ESTIMATIVAS DE GANHOS AMBIENTAIS PARA A BACIA HIDRO GRAFICA DO
RIO TAVARES A PARTIR DA IMPLANTACAO DO SISTEMA DE C OLETAE
TRATAMENTO DE ESGOTOS NA REGIAO
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RESUMO

Adotando como unidade de planejamento a baciadnéfica do Rio Tavares, localizada no
centro-oeste da llha de Santa Catarina, buscowsastificar e qualificar em termos de carga
organica (DBO) e de nutrientes (Nitrogénio e Fasfoas cargas poluidoras originadas pelos
esgotos domeésticos gerados nos limites da baciea R#&o foram analisados os projetos
desenvolvidos ao longo dos anos pela Companhiai@aiae de Aguas e Saneamento - CASAN de
Sistemas de Esgotamento Sanitario (SES) existesesmplantacdo e ja implantados na bacia,
bem como nas areas adjacentes que exercem inHuéaciqualidade ambiental da mesma.
Adotando uma metodologia propria, foi gerado um amapagem que serviu de base para a
avaliacao e quantificacdo das cargas da bacianmadpecompreendido entre 2015 e 2030, segundo
estimativas populacionais oficiais do municipio Flerianopolis. Através dos resultados obtidos,
foi realizada a avaliacdo da instalacao de tr@stge tecnologias de tratamento para a Estacao de
Tratamento de Efluentes e elaboradas propostasapdgfnicdo das etapas de implantacdo do SES
gue visem a melhora da condi¢cdo do ambiente da batriografica.
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ESTIMATIVE OF THE ENVIRONMENTAL ENHANCING OBTAINED THROUGH
THE IMPLEMENTATION OF THE SANITARY SEWAGE SYSTEN IN THE RIO
TAVARES WATERSHED

ABSTRACT

Located on the central west of Santa Catarinadslthe watershed of Rio Tavares has been
adopted as an unit planning in order to quantifg gualify in terms of organic matter (BOD) and
nutrients (nitrogen and phosphorus), sources ofagewgenerated in its physical limit. For this
purpose it was evaluated sanitary sewage systeisitingx to be implanted and already implanted,
developed by the Water and Wastewater Supply CoynpdPASAN, in this basin and surrounding
areas that performing an influence on its enviromadequality. Applying its own methodology, it
was generated an image map of the basin that wexb tosevaluate and quantificate sources of
sewage for the years 2015 to 2030, according totth@al population projections for the city of
Floriandpolis. From the results obtained, it waalgred the implementation of 3 different levels of
wastewater treatment to be applied in the wastewsatment plant. It was also proposed a staged
implementation schedule for the sanitary sewageesys order to promote improvements in the
environmental condition of this basin.
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INTRODUCAO

A Bacia Hidrogréfica do Rio Tavares esta local&zad porcao centro-oeste da llha de Santa
Catarina em uma regido em processo acelerado daizalgdo, sendo esta a segunda maior da ilha
em extens&do, com uma area de drenagem de 483@kgas Filho e Tirloni, 2009).
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Figura 1. Localizacdo da bacia hidrografica doTiawares. (Pégas Filho e Tirloni, 2009)

Segundo Schettini et al (2000), o rio Tavares)gipal curso de dgua da bacia hidrogréfica,
possui extensao aproximada de 7 km e seu médixe @arso percorre areas de planicie costeira
gue passam por um manguezal para posteriormerdgudasna Baia Sul.

Com o objetivo conservar o estuario do Rio Tavde$orma a permitir o desenvolvimento
sécio-econdmico da populagéo, que tradicionalmexpdora os recursos naturais da regido com a
extracdo de berbigdo, foi criada em 1992 a Redextmtivista (RESEX) Marinha do Pirajubaé,
com 1.444 ha de éarea total, sendo 740 ha de maasgr@D0 ha compreendendo as aguas da Baia
Sul.

A bacia hidrogréafica do rio Tavares abrange dezenmidades espaciais de planejamento
(UEP) totalmente inseridas na Bacia e quatro pameiate inseridas, com populacéo residente de
aproximadamente 40.000 habitantes, equivalend85®¢o total de Florianopolis.

Atualmente, o sistema estuarino das baias Nort8uk em Florian6polis apresenta
caracteristicas de degradacdo e poluicdo ambieletddo a expansdo urbana desordenada e
auséncia de infra-estrutura adequada.

Nas proximidades da Bacia do Rio Tavares foi warifa a existéncia de diversos projetos
isolados que abrangem areas inseridas totalmemtejalmente, e adjacentes que exercem
influéncia na qualidade ambiental da bacia hidfiggado Rio Tavares. Destaca-se que
manifestacbes populares reivindicaram a elaborpoégarte da CASAN de projetos integrados,
em sua maioria objetivadas pelo uso nobre dadogassada Baia Sul para a atividade de
maricultura. Neste contexto, a CASAN apresentouaselucédo para este problema passaria pela
disposicao final dos efluentes que seriam tratado€TE fora da regido das baias, através da
construcdo de um Sistema de Disposicdo Oceanica, intarvencdo de alto custo e de longo



periodo para conclusao, ja que a mesma dependwateasd avaliacdes, incluindo um Estudo de
Impacto Ambiental.

O presente trabalho realizou a avaliacdo do ganhimiental a ser obtido com a coleta e o
tratamento adequado dos esgotos gerados no inkenas areas adjacentes a Bacia Hidrogréafica em
guestdo, através da construcéo de cenarios quengolaim de forma progressiva o atendimento da
populacdo, comparando estes resultados com a éondigservada atualmente na bacia do rio
Tavares, ou seja, a inexisténcia de sistema colegvcoleta e tratamento de esgotos. A partir dos
resultados gerados, elaborou-se uma proposta pargplantacdo do Sistema de Esgotamento
Sanitario através da implantacdo progressiva daceldtora de esgotos, avaliando ainda diferentes
tecnologias de tratamento dos esgotos, visandetargabilidade do empreendimento objetivando a
melhoria da condicdo ambiental da Bacia Hidrogaadic rio Tavares.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo do trabalho foi realizada aepasicdo das informacOes espacializadas
contendo os levantamentos dos empreendimentos as axistentes, em execucdo, além das
estimativas populacionais por unidade de planejgmmeno uso e ocupacdo do solo na area de
influéncia da bacia hidrogréfica, com base na jgme#acdo de imagens aéreas da regido, dos mapas
oficiais do municipio e dos projetos ja desenvalgida area.

Para a andlise espacial da bacia hidrograficaialoTavares e areas adjacentes foram
integrados os arquivos de dados, utilizando o swéwAutoCAD 2000, com o intuito de gerar o
mapa-base da referida bacia. Este mapa base apresecaracteristicas topograficas da regiao
retiradas dos projetos, imagem de satélite obtades/és do software do Google Earth Pro 5.2,
cartografia do Municipio de Florianépolis com aisiio das Unidades Espaciais de Planejamento
(UEPs), plantas de rede dos Sistemas de EsgotarBamitario e o limite territorial oficial da
RESEX Pirajubaé. O mapa-base gerado possibilitalisavespacialmente o uso e ocupacao do solo
na bacia do rio Tavares, 0s recursos hidricos giaaea delimitacdo da area de drenagem da bacia
hidrografica, as UEPs que estdo totalmente ou glarente inseridas na bacia hidrogréfica, as
feicdes geogréficas da regido, as Areas de PregervBermanente — APP e as Unidades de
Conservagao.

A partir das informacdes do mapa gerado foi radbza estimativa das cargas de esgotos
domésticos gerados pelas UEP’s avaliadas, a partstimativa populacional oficial do municipio
de Florianopolis, considerando a populagéo fixa p&P Pop” exa) € a populacdo fixa
(PopP*ixa)e flutuante PopP ) por distrito do municipio. De posse destes daffosvaliada a
relacdo da populacao fixa de cada UEP pela popultntal de cada Distrito. Aplicando-se este
fator & populacéo flutuante estimada pelo modeta pada distrito, foi realizada a estimativa da
populacéo total por UERPP@p” 101a), conforme apresentado na equacéo 1.
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A partir dos resultados das estimativas da popolagtal de cada UERP@p“ 4w ) foram
estimadas as cargas de esgotos domésticos ge@adlmsga dos anos dentro dos limites da bacia
hidrografica do rio Tavares (Cem kg/dia, com a utilizagéo de valores obtidasliteratura de
contribuicéoper capita (G ®**J em termos de cada elemento de anélise (i), teitttpadotados
os valores de 54gDBO/hab.dia, 8gN/hab.dia e 1gRilelde acordo com Von Sperling (2007).
Para esta estimativa foram consideradas, em congamh a populacdo de cada UEP, as areas das
mesmas que se encontram totalmente e parcialmesgeidas na bacia, através do fafdide
conforme equagao 2.
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Com os valores das cargas calculados para cadady&iR criados 0s cenarios progressivos
de coleta e tratamento dos esgotos ao longo dootgiyp O ordenamento dos cenarios de
atendimento baseou-se nas condicdes de infragstrdeurede coletora de esgotos ja instalada;
proximidade da RESEX Pirajubaé e adensamento popoll. Em cada cenario as cargas totais
(Ci,j,kTOT) foram calculadas considerando as cargas difusgmadas pelos esgotos gerados nas
areas nao contempladas com coleta inseridas na (iaffi'F) e como carga pontual, os efluentes
tratados na ETE (G"').
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Foram realizadas simulacfes para avaliar trésetlifles tipos de tratamento de esgotos (k) a
fim de verificar as remog¢des necessarias na ETBeemos de DBO, Nitrogénio e Fésforo, tendo
sido considerados para a ETE A: remocado de 80% eemos de DBO, 10% em termos de
Nitrogénio Total (N) e 10% em termos de Fosforoal dP); para a ETE B: 80% em termos de
DBO, 50% em termos de N e 50% em termos de P a;BBE C: 95% em termos de DBO, 83%
em termos de N, 91% em termos de P.

Para mensurar o ganho ambientd’f’igﬁ) utilizou-se como referéncia a condicédo de estautu
observada hoje da bacia hidrogréfica, ou sejata taimpleta de oferta do servigco de coleta e
tratamento de esgotos, utilizando a carga predisteaada componente (i) no ano (j) referéncia de
2015.

Clik
CiT(ZDoTls (4)
RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento vegetativo estimado da populac@d tesidente dentro dos limites da Bacia
Hidrogréfica do Rio Tavares gera um aporte crescdatcargas lancadas na mesma, provocando
um ganho ambiental negativo, ou seja, piora daic@acambiental na regido.

Gfﬁyk =1-

Considerando os valores das cargas estimados pama de 2015 como sendo a referéncia
para o estabelecimento do ganho ambiental na regi@de-se observar um decréscimo na
gualidade ambiental da regido, causando o aumerg@plortes previsto para o ano de 2030 de
aproximadamente 30% para todos 0s componentesatisean
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Figura 2- Avaliacdo da evolucao do ganho ambierttal a perpetuacdo do cenario de ndo atendimergsgitos na
Bacia do Rio Tavares.

Ganho Ambiental




Este prejuizo as condicdes ambientais da Bacmatorevidente a necessidade de coleta de
esgotos e a avaliagdo do grau necessério de tmatiarfle a ser dado ao efluente, em termos de
cada componente (i - DBO, N e P), de acordo concepsrios de atendimento e baseado nas
perspectivas de ganhos ambientais em termos de amadponente analisado, dando especial
atencao aos nutrientes, devido as baixas velogdaaervadas no curso de agua. A figura 2 aponta
0s ganhos ambientais estimados para o componemtarie (N) em todos os cenarios no ano
referéncia de 2030, considerando os trés tiposlde E
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Figura 2- Avaliacdo dos ganhos ambientais em tedudsitrogénio ao longo da implantacéo dos cendmiopostos
com os diferentes tipos de ETE, para o ano deémdex de 2030.

Verificou-se ser inviavel a instalacdo na regiéorid Tavares de estacdes de tratamento de
esgotos sem remoc¢do de Nutrientes (ETE A), j& que fdos os cendrios os ganhos ambientais
deste tipo de ETE se apresentam negativos. A atstalde uma estacdo com remocao parcial dos
mesmos (ETE B) comeca a apresentar ganhos posép@sas a partir do cenario 10, e mesmo
assim muito pequenos, abaixo de 10% em termos tieglnio e Fosforo. Ja a execucdo de uma
estacdo com elevados indices de remoc¢éo de nefi¢BTE C) aponta para valores de ganhos
ambientais positivos no ano limite de 2030, a pddicenario 4.

Foi constatado que ao longo do tempo, incremerdagea de cobertura devem ser realizados
para sustentar e ampliar os ganhos ambientaisogbi@bm base na evolucao de todos os cenarios
foi realizada a construcdo das etapas do empreenthiriNesta proposicdo cada etapa € constituida
de um conjunto de areas a ser atendidas com a;satei coleta e tratamento de esgotos em um
determinado horizonte-meta (2015, 2020, 2025 e 2030

Para a analise dos resultados, o ano referéneeasde entendido como o ano final da etapa,
sendo que, quanto antes for colocado em operag&deade coleta, maiores serdo os ganhos
estimados. Seguindo estas proposicoes de etapastiimada a evolucdo do ganho ambiental ao
longo da implantacdo do empreendimento.
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Figura 5- Areas a serem atendidas em cada etapagtao

CONCLUSAO

Devido as previsbes de aumento da populacdo na bairografica do Rio Tavares, a
tendéncia é de que os aportes de carga sejam mEwmt@mos em dez pontos percentuais a cada
periodo de cinco anos, 0 que aponta para a neadesih execucdo de medidas que visem o
saneamento ambiental desta bacia.

A avaliacdo das cargas realizadas nos cenaridia@ys aponta para a potencial melhora nas
condi¢bes ambientais originadas pelo aumento nuisbento de coleta de esgotos na regido, no
entanto, o aumento da coleta deve ocorrer de fqiam@ejada, visando areas que efetivamente
tragam beneficios ambientais para a regido.

Os resultados obtidos permitem a definicdo denpetr®s mensuraveis que possibilitam a
colocacdo em pratica de ferramentas de planejamamiplamente divulgadas e citadas em
legislacdo, porém pouco utilizadas, como por exemal definicdo das metas progressivas de
atendimento, tendo como objetivo ndo apenas adaljes econ6micas, mas o0s beneficios
ambientais que o empreendimento pode trazer. Maste as metas progressivas foram planejadas
em etapas de atendimento, conforme o ano de refar@e sua operacdo. Estes resultados
mostraram que é possivel a definicdo de etapagpagmbilitem o ganho ambiental crescente na
regido, de forma a vencer o crescimento estimada pa areas de atendimento, garantindo a
sustentabilidade da regido, objetivando ganhos nermautodos inseridos na bacia hidrografica e a
melhoria da condicdo ambiental da mesma.

A avaliacao do tipo de tratamento a ser dado ria l/B@strou que, mais do que 0s parametros
legais, é de fundamental importancia a avaliac&edetivos ganhos que o empreendimento traz



como um todo, permitindo assim a integracéo e jpakracdo dos beneficios que a instalacédo de
um SES pode oferecer a regido na qual esta insS&lpundo as avaliacdes realizadas, o efetivo
ganho ambiental do SES avaliado se da com a ipdtalde uma ETE com tratamento terciario,
com elevado grau de remocdo de nutrientes, quessifiga devido a fragilidade e importancia
ambiental da regiao.

Com o crescimento populacional, pode-se obsemaragimplantagcdo do SES se apresenta
como um elemento chave para a garantia da qualatatéental da bacia, diminuindo o aporte de
poluicdo difusa através da implantacdo por etapasistema coletor de esgotos para tratamento
avancado dos esgotos em termos de remoc&o dentesri& verificado também que, atendendo a
premissa basica do estudo, o langcamento dos efkidetidamente tratados no rio Tavares fornece
ganhos ambientais crescentes em todas as etapapldetacédo do empreendimento. Paralelamente
a isto existe a necessidade de ampliacdo da eoletdamento de esgotos nas regides adjacentes a
bacia que ndo estéo inseridas na mesma. Este®gsgetencaminhados para a ETE Campeche e
langados, mesmo que tratados com o nivel apontadoeptudo, no Rio Tavares tendem a reduzir
os ganhos ambientais do empreendimento. Nestelgsentde fundamental importancia a destinagcao
destes efluentes em outra regido, que possua éasdignbientais que permitam a continuidade das
perspectivas de ganhos ambientais na bacia do&ards. A partir deste momento a instalacédo de
um Sistema de Disposi¢do Oceanica devera ocorrargsaegurar a sustentabilidade ambiental no
longo prazo.
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