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RESUMO

Este estudo objetivou compreender o comportamento da balneabilidade na Lagoa da
Conceicéo e a sua relacdo com a precipitacdo, uso da terra e politicas publicas. A
influéncia da precipitagdo no arrasto de matéria organica ao corpo hidrico, junto aos
diferentes usos da terra e respectivas politicas voltadas ao setor de saneamento
bésico estdo contidas no estudo do indicador. A partir da compilacdo dos dados de
balneabilidade (2002 — 2022) e sua analise estatistica foram tracadas correlacdes
entre os indices de precipitacdo acumulada de 2, 5 e 7 dias que ndo demonstraram
correlacdes relevantes. Além disso foram desenvolvidos produtos cartograficos para
demonstrar a variabilidade no uso da terra sob a &rea de influéncia dos pontos, junto
a uma analise das mudancas na cobertura do setor de saneamento basico entre os
anos de 2000 & 2010, e das politicas publicas do setor pés 2008 (Novo marco Nacional
do Saneamento Basico) e, que demonstraram relacbes com a balneabilidade. Foi
concluido que o indicador de balneabilidade estd amplamente relacionado com as
alteracdes das politicas publicas e suas respectivas implementacdes por meio de
infraestruturas e acdes de fiscalizacao.

Palavras-chave: Uso da terra, Precipitacdo, Saneamento basico, Urbanizacéo,
Balneabilidade.



ABSTRACT

This study aimed to understand the behavior of water quality in Lagoa da Concei¢ao
and its relationship with precipitation, land use, and public policies. The influence of
precipitation on the transport of organic matter to the water body, along with different
land uses and respective policies related to basic sanitation, is included in the study of
the indicator. Based on the compilation of water quality data (2002 — 2022) and its
statistical analysis, correlations were drawn between the accumulated precipitation
indices over 2, 5, and 7 days, which did not show significant correlations. Additionally,
cartographic products were developed to demonstrate variability in land use within the
influence area of the points, along with an analysis of changes in basic sanitation
coverage between 2000 and 2010, and public policies in the sector post-2008 (Novo
Marco do Saneamento Basico), which showed relationships with water quality. It was
concluded that the water quality indicator is largely related to changes in public policies
and their respective implementations through infrastructure and monitoring actions.

Keywords: Land Use, Precipitation, Basic Sanitation, Urbanization, Water Quality
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INTRODUCAO

A &gua € um recurso indispensavel para a sobrevivéncia da humanidade, é
apropriada pela mesma que pode direcionar seu fluxo, usar e a retornar ao ambiente.
O uso do recurso que implica na retirada da agua das “coleg¢des hidricas” sdo o
abastecimento doméstico e abastecimento industrial, associados também a um
tratamento prévio (Sperling, 1996). A agua, porém, se encontra em diferentes
ambientes e € passivel de apropriagdo, como o0 uso destinado a recreacgdo e lazer,
qgue ocorre principalmente na faixa litoranea. Por ser um recurso essencial e usado
com diversas finalidades, sua qualidade deve ser garantida a partir do monitoramento
de parametros quimicos e fisicos. No caso do uso destinado a recreacao e lazer
utiliza-se comumente o parametro de Balneabilidade que se refere a capacidade que
o corpo hidrico tem de oferecer a recreacdo de contato primario, possibilitando o
banho e atividades esportivas, considerando a ingestdo de alguma quantidade dessa
agua. A balneabilidade é indicada levando em conta a quantidade de bactérias do
grupo coliforme (bactérias termo latentes) dispostas na agua, Escherichia coli e/ou
Enterococos (Berg et al, 2013).

O contato primario como descrito se refere amplamente a atividades de lazer,
e tais atividades podem estar vinculadas ao setor de turismo que geograficamente
intitula lugares de destino. O estado de Santa Catarina € atualmente um polo turistico
em nivel regional, nacional e internacional, podendo ser considerado como lugar de
destino (Anjos; Andrade; 2019) Dessa maneira, a dinamica territorial formou um polo
turistico localizado no litoral. Assim, a capital do estado (Florian6polis) por se
encontrar no litoral, possui a atencéo tanto do ponto de vista administrativo como do
ponto de vista turistico. Estes fatores acabam por gerar historicamente um
adensamento populacional que consequentemente gera formas diferenciadas de uso
e ocupacao da terra, em gue certas ocasifes podem gerar impacto ambiental e social.

De acordo com Santos et al (2019) o aumento dos aglomerados urbanos, a
exploracdo de recursos naturais, expansdo das areas agricolas e atividades de
mineracdo sdo algumas atividades antropicas que causam rapidas alteracdes da
cobertura da terra. O turismo a partir da década de 70, passa a ser um dos principais
vetores de transformacédo territorial na zona litoranea. Nesse contexto € que o
processo de turistificacdo da costa brasileira vem acontecendo (SILVEIRA e
RODRIGUES, 2015)
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Os municipios costeiros de Santa Catarina passam por uma mudanca no
dinamismo econdmico e demografico na segunda metade do século XX, como analisa
Pereira (2010). As microrregides de Florian6polis e Itajai possuem algumas das
maiores taxas de crescimento populacional do estado no periodo entre 1991 a 2000,
tendo a industrializacédo (e,g. Itajai com a area portuaria), a melhoria na rede viaria
(destaque a BR — 101), expansédo de setores de prestacdo de servico, criacdo de
orgdos estaduais e federais e o turismo como fatores de atracdo. A atracdo aliada a
supervalorizacéo do preco da terra corroborou para uma expansao urbana dinamizada
pelo turismo, especialmente na microrregido de Floriandpolis, que no ano de 2009
recebeu 770 355 habitantes (SANTUR, 2010).

Os municipios de Bombinhas e Porto Belo, também localizadas no litoral
catarinense, tiveram mudancas no uso e ocupacao do solo entre os anos de 1986 a
2017. Silva e Schwigel (2019) a partir de imagens de satélite espacializaram a
evolucdo e os respectivos conflitos no uso do solo nos dois municipios, identificando
uma presséo dos setores de servico que envolvem o turismo sob a vegetacdo, com
maiores percas registradas nas Areas de Preservacdo Permanente.

Como analisa Pereira (2015), a dinamizacdo socio territorial do litoral
catarinense, abrange também o mercado imobiliario e de empresas prestadoras de
servico e de suporte a grandes grupos. A expansdo urbana decorrente dessa
dinamizacdo estimula o crescimento das atividades voltadas a atender a demanda
crescente do turismo, a distribuicdo de lojas e centros distribuidores pela BR-101
como também o aumento das casas de veraneio. Os diversos processos que se
tornam intrinsecos a dinamizacdo e a identidade do litoral catarinense sé&o
determinantes em escalas locais, com as paisagens naturais; estaduais, com a
migracdo dos descendentes europeus e o fortalecimento do mercado imobiliario;
federais pela implementacéo de politicas como o plano de metas; e internacionais pelo
advento do neoliberalismo e da mudanca de postura diante os investimentos publicos.

Admitindo que a mudanca de dinamicas territoriais podem gerar impactos
ambientais, os programas de monitoramento sdo desenvolvidos geralmente por
orgaos oficiais que estipulam métodos e padrdes para a coleta e analise de
determinados parametros de qualidade. Se tratando do litoral catarinense e da
balneabilidade, a entidade responsavel pela coleta e analise de amostras € o Instituto
do Meio Ambiente do estado. O Instituto do Meio Ambiente (IMA) segue as resolucdes

n® 274 e n° 357 da CONAMA, que caracteriza as massas de agua pelo seu uso e
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estipula valores maximos de Escherichia coli. A Escherichia coli € uma bactéria que
pertence a familia Enterobacteriaceae abundante em fezes humanas e animais,
encontrada em solos que tenham recebido contaminagdo fecal recente, aguas
naturais, efluentes e esgoto (CONAMA/BRASIL, 2000). De acordo com BERG et al.
(2013) a doenca mais comum associada a poluicdo pelo esgoto é a gastrenterite, que
se manifesta de diversas formas e pode apresentar sintomas como dores de
estdbmago, diarreia, dor de cabeca, enjoo, vomito e febre.

Na primeira semana do ano de 2023, em diversas praias do litoral catarinense,
foi detectada uma epidemia de doencas diarreicas agudas (DDA), junto ao aumento
da condicao imprépria de balneabilidade. No dia 30 de dezembro 2022 o litoral de
Santa Catarina possuia 128 pontos improprios, que totalizam 54% de todos os pontos.
A situacdo se agravou no municipio de Florian6polis com o aumento expressivo da
populacao de veraneio, somado as altas temperaturas, falta de fiscalizacéo e o efetivo
tratamento dos afluentes. Das praias ao norte do municipio Jureré, Jureré
internacional, Ingleses e Canasvieiras que totalizam 22 pontos, apenas 2
apresentavam condicdo prépria para banho em primeiro de janeiro de 2023 (IMA,
2023).

Entre os pontos monitorados pelo IMA, esta a Lagoa da Conceicédo, notavel
ponto turistico de Floriandpolis. O corpo lagunar é monitorado regularmente desde o
ano de 2002, ou seja, é possivel construir e analisar uma série historica de dados de
balneabilidade, relacionando-os com parametros ambientais e territoriais.

O uso inadequado do recurso hidrico nos mais diversos setores afeta
diretamente a populacédo, no caso do contato primario os efeitos sédo percebidos pelos
indicadores de saude, como citados acima. A balneabilidade é um dado que
demonstra um impacto decorrente de efluentes humanos sem devido tratamento, iSSo
inclui ndo so os efluentes liquidos, mas solidos, que podem vir a ser arrastados para
o corpo hidrico. Esse estudo tem como objetivo analisar a variancia do indicador de
balneabilidade na Lagoa da Concei¢cédo considerando o mesmo como um fenémeno
geografico. Assim o espaco como um sistema de objetos e acdes, imerso em
processos de diferentes intensidades e escalas, passa a nortear a resposta de trés
perguntas: qual a implicAncia da precipitacdo sobre o indicador de balneabilidade?
Como as mudancas nas dinamicas territoriais (formas de uso e ocupacao da terra) se
relacionam com o indicador? E, de que maneira as politicas publicas de saneamento

basico se manifestam no territorio e integram o indicador?
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DESENVOLVIMENTO

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
1.1.1 Area de estudo e estudos correlatos.

O distrito da Lagoa da Conceicédo (Figura 1) esta localizado na parte centro-
leste do municipio de Floriandpolis, e possui a area de 93 km?, destes, 20.7 km2 é
ocupada pelo corpo lagunar (SILVA, 2013). A &rea de estudo pertence ao bioma Mata
Atlantica, composta pela vegetacdo da Floresta Ombrofila Densa, formacoes
higrofilas, Manguezal (e associagdes) e Restinga (PMF, 2023). Em relacéo ao clima,
de acordo com a classificagdo de Koppen-Geiger, a area pertence ao Clima
subtropical imido (Umido em todas estac¢fes, verdo quente).

Sobre a geologia Tomazzoli & Pellerin (2015) descrevem que a Lagoa da
Conceicéo é cercada por macicos rochosos (na parte leste e uma porcédo da parte
oeste) e planicies costeiras (parte oeste). Aspecto relacionado a rede de drenagem
gue alimentam a laguna, proveniente dos riachos situados a oeste, do Rio Capivaras

ao norte e das precipitacfes (Silva, 2002).
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo
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Florian6polis tem uma populacédo estimada de 574.200 pessoas (2022)
e a sua densidade demografica é de 796,05 hab/km? (IBGE, 2022). No municipio
existem varios nucleos de ocupacdo que se organizam de forma descontinua pelo
territério, os quais dependendo da sua especificidade podem ser dispersos ou
concentrados, como € o caso da area de estudo. A populacao é variavel durante a
temporada pelo fluxo de turistas a regido litoranea do estado de Santa Catarina,
Florianopolis de acordo com Silveira e Rodrigues (2015) ultrapassa 1 milhdo de

pessoas, entre moradores e visitantes.
Vieira e Henkes (2013) analisando os impactos ambientais por efluentes na
Lagoa da Conceicao, avaliam que as alteragdes na dinamica de usos no bairro com o
crescimento desordenado, levaram ao agravamento das condi¢cdes de salubridade
ambiental. As mudancas nos parametros quimicos (concentracdo de nutrientes
inorganicos) pelo despejo de efluentes sem o devido tratamento, resultam da
fragilidade legislativa no que diz respeito a garantia de “equilibrio entre o uso dos
recursos naturais e as atividades humanas”. O estudo ainda passa pelas estruturas

de saneamento que ndo possui correspondéncia com o crescimento urbano, que
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alterou a fisionomia urbana e avancou em direcdo a laguna (com o boom imobiliario
nos anos 1980) aumentando a vasao de efluentes nédo tratados ao corpo hidrico.
Machado (2019) através da projecdo do crescimento populacional na lagoa
avalia seus impactos na balneabilidade. Na frequéncia de balneabilidade o autor usa
da frequéncia de “Improprios” das amostras, a partir da resolugdo CONAMA 274/2000,
parametros ja adotados pelo IMA de Santa Catarina. O estudo conta também com a
estimativa de aporte de efluente nos pontos de coleta em relagdo a populagéao
residente, tracando a partir das sub bacias a carga diaria de coliformes fecais. Além
disso se usa dos estudos de Silva (2013) para uma analise hidrodinamica do corpo

lagunar, considerando caracteristicas como dispersao e velocidade d’agua.

1.1.2 Dados de Balneabilidade

O presente trabalho utilizou os dados de balneabilidade disponibilizados pelo
Instituto de Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA-SC). As coletas sao feitas de 1 a
2 vezes por més com aumento de frequéncia na temporada (Novembro, Dezembro,
Janeiro, Fevereiro e Marco), chegando a uma coleta por semana, justificada pelo
aumento de fluxo e uso das areas de praia. Os pontos de coleta que compreendem o
balneario Lagoa da Concei¢do sdo enumerados: 37, 38, 39, 41, 43, 61, 62, 66 e 72.
O numero de amostras por ponto varia com o dia e hora da coleta que ndo seguem
um padrdo (sendo mais comum no periodo matutino). Os dados de balneabilidade
bem como os locais de coleta podem ser encontrados e consultados no website do
IMA-SC .

No QGIS foram adicionados pontos (vetores) nos locais das coletas e
relacionado os dados de balneabilidade aos mesmos, criando um banco de dados
georreferenciado. Foram utilizados os 9 pontos de coleta do IMA. Nota-se que 0s
pontos se concentram proximos a area urbana, ndo estdo homogeneamente

distribuidos pela lagoa.
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Tabela 1 — Descricao dos pontos de coleta

Ponto Latitude Longitude Referéncia Data de Inicio Data final Numero de amostras
FRENTE A SERVIDAO PEDRO

37 -48.44441 -27.60910 MANUEL FERNANDES 07/01/2003 27/12/2022 543
NOS TRAPICHES DOS

38 -48.46372 -27.60477 SERVICOS DE TRANSPORTES 07/01/2003 27/12/2022 532

39

FRENTE A RUA DE ACESSO A
-48.44215 -27.60868 PRAIA DA JOAQUINA 07/01/2003 27/12/2022 | 541

41

CANTO DA LAGOA - AO LADO DO
-48.48380 -27.61584 POSTO DE SAUDE 07/01/2003 27/12/2022 536

43

FRENTE AO ACESSO PARA O
-48.46205 -27.60655 RIO TAVARES 07/01/2003 27/12/2022 544

61

LTURA N° 1480 DA AV. DAS
-48.45008 -27.60884 RENDEIRAS 07/01/2003 27112/2022 543

62

FRENTE A RUA MANUEL
-48.46566 -27.60512 ISIDORO DA SILVEIRA 07/01/2003 27112/2022 505

66

ALTURA DO N° 2267 DA AV. OSNI
-48.46829 -27.62603 ORTIGA 07/01/2003 27112/2022 561

72

FRENTE A RUA CANTO DA
-48.47679 -27.62592 AMIZADE 26/05/2009 27/12/2022 | 354

Fonte: Organizado a partir de IMA (2022)

O periodo analisado compreende os anos de 2003 a 2022 (com excec¢ao do
ponto 72, que comeca a ser registrado a partir de 2009), totalizando 4631 amostras
de coleta. A coleta na coluna d’agua é feita em até 1 metro de profundidade na
guantidade de 100 mililitros. O material coletado € levado a laboratério e submetido a
exames bacterioldgicos, além de considerar os aspectos fisicos da agua e do local
(temperatura da amostra, do ar, maré e incidéncia pluviométrica). Os resultados
utilizados séao referentes a quantidade de Escherichia coli por amostra, bactéria que é
abundante em fezes humanas e de animais, tendo, somente, sido encontrada em
esgotos, efluentes, dguas naturais e solos que tenha recebido contaminacéo fecal
(BRASIL/CONAMA, 2000).

Os parametros utilizados pelo Instituto do Meio Ambiente seguem a resolucéo
N° 274 da CONAMA (Conselho nacional do meio ambiente). O segundo artigo
estabelece uma escala de qualidade da agua que varia de excelente, muito boa e
satisfatoria. Essa escala é relativa a quantidade de matéria organica encontrada no
conjunto de amostras das ultimas 5 semanas. Para a Escherichia coli, 80% do

conjunto dessas amostras deve ser inferior a 800 por 100 NMP*/100ml para ser




23

considerada satisfatoria pela resolucédo, e classificada pelo IMA como prépria para
banho. A agua também é considerada impropria quando na ultima coleta o valor
exceder 2000 NMP*/100ml. Dentro da série histérica dos dados ocorre uma mudanca
de metodologia que altera o valor maximo registrado a partir de 2013, passando de
16 000 a 24 000 E.Coli NMP*/100ml

Inicialmente para a andlise estatistica foi gerada uma curva de
permanéncia, que nesse caso caracterizou a frequéncia dos valores de E.coli. Essa
técnica permite uma melhor comparacao entre a frequéncia dos diferentes pontos de
coleta, entendendo a tendéncia e comportamento, para uma posterior analise das
relacBes no uso do territério. Comparando os pontos entre si partimos a uma analise
individual, tentando entender os nuances na distribuicdo de dados de cada ponto.

Além das analises quantitativas, foi feita a analise de frequéncia de
improprio por ponto. Essa analise é necessaria pela condicdo impropria possuir um
limiar, legislado pela resolucdo N° 274 CONAMA (como ja mencionado acima) e
consequentemente, demonstrar uma sobrecarga de E.coli (por mais que ndo atinjam

os valores maximos) suficiente para causar risco a saude no contato primario.

1.1.3 Relacao entre Balneabilidade de Precipitacéo.

Miquelante e Kolm (2011) analisaram os indicadores microbiolégicos de
poluicao fecal na desembocadura do Gamboa Olho D’agua, Parana, no periodo de
dezembro de 2003 a janeiro de 2005. Foram observados valores elevados de
coliformes termo latentes em periodo de fortes chuvas nas duas estacdes da praia.
Hirai e Porto (2016) em um estudo de caso da praia de Cachoeira de Emas (SP),
buscaram desenvolver uma ferramenta de predicdo de balneabilidade a partir dos
niveis de precipitacdo. Foi usado o modelo de regresséo linear utilizando dos indices
de precipitacdo como variaveis explanatorias, usando correlacdo positiva entre a
precipitacdo acumulada de 1,2 e 3 dias com os indices de fecais na agua. Nao houve
correlacdo significativa entre os indices pela falta de observacdes e a série histérica
analisada.

Com o intuito de entender a relacao entre balneabilidade e a sua relagdo com
parametros ambientais, foram compilados dados de precipitacdo diaria dos anos de
2003 a 2022. Para isso, foram utilizados dados de precipitacdo diaria da estacao
FLORIANOPOLIS (A806), localizada no municipio de Sao José, distante cerca de 15
km da Lagoa, coordenadas -27.60253 e -48.620096. Essa € a estacdo com dados de
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precipitacdo diaria mais proxima e com a série historia compativel com a série de
dados de balneabilidade. A séria histérica compreende o periodo de 01/01/2003 a
31/12/2022. Os dados da estacdo foram obtidos junto & EPAGRI e compilados em
uma tabela do Microsoft Office Excel, onde foi analisada a correlagcédo com os dados
de E.coli NMP*/100 ml de todos os pontos, usando a precipitacdo diaria e acumulada
de 2, 5 e 7 dias entre os anos de 2017 e 2021.

1.1.4 Uso daterra e territorio

Uma possivel relacdo apresentada na literatura de Sampaio, Santos e Silva
(2021) é a influéncia da urbanizac@o na balneabilidade. A expanséo da zona sul de
llhéus ndo foi acompanhada pelas infraestruturas urbanas adequadas, somada a
especulacao imobiliaria que € voltada ao turismo das paisagens naturais. Usando de
mapas de unidades geomorfolégicas e pedoldgicas juntamente com 0 mapa de uso
da terra, os autores identificam as fragilidades ambientais e a “inexisténcia de uma
convergéncia entre 0s interesses publicos, imobiliarios e a conservagao da natureza.”

Dentre as atividades que possuem um uso mais intenso nos arredores
de corpos hidricos, estédo as atividades turisticas. Dentre os artigos analisados, a sua
grande maioria avalia &reas de atividade turistica e de lazer, por serem areas onde o
contato primario € mais frequente. Dias de S& et al. (2019) avaliou o indice de
balneabilidade dos atrativos turisticos do municipio de Santo Anténio do Rio Abaixo —
MG, e concluiu um aumento da frequéncia impropria nos meses mais chuvosos e apos
o fluxo turistico do carnaval.

Silva e Michelon (2021) avaliou o esgotamento sanitario nas residéncias
na bacia hidrografica do rio das Pedras/Pituacu, Salvador, Bahia. Os autores
mencionam que o crescimento urbano sem critério para ocupacao dificultou a
implementagéo de servigos urbanos e infraestruturas, assim a falta de cobertura de
alguns pontos é justificada pela prefeitura como “trechos criticos”, que entravam o
servico da EMBASA. Foi concluido que os rios estdo em alto nivel de degradacao pela
auséncia de saneamento basico nos bairros que margeiam.

A partir dos pontos de coleta foram gerados buffers de 250 metros, com o
intuito de delimitar as influéncias do uso da terra ao entorno dos pontos. O uso da
terra foi caracterizado a partir dos dados do MapBiomas e foi analisado historicamente

as mudancas no uso da terra ao entorno dos pontos de coleta. Ressalta-se que os
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pontos nao estdo localizados em frente a cursos d’agua que desaguam na lagoa,

dessa maneira a influéncia da bacia de contribuicdo ndo € necessariamente direta.

1.1.5 Saneamento Ambiental: Espacializacao e Politicas Publicas

Foram agregados a analise os dados do censo IBGE dos anos de 2000 e
2010. Para essa andlise, foram utilizadas as variaveis: Domicilios particulares
permanentes (V002), Domicilios particulares permanentes com abastecimento de
agua da rede geral (V012), Domicilios particulares permanentes com banheiro de uso
exclusivo dos moradores ou sanitario e esgotamento sanitario via rede geral de esgoto
ou pluvial (V017) e Domicilios particulares permanentes com lixo coletado (V035).
Estas varidveis foram utilizados para compor o indice de saneamento ambiental,
desenvolvido pelo conselho estadual de saneamento de Sdo Paulo; o indice é a média
de 3 outros indices, o de abastecimento de agua, e acesso a rede de esgoto e a coleta
de lixo, todos relativos aos domicilios particulares permanentes (Peixoto e Dias, 2019).

Essas infraestruturas e servicos do setor de saneamento béasico foram
analisadas a partir do uso do territério, revisando os rumos da politica de saneamento
nacional e municipal até o plano municipal de saneamento basico, elaborado em 2010.
O plano divide o municipio em UTPs (Unidades Territoriais de Planejamento) pela
hierarquizacdo de prioridades de acdo em diferentes eixos: distribuicdo de agua,
esgotamento sanitario, servico de tratamento de residuos sélidos e drenagem urbana.
A andlise buscou entender o diagndstico e as acdes de curto, médio e longo prazo
sobre a UTP da area de estudo (UTP 05).

Para além da analise dos documentos do plano, os dados do CENSO 2000 e
2010 serviram de métrica para o crescimento do nimero de setores e domicilios por
setor. Com os totais de domicilios particulares permanentes visualizados nos setores
censitarios € possivel visualizar a desigualdade de atendimento em area pouco ou

mais densas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido ao seu potencial turistico e paisagistico, tem havido, ao longo das
tltimas décadas, um aumento expressivo da populagdo na Lagoa da Conceicéo, o
gue pode impactar diretamente na balneabilidade. Analisando a curva de permanéncia
(Figura 2), observa-se que 0s pontos mais proximos da area urbana consolidada da

Lagoa (Centrinho) apresentaram maiores valores de E. Coli na série histérica. 45% do



26

seu conjunto de dados esteve acima do limiar de 2000 E.coli NMP*/100ml, o que
demonstra que em quase metade das medi¢bes 0s pontos estavam improprios para
uso primério. Os demais pontos seguem um comportamento semelhante entre si,
onde todos apresentam menos de 30% do seu conjunto de dados acima do limiar de
800 NMP*/100ml.

Figura 2 - Grafico de permanéncia de valores de E.coli nos pontos de coleta

10% 20 30% 40% 508 60 0% 80% 90% 100

Percentil

Fonte: Autor (2024)

Para uma melhor compreenséao da dispersédo dos dados foram feitos
histogramas de cada ponto. Os pontos 38 e 61 continuam demonstrando uma
distribuicdo similar, possuindo uma grande frequéncia de valores acima de ambos
limiares (800 e 2000 E.coli NMP*/100ml), os demais pontos demonstram um
comportamento semelhante, concentrando aproximadamente 80% dos seus dados
abaixo de 800 E.coli NMP*/100ml.



Figura 3 - Graficos de frequéncia dos pontos
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Fonte: Autor

PRECIPITACAO

A mudanca nos valores de balneabilidade se d& pelo aumento da vaz&o dos
afluentes e consequentemente pelo transporte de dejetos (esgoto). De acordo com
Berg et al (2013) o numero de pessoas que ocupam o litoral e as chuvas sao fatores
qgue influenciam na balneabilidade. Além do aumento de fluxo de pessoas, é
importante entender que o sistema de coleta de esgoto é insuficiente ou inexistente
na maioria dos casos, de acordo com o Painel do Saneamento (2023), no estado de
Santa Catarina 72,3% da populacdo néo possui coleta de esgoto.

Para uma analise inicial foram utilizados os dados de precipitacdo e E.coli
NMP*/100ml dos anos de 2017 a 2022, utilizando da série histérica para correlacionar
a variabilidade dos dois indicadores. A balneabilidade foi correlacionada com o

acumulado de 2 dias, 5 dias e 7 dias através do método de Pearson

Figura 4 — Tabela de correlagcéo entre os pontos e os acumulados de chuva
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Fonte: EPAGRI e IMA (2023)

A correlacéo feita entre os acumulados de chuva de 2, 5 e 7 dias com todos
0S pontos resultou majoritariamente em correlacdes fracas e uma moderada. A
correlacdo moderada ocorre entre o ponto 41 e o acumulado de 2 dias, area pouco
urbanizada mas que pertence a maior sub-bacia da lagoa. Como destaca o
coordenador da INEMA Eduardo Topézio, a contaminacao pode acontecer por arraste
de detritos carregados pelas galerias pluviais, "Durante as chuvas o lixo, quando
disposto de maneira inapropriada nas ruas da cidade, é arrastado para a praia. Sao
residuos com uma elevada carga organica e contaminagao bacteriologica” (INEMA,
2019). Os indices, porém, ndo explicam a causa do aumento de coliformes nos pontos
38 e 62, area com maior densidade populacional e consequentemente com maior

producao de lixo e efluentes.
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Dentro dessas condi¢cdes, foram compilados os dados de precipitacéo diaria

de 2003 a 2021, buscando entender a relacdo dos fendmenos de precipitacdo e

balneabilidade. A precipitacdo diaria dos meses de maior fluxo turistico (janeiro a

marco, e setembro a dezembro) ano de 2020 foram relacionadas com os dados de

E.coli dos pontos. Para anélise de tendéncia de ambas as variaveis foram compilados

em um grafico de linha, o periodo compreende os meses mais chuvosos e de maior

atividade turistica, figura 5 e 6:

Figura 5 — Distribuigdo temporal do E.coli (ponto 61) e precipitacéo no periodo de janeiro a
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Fonte: Autor

Figura 6 — Distribuicdo temporal do E.coli (ponto 61) e precipitacdo no periodo de setembro

a dezembro de 2020
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E visivel em ambas figuras que existem picos de chuva que posteriormente
ndo sdo acompanhados por alta nos valores de E.coli. Além da falta de
proporcionalidade entre os aumentos que ocorrem, como na segunda figura que ha
uma sequéncia de dias com chuva, com uma alta no valor do E.coli acontecendo uma
semana depois.

As representacfes graficas podem nos nortear na analise da
variabilidade do indicador, mas a visualizagdo das mudangas na dinamica territorial

do local pode nos indicar a relacédo dessa variabilidade.

USO DA TERRA

Com o uso de imagens de satélite e seus diferentes processamentos,
podemos visualizar a paisagem em uma série histérica, entendo as mudancas na
composicdo do territério que ocorrem pelo movimento da historia. O mapa abaixo
espacializa as mudangas no uso da terra na area de estudo a partir dos dados do
MAPBIOMAS, dos anos 2002 a 2021:
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Figura 7 — Mapa de espacializagédo no uso da terra de 2002 a
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As mudancas séo pouco perceptiveis visualmente, dando a impressao de uma
certa estabilidade no uso da terra. Porém, analisando a alteracfes nas areas de
influéncia dos pontos, as altera¢des sdo mais evidentes. As alteracdes no uso da terra,
dentro da dindmica de crescimento populacional, sdo vinculadas ao aumento das
areas urbanizadas, as quais trazem novos locais de despejo (adequados e
inadequados) de efluentes humanos. A partir da extracdo do histograma zonal das
areas de influéncia e a contagem de amostras improprias por ponto, foi elaborado um
grafico demonstrando a relacdo da frequéncia de amostras improprias com as
alteracdes no uso da terra (Figura 8); O eixo primario a esquerda se refere a
porcentagem de amostras improprias no ponto, e 0 eixo secundario representa a area

urbanizada dentro dos buffers de cada ponto:



Figura 8 — Analise temporal da frequéncia de condigédo Improépria nos pontos de coleta
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Sobre a frequéncia da situacdo IMPROPRIA nos pontos de coleta, a tendéncia
apresenta uma queda com excecdo do ponto 66, que possui 0 valor maximo no
periodo de 2013-2017 de 7001 E.coli NMP*/100ml, valor 3 vezes menor que 0 maximo
encontrado nos outros pontos. A tendéncia de queda pode se dar pela pandemia que
consequentemente diminuiu o fluxo de pessoas na capital e paralisou as coletas,
tendo um “vazio” de dados entre marco a setembro de 2020.

Ocorre também uma queda brusca no ponto 41 de 2008 para 2009 junto ao
inicio das medigfes do ponto 72. De acordo com o Relatorio de Atividades de 2008
disponibilizado pela Secretaria Municipal de Habitacdo e Saneamento Ambiental de
Florianopolis, foi finalizada a obra do Sistema de Esgotamento Sanitario do Canto da
Lagoa/Florianopolis. A conclusdo da obra pode explicar a tendéncia de queda na
condig&o impropria do ponto 41, além da mesma incitar 0 aumento na qualidade de
vida naquele lugar, visto que agora o esgoto é tratado e maneira adequada.

Como ja observado os pontos 62 e 38 possuem as areas mais urbanizadas,
mas que se mantém estaveis, diferente do ponto 41 que dobra a area urbanizada de
2002 a 2012. Esse crescimento indica uma tendéncia na ocupacao do territério, como
visto no ponto 72, também localizado no canto da lagoa, instituido em 2009 e que
pode estar relacionada com o crescimento urbano daquela por¢éo de territorio, visto
gue as areas da lagoa menos urbanizadas ndo possuem pontos de coleta.

Esse crescimento acompanha o movimento de toda cidade, visto que
entre os anos de 2000 e 2010 (realizacdo do CENSO) Florianépolis teve um salto de
341781 a 421240 habitantes. A ocupacao de novas areas e adensamento de outras
sem o devido planejamento podem sobrecarregar o sistema de saneamento basico

da regiéao,

USO DA TERRA E POLITICAS PUBLICAS

As analises estatisticas da balneabilidade buscaram tracar mudancas do
indice registrado, de maneira entender o comportamento temporal e assim analisar as
suas relacbes com o uso da terra, mais especificamente com as politicas publicas e
respectivas infraestruturas de esgotamento sanitario.

O uso da terra delimitado e analisado anteriormente compreende uma
visdo parcial desse processo, visto que apenas a parte visual dos processos séo
percebidas. Em contraposicao, a balneabilidade que diz respeito a qualidade da agua

para o contato primario, resulta ndo so6 da densificagdo urbana ou perda da vegetagéo
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(fendbmenos visiveis pela paisagem), mas também das infraestruturas e politicas sobre
0s usos do territorio nessa area.

Peixoto et. al (2018) em um estudo da &rea urbana de Mossoré - RN a
partir do indice de saneamento ambiental, buscaram analisar a cobertura do sistema
de saneamento. O indice teve como base os dados do Censo 2010 e utiliza as
variaveis (ja tratadas): abastecimento de agua, esgotamento sanitario e coleta de lixo,
ponderados pelo numero de domicilios particulares permanentes. Na anélise espacial
se constatou que as estruturas de esgotamento sanitario chegavam de forma precéria
aos bairros periféricos, reforcando a importancia desse diagndstico para o
direcionamento de politicas publicas a essas areas.

Guedes, Sugahara e Ferreira (2023) também utilizam do indicador para
uma analise das capitais em tempos de disseminacdo da COVID-19. O indicador
usado pelos autores possui uma composicao diferente, visto que o objeto de estudo é
outro, assim, o indice & composto pela cobertura de esgotamento sanitario,
abastecimentod e agua e doencas de origem hidrica. Os autores constataram que as
areas com mais acesso ao saneamento possuem menor mortalidade pela doenca,
pela presenca do virus nas vezes e pelo proprio ato de lavar as maos.

O indice usado aqui busca avaliar as estruturas e servicos relacionados ao
saneamento basico no municipio e no distrito de interesse. Os indicadores relativos a
quantidade de domicilios por setor censitario demonstram a desigualdade vinda da
falta de expanséo dessas infraestruturas e servicos

A Figura 9 representa o indice de saneamento ambiental espacializado no
municipio de Floriandpolis. Além do indice foi também representada a mancha urbana,
como intuito de demonstrar a ocupacéo desses setores e a concentragdo da mancha
urbana em certas localidades, que podem pressionar o sistema. A mancha urbana
também auxilia na interpretacdo dos setores com falta de dados em alguns e dos

baixissimos indices em casos onde ha quase nenhuma ocupacao.



Figura 9 — indice de saneamento ambiental
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Nessa representacdo cartografica é possivel visualizar de segundo
plano os efeitos da densificacdo urbana sem o devido planejamento, visto que as
estrututuras de saneamento ndo podem ser retiradas (com excessao do servigo de
coleta de residuos solidos); ocorrendo dessa forma um descréscimo no indice,
perceptivel no municipio inteiro mas principalmente na area de estudo.

A partir da andlise do saneamento ambiental entre os anos de 2000 & 2010 é
visivel o aumento do numero de setores por todo municipio devido ao aumento da
populacdo e a expansao da area urbanizada, além da piora do indice registrada na
grande maioria dos setores. No ano de 2000 a média do ISA nos setores censitarios
na area de estudo era de 82,86%, e em 2010 essa média passa a 74,32%,
demonstrando uma queda na cobertura que ndo acompanha o movimento menos

drastico do municipio, com queda de 2,82%, como demonstra a tabela abaixo:

Tabela 2 — ISA e taxa de variacdo entre os anos de 2000 e 2010 por distrito

Distrito ISA (2000) ISA (2010) Taxa de variacao
Barra da Lagoa 53,72 86,62 61%
Cachoeira do Bom Jesus 87,60 87,23 0%
Campeche 66,76 95,60 43%
Canasvieiras 85,45 96,11 12%
Florianépolis 87,55 83,63 4%
Ingleses do Rio Vermelho 80,30 63,60 21%
Lagoa da Conceigéo 82,86 74,33 10%
Pantano do Sul 94,11 46,08 51%
Ratones 62,28 54,70 12%
Ribeirdo da llha 59,51 59,06 1%
Santo Antonio de Lisboa 61,26 43,00 30%
S&0 Jodo do Rio Vermelho 63,84 61,41 4%
Média municipal 73,77 70,95 4%
Fonte: IBGE

Esse cenario porém sucede a uma retomada dos rumos na politica nacional
de saneamento basico. O setor de saneamento no Brasil comeca a ser desenvolvido
de forma integral durante o periodo da ditadura militar brasileira. Junto as outras
frentes do governo, ele lanca o Plano Nacional de Saneamento em 1967, que €&
finalizado em 1973 com a idealizacdo de 27 companhias de saneamento,

respectivamente uma a cada estado brasileiro. O programa foi financiado pelo Banco
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Nacional de Habitacdo e pelo Fundo de Garantia por Tempo de Servico, que apos as
flutuacbes macroecondmicas dos anos 80 e a crise inflacionaria, o banco é extinto e
suas atribui¢cdes sdo dadas a caixa economica federal. O programa posteriormente foi
extinto, visto que a instituicdo financeira ndo possuia tradicdo e estrutura de
funcionamento para o tema de saneamento. (Vilarinho e Couto, 2023)

O plano em seus anos de funcionamento conseguiu alcancar a
cobertura de coleta de esgoto a 64,4% da populacdo e de distribuicdo de agua a
85,2%. Os anos que seguiram a extincdo do plano, o setor passou por um vazio
institucional, sendo tocado apenas pela FUNASA, que era responsavel pelo
saneamento de municipios com menos de 50 mil habitantes. Além das atribui¢cdes da
FUNASA, nos anos 1990 o discurso da sustentabilidade que permeava politicas
globalmente, teve resultado nacional no surgimento da Politica e do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Vilarinho e Couto, 2023). Essa politica teve
carater descentralizador, criando um sistema que integra Unido e estados, além da
criacdo dos cbmites das bacias hidrogréaficas. Essa lei é considerada moderada,
criando condic¢des para identificar conflitos pelo uso das aguas (Brasil, 2023). Apos
esse periodo ocorreu a instituicdo da Lei N° 11.445, de 5 de Janeiro de 2007, que
estabelece as novas diretrizes para o saneamento basico no Brasil.

A politica de saneamento basico aprovada em ambito nacional atualizava
questdes na prestacdo de servico e na estruturacdo do poder publico com a empresa
prestadora. As principais inovagdes foram 1) Responsabilizacdo do prestador de
servico na elaboracdo do plano, 2) A comprovacédo da viabilidade financeira pelos
prestadores, 3) O controle social do setor, possibilitando a participacdo da sociedade
civil na tomada de decisfes e 4) A regulacao do setor para a promog¢ao de um servico
eficiente e de qualidade. (Vilarinho e Couto, 2023)

Essa atualizacdo refletiu na criacdo do conselho municipal de
saneamento em Florianopolis, além do convénio com a Companhia de Aguas de
Santa Catarina, sancionados na mesma lei em novembro de 2007 (LEI N° 7474). A
reestruturacado também necessitou do aporte e controle financeiro para a efetivagao
da ampliacéo da cobertura dos servi¢os, sendo criado em dezembro do mesmo ano o
Fundo Municipal de Saneamento Basico (LEl COMPLEMENTAR N° 310).

A Lei aprovada nacionalmente em 2007 institui também a
obrigatoriedade na elaboracéo do plano municipal de saneamento basico e a escolha

de um ente regulador e fiscalizador. O municipio de Floriandpolis optou por contratar
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a empresa MPB engenharia para a elaboracdo do plano, que iniciou os trabalhos em
2009 (PMF, 2024). O plano municipal hierarquiza as areas, buscando por atuacdes
mais localizadas e nas areas mais precarizadas do servi¢o. Para essa hierarquizagéo
foram usados diversos indices fisicos e sociais, dividindo o territorio do municipio em
4 grandes regides, analisadas a partir da caréncia de infraestruturas de coleta e
tratamento de residuos solidos e liquidos.

O plano possui sessfes divididas em metas de curto, médio e longo
prazo. Estas também dividas em varios eixos, tratando de planos de manejo dos
residuos solidos, projetos e gerenciamento das aguas pluviais, junto com seu
abastecimento e programas do setor de esgotamento sanitario. Segundo este mesmo
estudo populacional, no ano de 2010, a populacdo residente ndo atendida € de
305.076 habitantes, que compreende a populacao que se utiliza solu¢des individuais
e aquelas aplicadas as ligac@es irregulares.

Dentro do plano a area de estudo é situada em diferentes posi¢cdes na
lista de prioridades de agéo. A hierarquizagéo é feita tomando como base os setores
de acdo e as regides divididas a partir das Unidade Territoriais de Planejamento
(UTP), que somam 28 por todo municipio (Tabela 3).
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Tabela 3 - indice de abastecimento de agua (lab) hierarquizado.

Prioridade UTP IHA
019 UTP17 - Ponta das Canas 0,73
022 UTP13 - Ingleses 0,70
032 UTP15 - Jureré 0,69
042 UTP19 - Lagoinha do Norte 0,68
052 UTP14 - Santinho 0,66
062 UTP28 - Saquinho 0,59
07¢ UTPS - Lagoa da Conceicdo 0,54
08se UTP16 - Ponta Grossa 0,48
092 UTP12 - Papaquara 0,46
10¢ UTP21 - Rio Tavares 0,45
112 UTP22 - Morro das Pedras 0,42
120 UTP26 - Pantano do Sul 0,38
130 UTP9 - Rio Ratones 0,34
140 UTP27 - Lagoinha do Leste 0,27
159 UTP18 - Praia Brava 0,24
162 UTP23 - Tapera 0,21
170 UTP24 - Ribeirdo da llha 0,19
180 UTP25 - Lagoa do Peri 0,19
190 UTP3 - Coqueiros 0,16
209 UTPS8 - Santo Antonio de Lisboa 0,15
210 UTP11 - Barra do Sambaqui 0,14
220 UTP7 - Cacupé 0,14
230 UTP10 - Manguezal de Ratones 0,14
249 UTP6 - Saco Grande 0,13
250 UTP2 - Estreito 0,12
269 UTP4 - Itacorubi 0,12
279 UTP1 - Floriandpolis 0,12
280 UTP20 - Costeira 0,11

Fonte: PMF

O exemplo acima se refere ao Setor de abastecimento de agua, listando
da esquerda para direita a prioridade de a¢do, o nome da UTP e por final o IHA (indice
de hierarquizacdo de abastecimento) que é o resultado da unido dos diferentes
indices. A area de estudo se encontra em sétimo lugar no Setor de abastecimento da
agua e no Setor de esgotamento sanitario, em quarto no Setor de Drenagem urbana,
em décimo no Setor de residuos solidos e em terceiro no indice de salubridade
ambiental (Tabela 4).
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Tabela 4 - Hierarquizagdo das UTP’s com as maximas € minimas

Lagoa (UTP 05) Maximo Minimo
Abastecimento de agua 0,66 0,73 0,11
Esgotamento 0,53 0,66 0
Drenagem Urbana 0,36 0,43 0
Residuos Sélidos 0,4 0,5 0,15
Salubridade ambiental 0,54 0,61 0,15
Fonte: PMF

A hierarquizacdo presente no plano municipal de saneamento basico
nos da um panorama da situacéo dos principais atributos vinculados ao saneamento
bésico por todo municipio. A situacdo da &rea de estudo é também esclarecedora e
conversam com o indice de saneamento ambiental apresentando acima. As caréncias
mais agudas se manifestam no indice de salubridade ambiental, que de acordo com
a SIMA (secretaria de infraestrutura e meio ambiente de sdo Paulo) € um compilado
de indicadores socioecondémicos, indicador de controle de vetores (doencas de
veiculacdo hidrica: dengue, leptospirose e esquistossomose), risco de recursos
hidricos (sobre a disponibilidade atual e prospeccdo dos corpos hidricos) e
indicadores voltados ao saneamento (coleta e tratamento de residuos sélidos e
liquidos). Além do indice de salubridade ambiental apresentar valores altos, o Setor
de Drenagem urbana na area de estudo também tem prioridade de agao na hierarquia
do plano.

O diagnostico apresenta como deficiéncias no sistema de drenagem urbana
a falta de manutencdo dos canais, a impermeabilizacdo do solo, o lancamento
inadequado de residuos e esgoto doméstico na rede pluvial, a ocupacéo das Areas
de preservacao permanente e a deficiéncia no ordenamento judicial do setor. Estes
impactos na drenagem urbana podem ser entendidos como consequéncia direta do
uso da terra, pelo planejamento e construcao da infraestrutura urbana, que é legislada
pelo poder publico.

No plano, dentro do setor de Drenagem urbana e a UTP da &rea de estudo é
abrangida somente duas vezes de forma genérica, nas a¢cbes de médio prazo (2020).
As acOes dizem respeito ao cadastro topografico do sistema de drenagem urbana de
todo sistema de drenagem e, dimensionar e redimensionar projetos de drenagem para
atender os critérios técnicos definidos, que majoritariamente giram em torno da nogao
de sustentabilidade. No topico que se refere as acbes para desestimular a

impermeabilizacdo do solo, ao curto, médio e longo prazo, sdo apontadas acdes
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genéricas de “utilizagao de tecnologias que facilitem a permeabilidade do solo” e do
“aumento da vazao de escoamento na rede de drenagem”.

Como ja descrito, a drenagem urbana é consequéncia direta do planejamento
e uso da terra, que é disputado por diferentes interesses, como identificou Santiago
et al (2013). Além da pressdo exercida sobre as Area de preservacéo permanente,
vinculadas a topo de morro, altas declividades e dunas, existe uma ampla ocupacéo
da orla da Lagoa, especialmente no centrinho que teve a restinga removida e ocupada
por empreendimentos privados. A ocupacdo dessas éareas, sem o0 devido
planejamento e adequacao a legislacéo para a protecdo do corpo hidrico, acaba por
aumentar a impermeabilizacdo do solo, consequentemente o escoamento superficial
e 0 arrasto de particulas para a lagoa, intensificando os problemas com a drenagem
urbana.

Pela falta de uma atualizacdo dos dados do CENSO, com o intuito de
avaliar as estruturas de saneamento basico da area de estudo, como 0s possiveis
avangos decorrentes do plano, usamos os dados disponibilizados pelo programa
municipal Trato pela Lagoa. O programa foi langado em 2021 com iniciativa da
prefeitura em conjunto com a CASAN. O programa atua na inspecdo sanitaria das
residéncias, educacdo ambiental e mobilizacdo social. Foram totalizadas 4 557
vistorias até marco de 2023 (até o momento ndo temos atualizacdo oficial desses
nameros), das quais aproximadamente 47% estavam irregulares. Dentre as
irregularidades foram somadas 872 irregularidades referentes a conex&do com a rede
de esgoto, sendo: Imével conectado parcialmente a rede de esgoto (656) e Esgoto
conectado a rede pluvial (51) e Imével ndo conectado a rede de esgoto (165).
(CASAN, 2024)

Mesmo possuindo um dado ndo especializado é possivel notar que a
acao de fiscalizacdo da residéncias resulta em um diagndstico de precariedade no
sistema de esgotamento sanitario, que posteriormente tende a ser corrigido, sendo
passivel de multa caso o cumprimento das exigéncias nao for acatado. A acédo
fiscalizadora e regulatoria € uma acéo direta do poder publico sobre o uso da terra,
gue na sua efetivagdo a partir da complementacdo da infraestrutura, neste caso
individual por domicilio, agrega na qualidade do tratamento de residuos e

consequentemente traz melhores indicadores de balneabilidade.
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CONCLUSAO

A balneabilidade entendida como a capacidade de recreacdo no contato
primario do corpo hidrico é um indicador ambiental, mas esse estudo demonstra a
possibilidade de sua utilizacdo para uma avaliagdo do entorno do corpo hidrico, ou
seja, dos usos do territorio. A variabilidade desse indicador aqui estudada, pode ser
esclarecedora da dinamica territorial da lagoa, entendo que as acfes diretas no uso
foram majoritariamente responsaveis pelas mudancas na condi¢ao do ponto de coleta.
Entre essas acdes aqui analisadas, estdo a mudanca do uso da terra e no Sistema de
saneamento basico, ambas sendo objeto direto de politicas publicas de ambito
nacional e municipal.

As correlagdes entre as chuvas acumuladas e os indicadores de
balneabilidade aqui analisadas séo fracas, tendo duas médias na comparacao dos
dados , a analise da correlacdo da chuva com os pontos individualmente pode nos
dar resultados mais precisos, porém nao explicam o fenbmeno na sua totalidade.
Assim é importante a avaliagdo dos dados do universo e dos mesmos localizados no
territbrio com sua série  historica, possibilitando vincular os fendmenos
geograficamente, destrinchado a relagdo do fendmeno com o seu devido contexto.
Levando em conta que 0s pontos ndo se posicionam em nenhum exultorio da Lagoa,
a relacdo com a precipitacdo nao se da claramente.

Os pontos de coleta e sua respectiva série de dados apresentam
comportamentos similares, se dividirmos de acordo com a frequéncia de dados séo
visiveis dois grupos, os de entorno densamente e historicamente urbanizados (38 e
62) proximos a lagoa e o restante que se caracteriza por um area de influéncia menos
urbanizada, acompanhada por um crescimento gradual com expansfes pontuais no
sistema de esgoto. Essas expansdes pontuais no sistema de esgoto séo insuficientes
para o tratamento efetivo dos efluentes, como apontam Vieira e Henkes (2013) em
sua analise das modificacdes no sistema de esgoto na Lagoa da Conceicéo.

Acompanhando o rumo da politica Nacional de Saneamento Basico e 0s seus
desdobramentos no estado e municipio, no plano municipal de saneamento,
analisamos a situagao das infraestruturas dispostas e planejadas. Os elevados indices
presentes no entorno urbanizado (pontos 38 e 62) jA no inicio da série historica,
guando as legislacdes e programas voltados ao esgotamento sanitario estavam em
um “vazio institucional”, desvinculados a outras politicas de uso e ocupacao da terra,

coincidem com os altos valores de E.coli encontrados nos pontos. Durante a séries
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historica, a obra de um Sistema de Saneamento proxima ao ponto 41 € concluida,
tendo efeito imediato na reducéo da condicado imprépria do ponto, observada na figura
8 demonstrando os possiveis efeitos da implementacdo do sistema na variagdo do
indice.

Machado (2019) constata também um grande crescimento urbano no bairro
de Sao Joado do Rio Vermelho, comparado aos outros dois distritos que margeiam a
lagoa, Lagoa da Conceicdo e Barra da Lagoa. Além do crescimento j& observado, é
visivel a existéncia de areas loteadas, que possibilitam o posterior adensamento. Esse
adensamento e pressdo sobre os recursos naturais ndo € levada em conta pelo
préprio IMA, pela falta de pontos de coleta na parte Norte da Lagoa, onde desagua o
Ribeir&o Joao Gualberto.

Para entender outros efeitos praticos das mudancas do sistema nos indices
de balneabilidade, a condicdo do Saneamento Basico no municipio foi analisada a
partir do indice de Saneamento Ambiental. A série histérica dos dados por setor
censitario demonstra uma queda no indice por todo o municipio (de 73,77% a
70,95%), o aumento de 23,4% da populacdo de 2000 a 2010 e o crescimento da
mancha urbana, junto a falta de uma politica de planejamento e expansao do sistema
de Saneamento basico que justificam a piora na cobertura.

Na analise do ISA no territério do municipio de Floriandpolis e na area de
estudo, a queda do indice na grande parte dos setores indica a falta de expansao das
estruturas e servicos de saneamento basico. No distrito da Lagoa da Conceicédo esse
diagnéstica ja havia sido citado no estudo de e Henkes (2013), apontando a que o
projeto do sistema de esgoto de 1985 tinha capacidade de atender 900 casas, sendo
que em 2013 a prépria CASAN aponta que 2047 domicilios eram atendidos mesmo
que o numero de familias no bairro era de 3500. A falta de politicas no ambito
nacional deixa esse vazio institucional que s6 é preenchido com o novo Plano Nacional
de Saneamento Basico, que por si s6 ndo conta com acdes imediatas, deixando ao
encargo dos municipios os seus respectivos planos. No caso de Florianépolis a
formulacéo do plano termina em 2010, contando com as metas de curto, médio e longo
prazo, estendidas até 2030. A falta de dados espaciais da cobertura dos servi¢os de
saneamento basico nos impede de avaliar a expansao efetiva do saneamento basico.
A anadlise possivel se fundamental nos dados do programa Trato pela Lagoa, que
aponta as irregularidades e se mostra como uma iniciativa de fiscalizagdo importante

para a convergéncia de interesses dos agentes com o meio ambiente.
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E fato que os indicadores de salde estdo relacionados a cobertura de
saneamento (citar estudo), e que investimentos na area de coleta e tratamento de
residuos acarretam a reducdo do uso do sistema publico de saude. A OMS (2014)
afirma que a cada US$ 1 ddlar investido em saneamento béasico, se economiza US$
4,3 délares em saude global, o que vai de encontro com o estudo do Banco Nacional
de Desenvolvimento (2021), que municipios alvo de investimentos na area tem
registro de internagdes infantis reduzido. Ainda no estudo trazido pelo BNDS, os
efeitos do Saneamento Basico ndo se restringem a saude, partindo para a educacéo,
valorizac&o imobiliaria e outros, estimou-se que a cada ddlar investido no setor gere
de US$ 5 a US$ 28 dolares de retorno para a economia. O relatdrio do plano municipal
de saneamento também prevé essas contrapartidas, dando énfase aqui a valorizagédo
dos iméveis e do preco da terra, vinculados a expansao da cobertura de saneamento
béasico.

Assim vale destacar como os dados de balneabilidade abrem caminho a uma
andlise integrada do uso da terra, principalmente no que se diz a cobertura de
saneamento basico e as politicas publicas do setor. A frequéncia dos dados é
enriguecedora a analise, visto que a constituicdo do uso da terra se da a partir do
tempo, e a variabilidade nesse indicador pode abrir os caminhos a altera¢des no uso
gue circunda a area de coleta, como as mudancas pontuais no sistema de esgoto que
foram observadas na série histérica. Este fendmeno que constitui uma totalidade, da
mudanca da legislacdo municipal, a acdes de escala Nacional (Plano Nacional de
Saneamento) e Internacionais (tendéncias observadas em outros paises), além da
participacdo de diferentes agentes locais na disputa de interesses no setor de
saneamento.

Em relagéo a trabalhos futuros vale considerar a indexacdo dos de outras
variaveis no estudo, como a drenagem urbana, citada no estudo feito para o0 municipio
e gue também consta em outros trabalhos cientificos sobre o ISA, e no Plano
Municipal de Saneamento; possibilitando a analise das bacias hidrograficas e da
contribuicdo do arrasto de matéria organica para 0os corpos lagunares. Sugere-se
também a utilizacdo de outros indicadores socioeconémicos, abordando de forma

integrada o uso do territdrio e as infraestruturas do setor de saneamento.
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