - 27° 50" S e entre as longitudes 48° 25" - 48° 35" WG.



3.1.2 Populacao

A populacéo da llha de Santa Catarina é de 250.993 habitantes distribuida

pelos bairros citados na Tabela 1 (IBGE, 2000), a seguir.

Tabela 4: NUmero de habitantes na llha, por bairro.

Bairro - Ilha Populacédo Bairro — llha Populacédo
(habitantes) (habitantes)

Acores 552 Lagoa Pequena 857
AgronOmica 14.591 Lagoinha do Norte 651
Alto Ribeirdo 2.980 Monte Verde 6.198
Armacéo 2.247 Morro das Pedras 1.527
Autédromo 299 Pantanal 4.703
Barra da Lagoa 3.812 Pantano do Sul 2.234
Barra do Sambaqui 781 Pedrita 589
Base Aérea 605 Ponta das Canas 2.473
Cachoeira do Bom Jesus 3.440 Porto da Lagoa 1.200
Cacupé 863 Praia Brava 130
Caiacanga 769 Praia Mole 108
Caieira 170 Ratones 1.023
Campeche 9.605 Recanto dos Agores 382
Canasvieiras 4.822 Ressacada 1.690
Canto da Lagoa 980 Retiro 943
Canto do Lamim 348 Ribeirdo da llha 1.376
Canto dos Aracas 408 Rio das Pacas 56
Capivari 8.686 Rio Tavares 3.695
Carianos 3.656 Rio Vermelho 5.571
Centro 44.074 Saco Grande 5.002
Costeira 9.301 Saco dos Limdes 13.771
Costeira do Ribeirdo 540 Sambaqui 1.345
Cérrego Grande 4.833 Santa Mdnica 5.081
Daniela 426 Santinho 2.521
Dunas da Lagoa 331 Santo Antdnio de Lisboa 1.352
Forte 266 Tapera 430
Ingleses 4.668 Tapera da Base 7.081
Itacorubi 10.307 Trindade 15.031
Jodo Paulo 3.057 Vargem Grande 1.875
José Mendes 3.514 Vargem Pequena 418
Jureré 3.252 Vargem do Bom Jesus 2.286
Lagoa 5.081 Sem especificacdo 10.130

Total 250.993

Fonte: IBGE (2004).



A cidade de Florianopolis possui doze distritos, sendo o distrito sede que
inclui a porcdo continental da cidade, o mais populoso, com 228.869 habitantes,

conforme Tabela 2 (IBGE, 2000), que discrimina a populacgé&o total por distritos.

Tabela 5: Numero de habitantes na llha, por Distrito.

Distritos* Populacdo (habitantes)

Barra da Lagoa 4.331
Cachoeira do Bom Jesus 12.808
Campeche 18.570
Canasvieiras 10.129
Ingleses do Rio Vermelho 16.514
Florianopolis * 228.869
Lagoa 9.849
Pantano do Sul 5.824
Ratones 2.871
Ribeirdo da llha 20.392
Santo Anténio de Lisboa 5.367
Séo Jodo do Rio Vermelho 6.791

Total | 342.315

Fonte: IBGE (2004).
* O distrito Sede inclui os bairros do Continente de Floriandpolis



Conforme a Tabela 3, a seguir, Florianopolis apresentou nos ultimos anos
um crescimento significativo da sua populacéo, apresentando entre os anos de 1999

e 2000 um crescimento de 8,51 % (IBGE, 2004).

Tabela 6: Crescimento da Populacdo de Florianépolis, de 1970 a 2000

Ano Populacéo (hab.) ‘ Crescimento (%)
1970 138.337 -
1980 187.871 35,81
1991 254,941 35,7
1992 260.593 2,22
1993 266.858 2,4
1994 272.073 1,95
1995 277.156 1,87
1996 271.281 2,12
1997 285.279 5,16
1998 299.999 5,16
1999 315.479 5,16
2000 342.315 8,51
Média | - 9,26

Fonte: IBGE (2004).

3.1.3 Esgotamento Sanitario*

O indice de atendimento no aglomerado urbano de Floriandpolis (Biguagu,
Palhoca e S&o José) com sistema completo de esgotamento sanitario que
compreende coleta, tratamento e destino final, é de 39,5%, percentual bastante

superior a cobertura do Estado de Santa Catarina, que é de apenas 8,2% e

sensivelmente maior que o indice a nivel Federal, que é da ordem de 33%.

! Fonte: CASAN — Disponivel em: http://www.casan.com.br/- 2005.



Conforme demonstra o Quadro 1, apenas 46,61% da populacdo de
Floriandpolis € atendida por rede de coleta de esgotos.
No mapa do ANEXO E, observam-se as areas atualmente atendidas por

rede de coleta de esgotos na Ilha de Santa Catarina.

Discriminacdo Dados
Populacdo Urbana (hab.) 356.059
Populacéo Atendida (hab.) 165.975
Nivel de Atendimento (%) 46,61
Extensdo da Rede de Distribuicdo de Esgotos (m)* | 240.814

Fonte: CASAN (2005)
* Somente llha de Santa Catarina

Quadro 1: Populagéo urbana local, populagéo urbana atendida, extenséo da rede de

coleta de esgotos.

3.1.4 Clima

O clima da llha de Santa Catarina é classificado como tropical sempre
umido com verdes quentes. A dindmica atmosférica na llha ocorre por influéncia de
duas massas de alta presséo: o anticiclone polar e o anticiclone semifixo do atlantico

sul, centro de acao da massa Tropical Atlantica.

3.1.5 Precipitagao

A precipitac@o é bastante significativa e bem distribuida durante o ano. A

precipitacdo média anual para o periodo de 1911 a 1984 foi de 1.521 mm. Nao



existe uma estacdo seca, sendo o verdo geralmente a estacdo que apresenta O
maior indice pluviométrico (HERMANN et al, 1986). Conforme verifica-se através do
Gréfico 1, as maiores precipitacfes ocorrem de janeiro a mar¢o, com uma média de
160 mm mensais, sendo que de abril a dezembro ha pouca variagdo, com uma
média em torno de 100 mm mensais.

Os valores mais baixos ocorrem de junho a agosto.
Os tipos de precipitagdo mais freqientes na area de estudo sdo as chuvas frontais,
formadas pelo choque de frentes quentes e principalmente frentes frias, chuvas
orograficas associadas as formas mais salientes do relevo e chuvas convectivas,
relacionadas com as altas temperaturas do verdo comum nos finais de tarde.

Essas condi¢des climaticas, com elevadas precipitacbes e temperaturas
no verao, associadas aos altos indices de umidade o ano inteiro, possibilitam na llha
de Santa Catarina o desenvolvimento de varios ecossistemas associados aos

dominios da Mata Atlantica, destacando a presenca de manguezais e restingas.
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Gréfico 2: Precipitagdo média mensal e nimero de dias de chuva de Florianépolis,

com série histérica de 85 anos.



3.1.6 Temperatura

A média anual da temperatura no periodo de 1923 a 1984 foi de 20,4 °C.
Conforme a Gréfico 2, fevereiro € o més mais quente, apresentando uma média
mensal de 24,5 °C; julho & o més mais frio, com 16,4 °C (HERMANN et al, 1986). A
média das maximas do més mais quente varia de 28 a 31°C e a média das minimas
do més mais frio, de 7,5 a 12°C. Os valores correspondem a uma média de 84 anos,
com os valores mais altos no verdo nos meses de janeiro e fevereiro, e 0s menores
no inverno nos meses de julho e agosto. Pode-se observar, através do Grafico 2, a
grande amplitude térmica dos valores absolutos de temperatura, comparando 0s

dados maximos do verao e minimos do inverno.
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Grafico 2: Temperaturas médias e absolutas mensais.



3.1.7 Umidade Relativa

A umidade relativa do ar é alta e sua média anual chega a 82%. Os
valores do Grafico 3 correspondem a uma média de 81 anos com maior valor em
outubro e os menores em novembro e dezembro. A insolagdo apresenta o valor
médio anual de 2.025,6 horas, representando 46% do total possivel, o que permite
dizer que mais da metade do ano o sol permanece encoberto. As taxas médias
anuais de evaporagdo sédo de 1.019 mm. O més de dezembro com 106,7 mm e

junho com 64,8 mm.
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Fonte: EPAGRI ( 2003).

Gréfico 3: Umidade Relativa, valores correspondentes a uma média de 81 anos

com maior valor em outubro e os menores em novembro e dezembro.



3.1.8 Geologia

Geologicamente a llha de Santa Catarina estd constituida por duas
formagbes bésicas: os terrenos cristalinos e os terrenos sedimentares de formagéo
recente. Os terrenos cristalinos formam as partes mais elevadas da llha,
destacando-se a cadeia central de direcdo norte/sul e os pontos rochosos que se
sobressaem na periferia. Os terrenos sedimentares constituem as partes baixas,

onde ha formacao de dunas, restingas e manguezais.

3.1.9 Geomorfologia

A llha de Santa Catarina situa-se paralela ao continente do qual se separa
por um estreito canal. Apresenta uma morfologia descontinua formada por cristas
montanhosas, com altitudes que variam de 400 a 540 metros, e por morros isolados
com altitudes inferiores, intercalados de pequenas planicies. O relevo da llha de
Santa Catarina apresenta duas unidades marcadamente diferenciadas por suas
formas e processos de origem e evolugdo. A unidade mais antiga compde as serras
destacadas pelas maiores altitudes chegando até 532 m, com nascentes de aguas
limpas e remanescentes florestais da Mata Atlantica. Provavelmente, a origem dessa
formacdo geoldgica estd associada a uma fase de instabilidade tectbnica, que
originou grandes falhas e profundas bacias de sedimentacéo, que influenciaram, ha
milh6es de anos atras, grande parte da margem continental brasileira. Ap0s esses
episoédios, a area esteve sob regime de lenta epirogénese e sob a atuacdo dos

processos erosivos que vieram ao longo desse tempo geoldgico, moldando as



Serras litoraneas (BIGARELLA, 1994; CARUSO, 1993). A segunda e mais recente
unidade é a planicie costeira com um relevo variando de plano a ondulado
caracterizado por uma diversidade de ecossistemas de transi¢cdo, destacando as
restingas, banhados e manguezais que regulam uma série de processos ecoldgicos
aquaticos e terrestres.

A evolugdo dessa paisagem estd intimamente ligada as diversas
flutuacdes climaticas e oscilacdes do nivel médio do mar ao longo do periodo
terciario e quaternario, com implicacdes diretas na geomorfologia, nas sucessodes e
migracdes vegetais da regido Sul do Brasil (KLEIN, 1979).

Ao longo desses eventos, 0S processos erosivos, associados as
oscilagbes ambientais, originaram as planicies costeiras com diferentes depdsitos
sedimentares, que em alguns casos apresentam-se justapostos (CARUSO, 1993).
Os diferentes ecossistemas atuais, encontrados na area de estudo, sdo resultados
dessa complexa evolucéo ligada a historia geologica, climatica, do nivel médio do

mar e acdo humana (BIGARELLA, 1994).

3.2 Aspectos gerais da area de estudo - Bacia Hidrogréafica do Rio Ratones

A bacia de Ratones (Mapas 1, 2 e 3) abrange parcial ou integralmente os
distritos de Santo Antonio de Lisboa, Ratones, Canasvieiras, e Cachoeira do Bom
Jesus, incluindo vérios bairros e localidades predominantemente urbanos, ou em
acelerado processo de urbanizagdo. E formada entre o morro da Barra do
Sambaqui, de 183 m de altitude, o Morro do Forte, de 117 m de altitude, o Morro

Jureré-Canasvieiras, de 148 m de altitude, e a leste, os morros da dorsal norte da



Ilha aos 395 m de altitude méaxima. Estende-se até préximo as localidades de

Vargem Pequena e dos Ratones, isto é, até onde se verifica a influéncia das marés.

Fonte: Banco de Imagens da empresa Habitasul, 2004

Mapa 1: Estado de Santa Catarina.

Fonte: Banco de Imagens
da empresa Habitasul, 2004

Mapa 2: llha de Santa Catarina®.

%2 Detalhe: Bacia do Rio Ratones



Fonte: Banco de Imagens da empresa Habitasul, 2004

Mapa 3: Bacia do Rio Ratones.

3.2.1 Hidrologia e Hidrografia

A Bacia Hidrogréfica de Ratones possui area total de 9.287 ha, com seu
curso principal denominado rio Ratones, que desdgua em pequeno estuario na
enseada de Ratones, delimitada pelo pontal da Daniela. Tem aproximadamente 10
km de extensdo por 3 m de largura em média. Seus principais afluentes séo: pela
margem direita, o rio Cachoeira ou Papaquara com o afluente rio Palha, o rio da
Costa e o ribeirdo Vargem Pequena; pela margem esquerda, o rio Picarras, o
ribeirdo Capela e o coérrego Silvino. Possui ainda enorme rede de canais
secundarios.

Outro rio que contribui para a formacdo deste manguezal € o rio
Verissimo, bastante sinuoso, mais estreito que o rio Ratones, porém navegavel em

grande parte. Uma de suas nascentes localiza-se no morro da Barra do Sambaqui,

porém a maior parte do seu curso esta no plano sedimentar e sob a influéncia das



mares, o que possibilita a formagdo do mangue ao longo de suas margens
(DUARTE, 1981). A dinamica hidroldgica destas planicies esta relacionada aos altos
niveis do lencol freatico, muitas vezes na superficie ou proxima dela, variando entre
0,5a 1,0 m (FIDELIS, 1998).

As nascentes surgem sobre as encostas florestadas dos morros a uma
altitude méxima de 496 m. Essas nascentes, de aguas limpas, correm encaixadas
nos vales estruturais do macicgo cristalino, onde predominam 0s processos de erosao

influenciados pelos falhamentos e pelas altas declividades.

3.2.2 Planicies Sedimentares da Bacia do Rio Ratones

As principais planicies encontradas na bacia hidrografica de Ratones,

segundo IPUF/IBGE (1991), sao:

& planicie marinha — area variando de plana a suave ondulada, resultante
de processos de acumulacdo marinha e variagbes do nivel médio do
mar pela acdo das marés. Ocasiona afloramentos localizados e
esporadicos do lencol freatico;

& planicie de restinga — formada pela sucessdo de corddes arenosos
alongados e estreitos, intercalados por areas deprimidas de aspecto
brejoso;

& planicie fluvial — area plana, sujeita a inundacdes periddicas resultantes
dos processos de acumulacao dos rios;

& planicie flavio-lacustre — superficie variando de plana a suave

ondulada, resultante da combinagéo de processos fluviais e lagunares;



& planicie de maré — area plana ou levemente inclinada em dire¢do ao
mar, localizada junto a foz dos rios, € periodicamente inundada pelo
ingresso das aguas marinhas da Baia Norte em decorréncia das
mares;

& rampas coluvio-eluviais — superficie em forma de rampa constituida por
sedimentos areno-argilosos, depositados em fluxos de regime
torrencial;

# rampas de dissipacdo — superficie em rampas formadas pela
dissipacdo de dunas de captacdo, interligitadas com material de

alteracdo dos macigos cristalinos.



4 METODOLOGIA

4.1 Consideragdes iniciais

O desenvolvimento do trabalho foi realizado basicamente em trés fases:

* Primeira Fase: Levantamento e analise das leis e normas municipais e
estaduais, aplicaveis na llha de Santa Catarina, que regulamentam a
aprovacao de projetos nos 6rgaos publicos quanto a disposicao final de
efluentes tratados;

»Segunda Fase: Com o objetivo de verificar a aplicabilidade das leis e
normas analisadas na primeira fase, foram levantadas caracteristicas
ambientais da llha de Santa Catarina e da area de estudo tendo em
vista a geologia, a pluviometria e o nivel dindmico do lencol freético;

» Terceira Fase: Na terceira e Ultima fase foram confrontadas as
informagdes obtidas nas fases anteriores, ou seja, 0s textos das leis e
normas analisadas, com o intuito de verificar a aplicabilidade das
mesmas. Os resultados e conclusbes do trabalho foram entdo

elaborados apds essa fase.

4.2 Selecdo da area de estudo

Para o estudo de caso escolheu-se a regido da bacia hidrografica do rio

Ratones, localizada ao norte da Ilha de Santa Catarina, conforme mostra os mapas



1, 2 e 3. A escolha foi realizada considerando-se as caracteristicas geoldgicas
similares entre a area de estudo e as demais regides da llha, possibilitando o
cumprimento da proposta do objetivo geral do trabalho, que € realizar, através de
uma projecdo dos resultados obtidos, uma andlise da aplicabilidade das leis e
normas de disposi¢éo dos efluentes tratados para a llha de Santa Catarina, nas suas
regides ndo atendidas por rede de coleta de esgotos.

Outro fator determinante para escolha da é&rea de estudo foi a
disponibilidade de dados da regido, proporcionada ao autor através de sua atuacdo
profissional como gestor de sistema de tratamento de aguas e esgotos de
empreendimento localizado na bacia, com acesso e participagdo em
monitoramentos, de niveis piezométricos e de pluviometria, entre outros, que

serviram de base para as andlises propostas e roteiro da pesquisa.

4.3 Desenvolvimentos do trabalho

4.3.1 Primeira Fase: levantamento e analise das leis e normas de disposi¢cdo de

efluentes tratados aplicadas na llha de Santa Catarina

Foram levantadas e analisadas as leis e normas especificas aplicadas
pela vigilancia sanitaria municipal de Florianépolis e pela Fundagdo do Meio
Ambiente do Estado de Santa Catarina (FATMA), 6rgédo estadual. As leis e normas
exigidas pela vigilancia sanitaria municipal foram obtidas através do site®* da

Prefeitura Municipal de Florianopolis. J& a legislacdo ambiental do Estado foi obtida

® www.pmf.sc.gov.br/saude_vigilancia.htm.



através da pesquisa e analise da publicacéo “Coletanea da Legislagdo Ambiental do
Estado de Santa Catarina”, publicada em 1997 pela FATMA, com o propésito de
auxiliar os técnicos do projeto Microbacias, cujo objetivo € o desenvolvimento
florestal e Prote¢&@o dos recursos hidricos do Estado.

A legislagdo ambiental basica do Estado de Santa Catarina, que pode ser
classificada como a principal “cartilha” de diretrizes ambientais legais (utilizadas pela
FATMA para andlise de projetos de tratamento de efluentes) € composta,
principalmente, pela Lei Estadual n° 5.793 de 15 de outubro de 1980. Essa lei
dispbe sobre a protecédo e melhoria da qualidade ambiental e da outras providéncias,
tendo sido regulamentada no ano de 1981 através do Decreto Lei n° 14.250, de 5 de

junho do mesmo ano, ambos descritos na integra nos ANEXOS A e F.

4.3.2 Segunda Fase: levantamento da geologia, dados de monitoramento de campo

da pluviometria e niveis freéticos da area de estudo

Na segunda fase do trabalho, foram levantadas informacdes gerais da Ilha
e da area de estudo, principalmente quanto a geologia, pluviometria e dindmica dos
niveis freaticos. As informacdes obtidas na segunda fase foram indispenséaveis para
a andlise final tendo em vista a aplicabilidade das leis e normas analisadas e
considerando-se as exigéncias e recomendacbes das mesmas, conforme €

verificado nos resultados e conclusdes do trabalho.



4.3.2.1 Fontes utilizadas

As informag@es foram levantadas nas seguintes fontes:

» As caracteristicas geoldgicas da llha e especificas da bacia do rio
Ratones foram obtidas através das bibliografias citadas ao fim do
trabalho;

» Os dados de monitoramento de campo de pluviometria da llha de Santa
Catarina foram obtidos através da pesquisa junto ao CLIMERH, atual
Centro de Informagfes e Recursos Ambientais e de Hidro-metereologia
de Santa Catarina (CIRAM);

» Os dados de monitoramento de campo de pluviometria da area de
estudo foram obtidos através do trabalho intitulado, “Avaliacdo
Hidrogeoldgica dos Aquiferos Fraturado e Granular nas Areas de Jureré
Internacional e Vargem Pequena”, realizado pela empresa S&A Consult,
cujo ponto de monitoramento esta localizado na bacia do rio Ratones
nas coordenadas de Latitude: 27° 35' 00" e Longitude de 48° 34' 00";

» Os dados de monitoramento do comportamento do nivel médio do lencgol
fredtico da area de estudo foram obtidos através de monitoramento
realizado na &rea de estudo. Esse monitoramento foi realizado através
da leitura diaria, monitorando nove pontos (piezémetros) distribuidos
numa &rea maior de 6 km? localizados na bacia do rio Ratones, em
areas em torno do empreendimento Jureré Internacional, conforme
ANEXO G. A leitura dos niveis nos pontos foi realizada por funcionarios
da estacado de tratamento de agua do empreendimento, sob a gestdo e

coordenagdo do autor.



4.3.3 Terceira Fase: resultados e conclusdes

Na terceira e ultima fase do trabalho realizou-se uma confrontacdo dos
textos, exigéncias e determinacdes das leis e normas do municipio de Florianépolis
versus as leis e normas aplicaveis do Estado de Santa Catarina. Foi analisada
também a aplicabilidade dos textos das mesmas frente as caracteristicas naturais
levantadas da area de estudo quanto a sua geologia, pluviometria e dinamica dos
niveis freaticos. Com base nos resultados da terceira fase foi elaborado, entdo, os

resultados da pesquisa, bem como conclusdes e recomendacgoes.



5 RESULTADOS E CONSIDERACOES

5.1 Andlise da Pluviometria e do Nivel Freatico Médio da Area de Estudo

5.1.1 Pluviometria local

O Gréfico 4 mostra os volumes médios mensais de chuva. A precipitacdo
média anual na bacia de Ratones € de 1.994,57 mm, ou seja, cerca de 473,57 mm
maior que a média histérica anual (cerca de 1.500 mm) registrada pela estacédo da

EPAGRI-CLIMERH para a Ilha de Santa Catarina, conforme descrito no capitulo 4.

PRECIP - MEDIAS MENSAIS DE 1989 A 2002

(mm)
350

300

250 %\K

200 \
150 \ A S
100 \r’—‘*\vﬁhﬁ/

S0

PRECIP

lu]

JAap  FEY MAR @ ABR  mMAl JLIM JUL AGD  SET QUT NOY DEZL
MES

Fonte: Estac&o pluviométrica localizada nas coordenadas latitude 27°35’ 00 * e
longitude 48 ° 34’ 00” - S & A Consult Geologia e Geofisica, 2004

Gréfico 4: Precipitacdo média mensal local, média mensal de 13 anos.



5.1.2 Nivel médio do lencol freético

Antes da apresentacdo dos resultados, vale registrar que a bacia do rio
Ratones, conforme demonstra a imagem do Mapa 4, abaixo, sofre a influéncia
natural das marés sobre o lencol freatico, caracteristicas presentes também em

outras regides sedimentares da llha de Santa Catarina.

Fonte: Imagem do satélite Landsat 6/10/2000 - Plano de manejo da Estacao Ecologica de
Carijos - IBAMA, 2001

Mapa 4: Imagem de delimitacdo dos niveis do lencol freatico e das entradas de
marés sobre a planicie costeira da bacia do rio Ratones - o padréo de resposta mais
escura da imagem delimitada em amarelo mostra os altos niveis do lencol freatico e

das entradas de marés sobre a planicie costeira.



O Mapa 5, a seguir, mostra a distribuicdo dos nove pontos (piezémetros)
monitorados do lencol freatico localizados numa area de 6 km? na bacia do rio
Ratones, em éareas do empreendimento Jureré Internacional, cujos dados foram

utilizados para analise do comportamento do lencol freético.

Monitoramento -~ dispostos
conforme figura - 9 pontos

Localizagéo do Pontos:

P1: Lado esquerdo — Quadra 17 — Rua dos
Bonitos esquina Av. dos Dourados (no poste
do meio)

P2: Rua dos Sapopemas — em frente a praca;

P3: Proximo ao posto de gasolina - 2trevo de
acesso;

P4: Trilha em frente ao escrit6rio da empresa;
P5: 500 metros do P4 na mesma linha;

P6: SC 400 em direcdo a Daniela, na curva a
esquerda em frente ao coqueiro;

P7: Na frente da placa do poeta Zininho, a
direita da SC 400 em direcdo a Jureré. Entrar
para dentro +- 5 metros;

P8: Trilha & 240 metros da lagoa, onde j& foi
perfurado um pogo;

P9: 300 metros da lagoa da Daniela.

Fonte: Banco de imagens da empresa Habitasul, 2004

Mapa 5: Distribuicdo dos pontos de monitoramento do lencgol freatico.



A Figura 1 mostra o aspecto de um ponto de monitoramento do lencol

freatico (ponto P 01).

l Cota do tubo

Cota doterreno

Fonte: Banco de Imagens da empresa Habitasul, 2004

Figura 1: Aspecto dos pontos de monitoramento do lencol freatico — ponto P 01.

A Tabela 4, a seguir, apresenta as datas e as respectivas leituras do nivel
do lencol freatico em cada um dos nove piezémetros, sendo que na ultima coluna é

apresentado o nivel médio, por data.



Tabela 4: Niveis diarios do lencol freatico, do periodo de 04/04/2004 a 02/02/2005,

em metros nos pontos de monitoramento P 01 a P 09 e a média das leituras por

data.
Data Hora Nivel | Nivel Nivel |Nivel| Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Média

P1 P2 P3 | P4 | P5 | P6 P7 P8 P9 | Diaria
04/04/04 | 08:00-08:50 1,37 1,12 1,19 121|099 1,06 0,71 | 0,86 | 0,82 1,04
05/04/04 | 16:30-17:15 1,29 1,12 1,19 1,16 095|104 | 0,79 | 0,86 | 0,82 | 1,02
06/04/04 | 15:55-16:140 134 1,12 1,18 1,17/0,98 1,06 0,80 | 0,86 | 0,82 1,04
09/04/04 | 11:25-12:00 1,40 1,17 1,23 1,25 1,00|1,09| 0,86 | 0,89 | 0,81 1,08
10/04/04 | 10:50-11:35 | 1,38 1,16 1,24 1,22/ 098 104 083 | 0,91 0,81 | 1,06
13/04/04 | 18:12-17:56 | 1,25 094 1,00 1,12 0,85 0,97 0,70 | 0,85 0,77 | 0,94
14/04/04 | 17:00-17:45 | 1,27 095 0,98 1,14 0,86 09 0,71 | 0,87 0,81 | 0,94
17/04/04 | 10:35-11:35 | 1,37 109 1,13 1,180,922 1,04 080 | 0,98 0,85| 1,04
18/04/04 | 09:05-10:35 | 1,34 1,10 1,14 1,20/1,00 104 0,81 | 1,01 0,93 | 1,06
21/04/04 | 10:05-10:45 | 1,36 | 1,08 1,16 1,31 /092 1,00 0,88 | 1,038 | 1,03 1,09
23/04/04 | 16:50-17:30 | 1,40 1,13 1,24 134,102 104|085 | 0,97 | 095 1,10
24/04/04 | 11:30-13:25 | 1,42 1,16 1,25 1,34 /104 107|082 | 0,93 | 0,87 1,10
25/04/04 | 08:50-09:40 | 1,40 1,45 1,25 1,34 106 110|083 | 0,92 0,89 1,10
30/04/04 | 08:50-09:41 149 1,17 132 125/117 113 095 1,01 0,9 1,15
01/05/04 | 15:02-15140 150 121 1,34 129,108 1,16 0,89 1,05 0,92 1,16
02/05/04 | 16:02-16:40 150 120 1,34 130|110 1,14 093 1,05 0,93 117
03/05/04 | 16:40-17:18 148 1,18 128 126|113 1,13 0,96 1,07 091 1,16
04/05/04 | 17:00-17:40 149 116 128 125 114 112 097 108 0,90 1,15
07/05/04 | 16:40-17:12 1,32 098 1,27 1,13 /087 09 0,74 | 0,92 0,81 1,00
08/05/04 | 09:10-10:20 1,28 106 1,26 1,14 102 097 0,74 | 0,90 0,83 1,02
10/05/04 | 16:36-17:25 1,38 108 1,30 1,21/1,02 1,07 086 093 0,86 1,08
11/05/04 = 15:38-16:20 1,41 1,11 124 1,14/105 107 086 1,01 0,91 1,09
12/05/04  17:00-17:39 1,41 1,16 129 |[1,28/1,04 105 086 1,00 0,93 1,11
13/05/04 | 15:57-16:32 | 1,43 1,13 1,25 1,19/108 121 083 | 1,04 0,86 | 1,11
14/05/04 | 17:05-18:00 | 1,45 1,10 1,24 1,16 /1,07 122 083 | 1,03 0,88 | 1,11
16/05/04 | 08:40-09:50 | 1,44 1,11 1,23 1,16 /1,05 122 0,82 | 1,02 | 0,86 | 1,10
17/05/04 | 16:30-17:50 | 1,38 1,12 1,23 1,18 /1,09 124 0,83 | 1,06 | 1,04 | 1,13
19/05/04 | 17:25-18:15 | 1,42 1,20 1,38 1,22 /1,12 124 087 | 1,04 | 1,08 | 1,17
20/05/04 | 17:30-18:17 1,41 1,16 138 126|1,18 1,25 0,89 1,07 | 1,13 1,19
21/05/04 | 17:25-21:25 1,48 /121 139 125|117 1,22 091 1,10 092 1,18
22/05/04 | 09:50-10:35 | 1,46 120 134 127|112 1,10 094 108 091 1,16
24/05/04 | 17:25-18:15 | 1,38 1,14 125 1,18/ 097 1,08 0,78 | 0,95 | 0,87 1,07
27/05/04 | 16:05-17:05 1,41 1,13 1,30 1,20|/1,06 1,07 0,86 097 | 0,84 1,09
30/05/04 ' 110:45-11:35 1,46 1,17 134 1,22 1,11|1,08| 0,90 | 0,99 | 0,88 1,13
31/05/04 117:05-19:30 1,46 1,18 134 124|112 1,11 091 0,99 | 0,88 1,14
01/06/04 | 16:45-17:30 145 1,16 137 125/1,11 /1,09 0,89 102 0,87 1,13
04/06/04 | 17:20-18:03 144 1,13 138 1,21/109 109 0,86 1,00 0,85 1,12
05/06/04 | 10:20-11:20 1,45 1,14 1,38 1,21 1,08 |1,10| 0,88 | 1,00 | 0,87 | 1,12
07/06/04 | 17:35-18:17 1,47 1,18 139 1,24 1,15|1,12|/091 1,01 0,89 1,15




Data Hora Nivel | Nivel | Nivel |Nive Nivel Nivel|Nivel Nivel Nivel | Média
P1 P2 P3 |IP4| P5 P6 P7 P8 P9 | Diaria
01/07/04 | 15:15-15:46 | 152 1,21 | 1,44 |1,24/ 1,29 1,15/0,97| 1,10 0,92 | 1,19
07/0704 | 16:34-17:10 | 1,48 120 1,44 1,23 1,12 1,10 09 | 1,04 0,88 1,15
08/07/04 | 14:28-15:.01 | 1,47 1,14 | 142 |1,17/ 099 102 | 0,82| 1,01 0,86 1,10
11/07/04 | 1628-17.07 | 148 | 1,13 142 1,16 098 1,03 0,83 1,00 0,87 1,10
12/07/04 | 16:54-17:19 | 145 1,18 1,38 1,20 1,10 1,06 088 1,03 0,86 1,13
13/07/04 | 15:47-16:16 | 148 119 140 121/ 1,13 107,089 105 0,88 1,14
20/07/04 | 16:50-17:35 | 1,49 120| 1,39 /1,20 1,20 1,07 0,86 1,07 |0,91 114
24/07/04 | 09:50-10:35 | 1,47 1,19| 147 |1,22/1,09 105 /0,88 1,05 0,89 1,15
26/07/04 | 14:19-15:16 | 1,48 1,20| 1,43 |1,23/ 1,27 1,10 /0,94 | 1,12 0,85 1,17
31/07/04 | 11:00-11:45 | 155 125| 148 1,28/ 1,21 1,13 /0,94 | 109 0,97 121
02/08/04 | 17:00-18:02 | 154 1 1,25| 1,49 1,26/ 1,24 1,12 | 0,97 | 1,22 0,91 | 1,22
05/08/04 | 15:15-15:45 | 152 | 1,23 152 |1,28/ 1,27 1,16 | 1,01 | 1,25 0,93 | 1,24
08/08/04 | 15:18-15:45 | 151 1,22 151 |1,28/ 1,27 1,17 | 101 | 1,24 0,91 1,24
11/08/04 | 17:05-18:07 | 1,54 125 156 1,34 1,39 1,25/1,18 1,43 | 1,01 | 1,33
15/08/04 | 11:05-11:40 | 155 1,28 159 (135 1,37 1,251,127 1,40 | 0,99 | 1,33
20/08/04 | 18:10-18:45 157 1,30 161 |1,40/ 1,34 1,27 1,19 151 1,03 1,36
24/08/04 | 16:05-16:39 | 156 1,30 161 |1,37/ 1,42 128 121 146 1,01 1,36
25/08/04 | 11:31-12:05 | 158 1,32 163 |141/ 143 130|121 153 1,05 1,38
29/08/04 | 14:28-15:14 | 155 1,23 | 155 |1,35/ 1,28 1,20 1,06 1,46 50,99 1,30
03/09/04 | 17.04-17:35 | 155 1,26 158 |1,37/ 1,40 122 1,17 | 1,49 1,01 1,34
24/09/04 | 17:18-17:52 | 1,47 1 1,19| 1,32 |1,31/1,19 1,14 | 0,92 | 152 0,86 | 1,21
26/09/04 | 15:18-15:50 | 1,46 1,17 | 1,31 1,30/ 1,19 1,13 /0,91 | 151 0,76 | 1,19
07/10/04 /167:30-17:30| 157 /1,31| 1,30 (1,18 1,45 1,23 1,18 | 1,60 1,00 | 1,31
08/10/04 | 17:39-18:32 | 156 1,27 | 1,36 (1,41 1,46 1,24 1,19 | 1,60 1,02 | 1,35
15/10/04 | 16:50-17:27 | 1,53 | 123 151 1,39/ 1,38 1,19 101 1,63 0,99 1,32
20/10/04 | 17:39-18:34 | 152 1,19 129 |1,31/1,30 1,16 0,97 158 0,96 1,25
29/10/04 | 15:50-16:29 | 147 1,22 1,16 |1,23/ 1,21 1,08 0,89 140 0,90 1,17
04/11/04 | 16:36-17.08 146 1,31 109 |122/ 1,11 105083 140 0,87 1,15
11/11/04 | 18:10-18:44 | 144 1,28 1,06 1,19 1,10 1,03 /0,82 1,37 | 0,86 | 1,13
22/11/04 | 17:13-18:02 | 149 124 1,11 |1,28 1,10 1,13 /0,90 1,36 0,90 1,17
30/11/04 | 17:49-18:50 1,23 1,14 106 |1,21 1,10 1,07 0,84 1,17 0,88 1,07
11/12/04 | 14:47-15:19 | 1,24 0,96 0,89 |1,03 0,96 0,97 | 0,72 094 | 0,77 | 0,94
19/12/04 | 13:13-1353 | 1,46 1,18 1,10 /1,20 1,15 1,07 /0,81 0,99 | 0,88 | 1,09
04/01/05 | 18:30-19145 154 135 1,27 |1,30/ 1,15 1,09 09 1,27 1,01 1,22
08/01/05 | 14:34-15:33 | 153 1,27 135 |1,33/ 1,35 1,15 /1,02 1,22 1,00 6 1,25
11/01/05 | 17:35-18:20 | 155 1,33 1,36 (1,32 156 1,17 /0,99 1,29 | 0,98 | 1,28
23/01/05 | 15:.07-15:59 | 157 1,42 150 |144 168 135 126 148 1,08 1,42
26/01/05 | 18:18-19:15 | 139 125 134 |123/ 1,38 1,12 0,88 1,26 10,92 1,20
02/02/05 | 17:42-18:32 | 1,50 1,30 | 1,34 |1,26/ 1,45 1,10 090 126 0,82 1,21
Fonte: Estacao de tratamento de agua de Jureré Internacional - Monitoramento do lencol

freatico, 2005.




Utilizando-se dados da Tabela 4, estdo representadas as curvas
resultantes dos niveis diarios do lengol freatico em cada um dos nove piezdmetros,

no periodo de 04/04/2004 a 02/02/2005, conforme Gréfico 5 abaixo.
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Fonte: Estacdo de Tratamento de Agua de Jureré Internacional — Monitoramento do lencol
freéatico, 2005.

Gréfico 5: Curvas dos niveis do lencol freatico por dia nos nove piezbmetros de

Monitoramento, no periodo de 04/04/2004 a 02/02/2005.

Por fim, o resultado do monitoramento do lencol freatico estd demonstrado
através do Grafico 6, que apresenta as curvas do nivel médio diario do lencol
fredtico, obtido através da média das leituras diarias nos nove piezbmetros, e a
curva do nivel médio, ao longo do periodo de 04/04/2004 a 02/02/2005, cujo
resultado foi igual a 1,16 metro. Ou seja, considerando-se a cota do terreno como o
ponto de origem (0,0), a média de profundidade do lencol freatico no periodo em

relacéo a superficie do solo foi de 1,16 metros.



1,60 -

1,40 -

1,20

1,00 |

0,80

0,60

0,40 | - o "

—e— Nivel Médio Diario do Lencol Freatico

0,20 A —=— Nivel Médio no Periodo (1,16 m)

0,00 T T T T
> > > S S T S S e e S S S P R
NSRRI e S R S M S A P\ LN S I RO RN S

RN P AE SRS SR SO B\ RPN RN N S S e S SR NN

S AN RV R S VA A AN A S AN L A A A S N AL Y

Fonte: Estacdo de Tratamento de Agua de Jureré Internacional — Monitoramento do lencol freatico,
2005.

Gréfico 6: Curva resultante da média dos niveis diarios do lencol freatico nos nove
piezébmetros de monitoramento e curva do nivel médio no periodo de 04/04/2004 a

02/02/2005.

5.2 Resultados da analise das leis e normas de disposicdo de efluentes

tratados aplicadas na llha de Santa Catarina

A pesquisa revelou que para aprovacao de projetos de edificagbes ou
atividades consideradas potencialmente causadoras de degradacdo ambiental
localizados na llha de Santa Catarina, é necessaria analise dos respectivos projetos
na divisdo de Vigilancia Sanitaria Municipal de Floriandpolis no que tange aos

projetos hidro-sanitarios de tratamento de esgotos de edificagbes ou na Fundacao



do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina (FATMA), obedecendo-se a
legislacdo ambiental pertinente e as normas internas desta Fundacdo, de acordo
com a classificacdo da atividade quanto a sua potencialidade de causar degradagéo
ambiental, do porte e volume de esgotos gerados.

Em alguns casos, essa andlise também deve ser realizada pelo 6rgéo
federal o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA), quando a area a ser
implantada a atividade estiver localizada sobre uma area protegida por legislacao
federal como, por exemplo, &reas com vegetacao nativa.

Especificamente para a analise de projetos, cujas atividades geram
esgotos, existem algumas rotinas e normas de aprovacao, baseadas nas legislacdes
ambientais, municipal e estadual, que devem ser seguidas por projetistas e
profissionais interessados na aprovacdo de seus projetos. Vale registrar que
existem também algumas rotinas que podem ser classificadas como um “acordo de
cavaleiros” entre os 6rgdos ambientais, ndo descritas em nenhuma norma ou lei,
mas que visam principalmente a otimizar as acdes, estruturas e pessoal técnico no
atendimento das demandas de andlises de projetos geradores de algum tipo de
impacto ambiental. Esse acordo ocorre em funcdo dos véarios temas onde as
legislag6es municipal, estadual e federal se sobrepdem.

Os resultados apresentados a seguir referem-se a analise das normas e
leis citadas no capitulo 2 - Fundamentacdo Telrica, por serem as usualmente
aplicadas pelos 6rgdos ambientais na llha de Santa Catarina, até a data desta
pesquisa, ou por sua importancia no contexto da pesquisa, como a Lei Federal n°

9.433/97, que trata da Politica Nacional de Recursos Hidricos.



5.2.1 Lei Federal n® 9.433/97

A Lei n° 9.433/97 determina que, entre as competéncias das agéncias de
aguas (Federal e Estaduais) esta a de propor “o enquadramento dos corpos de agua
nas classes de uso”. Cabe aos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos o
enquadramento proposto; j& a classificacdo dos corpos hidricos é de
responsabilidade dos 6rgaos estaduais de meio ambiente.

Segundo Machado (2004), os usos pretendidos dos cursos d’agua devem
ser discutidos e apontados no Plano de Recursos Hidricos. Esse Plano dira que
para tal segmento de corpo de agua, tributario, sub-bacia e/ou bacia hidrografica,
pretende-se o0 engquadramento numa determinada classe. Anteriormente ao
enquadramento, o Plano deverd apresentar levantamentos e amostragens da
situacdo da adgua em questdo, levantamento dos efluentes ou dos langamentos
existentes ou potenciais, pois “os efluentes ndo poderdo conferir ao corpo receptor
caracteristicas em desacordo com o0 seu enquadramento” (art.23 da Resolugéo

CONAMA 20/86).

5.2.2 Leis e Normas do Estado de Santa Catarina quanto a disposi¢ao dos efluentes

liquidos na llha de Santa Catarina

a) Quanto a obrigatoriedade de tratamento dos esgotos

O artigo 10° do Decreto n° 14.250/81 (ANEXO F) afirma que “toda

empresa devera tratar seus esgotos quando ndo existir sistema publico de coleta,



transporte, tratamento e disposicao final de esgoto”, ou seja, esse artigo aplica-se a
empresas e/ou edificagbes multifamiliares por elas construidas geradoras de

esgotos.

b) Quanto a classificacdo das atividades potencialmente causadoras

de degradacao ambiental

A Portaria Intersetorial n°® %2, publicada em 16 de junho de 2000, pela
FATMA, detalhada no ANEXO B, aprova a listagem de classificacdo das atividades
consideradas potencialmente causadoras de degradacdo ambiental, cuja
classificacdo é baseada em varios parametros da atividade, tais como area Uutil,
namero de empregados, produgdo mensal, volume coletado, vazao, etc. Através do
dimensionamento dos parametros citados na Portaria, classifica-se o Potencial
Poluidor/Degradador da atividade, que pode variar de: Pequeno, Médio ou Grande,
analisando este potencial de polui¢éo sobre o ar, a agua e solo.

Em resumo, todas as atividades empresariais devem submeter-se a essa
Portaria visando a classificagdo quanto ao seu potencial poluidor. Conhecido este
potencial, a legislagdo ambiental, através do Decreto Lei n° 14.250/81, determina os
parametros minimos de tratamento para emissao dos residuos produzidos para cada

atividade.



c) Quanto a classificagdo dos cursos d’agua dailha e disposicao dos

esgotos apos tratados

Em se tratando especificamente da emissdo de efluentes liquidos, a
Subsecéo | do Decreto n° 14.250/81 classifica, segundo seus usos preponderantes,
as aguas interiores do Estado de Santa Catarina em classes na ordem de 1 a 4.

O artigo 5° do Decreto descreve para a classe 1 que “os corpos de agua
desta classe sdo destinados ao abastecimento publico sem tratamento prévio ou
com simples desinfeccdo”. J& na Subsecéo Ill, o artigo 11° diz que “nas aguas de
classe 1, ndo seréo tolerados langamento de efluentes, mesmo tratados”.

A Portaria Estadual n° 024/79 (ANEXO G), que enquadra nas classes 0s
rios do Estado de Santa Catarina determina que “todos os cursos d’agua da llha de
Santa Catarina, exceto o rio Tavares a jusante de sua cota 2, sdo enquadrados
como Classe 1”.

Como resultado da andlise dos paragrafos anteriores, é proibido o
lancamento de efluentes, mesmo tratados, em todos os cursos d’ agua da llha de
Santa Catarina, com excec¢do do rio Tavares a jusante de sua cota 2, trecho néo

classificado como classe 1 pela Portaria n° 024/79.



5.2.3 Leis e Normas do Municipio quanto a disposi¢édo dos efluentes liquidos na llha

de Santa Catarina

a) Quanto a obrigatoriedade de tratamento dos esgotos

Conforme descrito anteriormente, a Normativa Interna n° 001/2003 da
vigilancia sanitaria municipal de Florianépolis (ANEXO D) regulamenta a analise de
projetos de edificacdes, Uni e Multifamiliares na Capital e tem divididas suas
instrucdes de acordo com a localizacdo do empreendimento a ser implantado, ou
seja, se 0 mesmo € ou ndo atendido por rede de coleta publica de coleta de
esgotos.

Essa normativa exige o tratamento dos esgotos nas regides ndo atendidas
por rede publica de coleta, remetendo os projetistas a seguirem a Norma Técnica
Brasileira - NBR n0 13.969/97, para dimensionamento do sistema complementar de
tratamento dos efluentes de fossas sépticas. Foi constatada como pratica usual a
adocdo de sistemas de valas de infiltragdo, descritos na NBR, como tratamento
complementar dos efluentes das fossas sépticas nos projetos hidro-sanitarios de
edificacdes unifamiliares. Em alguns casos, principalmente em edificacdes de uso
multifamiliar, incluindo-se hotéis e pousadas, constatou-se a adocao de sistemas de
aeracdao prolongada ou sistemas de “zona de raizes”.

No seu item 17, a Normativa n° 001 reconhece 0s projetos anteriormente
aprovados na FATMA ou no Departamento Autbnomo de Saude Publica (DASP)

como ja aprovados, ndo necessitando, portanto, nova aprovacao no municipio.



b) Quanto a disposicdo dos efluentes tratados

A Lei Municipal n°® 77/96, de 06 de marco de 1996 (ANEXO C), em seu
artigo 1°, proibe o lancamento de efluentes de qualquer espécie na rede de
drenagem pluvial na area de abrangéncia do Plano diretor dos Balnearios, ndo
citando, porém, o tratamento a ser dado para outras areas da llha, que ndo estejam
nos limites da area de abrangéncia da Lei Municipal n° 2.193/85 (Plano Direto dos
Balnearios) e que também ainda ndo sejam atendidas por rede de coleta.

No entanto, esse artigo, em seu paragrafo 1°, admite o langamento de
efluentes na rede pluvial de drenagem, desde que alguns padrées, como a remogao
de Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBO) de no minimo 90%, sejam cumpridos,

entre outras trés exigéncias.

5.3 Consideracdes

Os resultados apresentaram pontos de divergéncias e conflitos existentes
entre os textos das leis e normas do municipio em relagdo as leis e normas de
origem estadual, quando estas sdo aplicadas na llha, bem como em relacdo a
efetividade de suas aplicacdes considerando-se as caracteristicas naturais
sedimentares do solo e niveis freaticos das regides da Ilha ndo atendidas por rede
de coleta de esgotos.

Conforme exposto, a Portaria Estadual n°® 024/79 classifica todos os
cursos d’agua da llha de Santa Catarina como classe 1 (com excecao do rio Tavares

a jusante de sua cota 2). Considerando o estabelecido no artigo 11° do Decreto Lei



Estadual n0 14.250/81, “nas aguas de classe 1, ndo seréo tolerados langamento de
efluentes, mesmo tratados”, tem-se entdo que é proibido o lancamento de efluentes,
mesmo tratados, em todos os cursos d’ 4gua da llha de Santa Catarina, com uma
Unica ressalva citada em relacéo ao rio Tavares.

No entanto, diferentemente da legislagdo Estadual, a Lei Municipal nO
077/96 permite o lancamento de efluentes sob algumas condi¢fes qualitativas de
tratamento na rede de drenagem pluvial. Considerando-se que os sistemas de
drenagem de aguas pluviais da Ilha desaguam nos cursos d’ 4gua ou diretamente no
mar, até pelo fato de ser uma llha, e sendo os cursos d’agua classificados como
classe 1, conclui-se que a Lei Municipal n0 077/96 contraria o Decreto Lei Estadual
no 14.250/81, quando permite o lancamento de efluentes, mesmo tratados na rede
de drenagem na area do Plano Diretor dos Balneérios, sempre que essas redes
desadguem em cursos d’ gua.

Vale lembrar que a legislagéo estadual tem supremacia sob a municipal,
com excecdo dos itens em que esta Ultima € mais restritiva em suas exigéncias que
a anterior, 0 que ndo € o caso.

Considerando as divergéncias entre os textos e o que diz o item 17 da

Normativa Municipal n°

001/2003, que reconhece o0s projetos anteriormente
aprovados na FATMA ou no Departamento Autbnomo de Saude Publica (DASP)
como projetos ja aprovados no municipio, conclui-se que pode haver diferentes e até
conflitantes pareceres quanto ao destino dos efluentes de acordo com o 6rgao
publico, estadual ou municipal que o analisar.

Se o projeto foi aprovado na FATMA, sob a ¢tica da legislagcédo estadual,

nao sera permitido lancar os efluentes, mesmo tratados, nos cursos d’ 4gua da llha

(com excecao do rio Tavares a jusante da sua cota 2), mas se esse mesmo projeto



for analisado na vigilancia sanitaria, sob a otica da Lei Municipal n° 077/96, sera
permitido o lancamento dos efluentes tratados sob padr6es minimos estabelecidos.

Fundamentando a concluséo do paragrafo anterior, a Portaria Estadual nO
01/02 da FATMA (ANEXO B), em seu item 71.70.00, exige a aprovagdo na mesma,
em todos os projetos de edificagbes com mais de 20 apartamentos (unidades).
Estes projetos de edificacbes terdo, com base na legislagdo estadual, um parecer
final que ndo permitird o langamento de seus efluentes em cursos d’ agua da llha.
Essas edificagbes, depois de implantadas, terdo que aplicar solu¢cbes de disposi¢cao
no solo dos efluentes depois de tratados.

Se o projeto a ser analisado tiver apenas 18 apartamentos (inferior a 20
unidades), ndo sera necessaria a aprovacao na FATMA, devera ser apresentado
para anélise e aprovacgdo na vigilancia sanitaria municipal, respeitando os requisitos
da normativa interna n0 001/2003 desse 6rgdo. Neste exemplo, o projeto podera ter
um parecer diferente do 6rgdo estadual (FATMA), e seus efluentes tratados poderdo
ser lancados nos sistemas de drenagem pluvial, ainda que, em alguns, desagiem
em cursos d’ agua classificados como classe 1, ou seja, um parecer oposto em sua
decisdo, ao que seria se esse mesmo projeto fosse analisado pela FATMA.

Os resultados apontaram, também, além das divergentes interpretacdes
gue as normas e leis citadas permitem que, se consideradas as caracteristicas
naturais de solo e niveis freaticos da llha, algumas normas e leis geram duvidas
guanto a efetividade de suas respectivas aplicacoes.

O primeiro exemplo disto, € a classificacdo dos cursos d’ agua da llha
como classe 1 baseada nos textos citados, o que € no minimo discutivel. Esta

afirmacdo é possivel, pois conforme demonstrado no Mapa 4 no inicio deste

capitulo, os cursos d’agua da bacia do rio Ratones estéo sob influéncia das marés.



Considerando-se que a salinidade, devido a essa influéncia, ndo é eventual nesses
cursos d agua, a pratica de classificA-los como classe 1 é discutivel, se
considerarmos o texto do citado artigo 5°, quando este afirma que essas aguas “sdo
destinadas ao abastecimento publico sem tratamento prévio ou com simples
desinfeccdo”, o que na préatica é impossivel tendo em vista a alta salinidade das
mesmas.

Outro ponto importante, também considerando-se a aplicagdo das normas
e leis e as caracteristicas naturais da llha, foi o resultado do monitoramento do nivel
do lencol freatico na area de estudo, cujo solo € de origem sedimentar, assim como
os solos de varias regides da Ilha de Santa Catarina ndo atendidas por rede de
coleta de esgotos. O resultado do monitoramento, ao longo de quase 1 ano (periodo
de 04/04/2004 a 02/02/2005), registrou um nivel médio de 1,16 metros, em relagédo
a superficie do solo.

Foi observado na analise da Normativa Interna Municipal n0 001/2003, no
seu item 5, que a mesma exige a aplicacdo de sistemas de tratamento através da
aplicacdo de fossas sépticas, seguidas de tratamentos complementares descritos
na norma NBR n° 13.969/97, como sistema de tratamento dos esgotos para as
edificagcBes localizadas nas areas ndo atendidas por rede de coleta de esgotos.

Considerando-se que o0s sistemas de tratamento complementar
usualmente aplicados na llha séo as valas de infiltragdo ou sumidouros, e tomando
como exemplo as dimensGes minimas construtivas da valas de infiltracdo, onde,
segundo a NBR n°® 13.969/97, sua profundidade minima deve ser de 0,45 m, conclui-
se que a mesma estaria disposta a apenas 0,71 m do nivel do lengol no periodo de
monitoramento (onde registrou o nivel de 1,16 m), ou seja, a uma distancia inferior

da minima recomendada pela NBR que é de 1,50 metros, para a aplicacdo de valas



de infiltracdo e sumidouros, distancia recomendada para evitar a contaminagdo do
lencol freatico.

O nivel médio do lencgol freatico obtido na area de estudo, guardadas as
caracteristicas de macrodrenagem das diferentes regides da llha, pode ser
transportado para fins de andlise a outras regides balnearias sobre areas planas
sedimentares da llha, tendo em vista a influéncia das marés sob essas regides.

Se realizada uma projecdo, considerando-se que o0s elevados niveis
fredticos estdo presentes, principalmente nos balnearios onde se localizam muitas
edificacdes multifamiliares, ou com muitas unidades como os hotéis e pousadas,
essas edificacdes tenderdo a ter problemas de funcionamento regular de seus
sistemas de tratamento devido as condi¢cdes de saturagdo do solo versus o volume
de efluentes a ser infiltrado em periodos de picos de contribuicéo e, que se aliados a
periodos chuvosos, sera ainda mais critica a operacao dos sistemas.

Finalmente, registre-se que na midia de Floriandpolis, nos dltimos anos, é
constatada uma grande repercussdo em torno de lancamentos clandestinos de
efluentes néo tratados ou, numa visao técnica, tratados atraves de sistemas de baixa
eficiéncia e lancados “clandestinamente” nos cursos d’ 4gua da llha. Os resultados
da pesquisa colaboraram na seguinte deducgédo: a falta de op¢bes de destino dos
efluentes resulta, via de regra, na implantacéo e utilizacdo de ligagbes clandestinas
a rede de drenagem pluvial, ainda que sejam proibidas pela legislacdo estadual,
porém sem as quais seria impossivel a operacao dos sistemas de tratamento, tendo
em vista os niveis freaticos dos aquiferos, principalmente, nos periodos chuvosos ou

sob influéncia das marés nestas regides.



6 CONCLUSOES

Como resultados obtidos, conclui-se, através da andlise das leis e normas
gue os projetos a serem implantados na Ilha de Santa Catarina podem ter diferentes
e até divergentes pareceres quanto ao destino final dos efluentes tratados,
dependendo se analisados pela Vigilancia Sanitaria Municipal ou pela FATMA. Isto
ocorre devido aos conflitos existentes entre os textos das leis e normas municipais e
estaduais.

Conclui-se também que, se cumpridas a risca, as leis e normas analisadas
nao oferecem margem para elaboracdo e aprovacdo de projetos que oferegam um
destino legal do ponto de vista juridico e/ou adequado e eficiente do ponto de vista
técnico aos efluentes depois de tratados na llha. Considerando-se os resultados
obtidos, conclui-se que as aplicacbes das alternativas descritas na NBR n°
13.969/97, recomendados pelo 6rgdo municipal para tratamento complementar e
disposicéo final dos efluentes do tanque séptico, sdo inadequadas quanto a sua
aplicacao na llha de Santa Catarina frente as imposi¢cfes legais descritas na
legislagéo estadual, ou tecnicamente, se consideradas as caracteristicas naturais de
geologia, pluviometria e nivel dindmico do lencol freatico.

Por fim, recomenda-se a revisdo das leis e normas municipais e estaduais,
bem como do plano diretor da Ilha de Santa Catarina, tendo como prerrogativa
principal, a real capacidade de suporte das futuras urbanizacdes, seja do ponto de
vista da infraestrutura basica necessaria para atendimento das futuras demandas,
seja do ponto de vista ambiental quanto a disponibilidade e preservacdo dos

recursos naturais basicos, tais como a agua.
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ANEXOS



ANEXO A - Lei Estadual, n° 5.793, de 15 de outubro de 1980, que dispGe sobre a
Protecdo e a Melhoria da Qualidade Ambiental e da Outras

Providéncias.









ANEXO B - Intersetorial n° 01/02, publicada em 16 de junho de 2000, aprova a
listagem de classificagdo das atividades consideradas potencialmente

causadoras de degradacao ambiental.
























ANEXO C - Decreto Municipal de Florian6polis n° 077/96, de 6 de margo de 1996 —
Regulamenta a Emissé@o de Efluentes na Rede Pluvial do Municipio de

Florian6polis e da Outras Providéncias.






ANEXO D - Normativa Interna n° 001/2003, de 2 de Janeiro de 2003, da Prefeitura
Municipal de Floriandpolis, da Divisédo de Vigilancia Sanitaria — Setor
de Andlise de Projetos da Secretaria Municipal de Saude, para anélise
de projetos de destino de efluentes de construgdo unifamiliar,

multifamiliar e comercial.






ANEXO E - Mapa das regides atendidas por rede de coleta de esgotos de

Florianépolis.



ANEXO F - Decreto Lei Estadual n° 14.250, de 5 de junho de 1981. Regulamenta
dispositivos da Lei n°5.793, de15 outubro de 1980.











































































ANEXO G - Mapa de localizagdo dos piezbmetros de monitoramento do lencol

freéatico.



ANEXO H - Portaria Estadual n° 024, de 19 de setembro de 1977, enquadra os
cursos dagua do Estado de Santa Catarina, na classificacao
estabelecida pela Portaria GM n° 0013, de 15.01.76, do Ministério do
Interior e atribui a Fundagéo do Meio Ambiente — FATMA a fiscalizagdo
da aplicacdo do disposto na presente Portaria, respeitada a legislagéo
federal, pertinente, em especial o Decreto Lei n°® 1.413, de 14 de agosto
de 1975, e sua regulamentacdo pelo Decreto n° 76.389, de 03 de
outubro de 1975.









ANEXO | - Mapa Geologico do Quaternario Costeiro do Estado de Santa Catarina.



