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RESUMO

Este trabalho discute a relagdo do uso e ocupacdo do solo na bacia do rio Itacorubi,
Floriandpolis/SC, com as formas de disposicdo de esgotos. Esta relagdo permite inferir a
qualidade das &guas superficiais na bacia. Para isso, foram elaborados mapas na escala
1.50.000 dos usos e ocupagdes do solo e das formas de disposicdo de esgotos na bacia. O
uso e a ocupacdo foram mapeados a partir de interpretagdo visual de ortofotos digitais. As
formas de disposi¢do de esgotos foram levantadas a partir de pesquisas em 6rgéos publicos
e de levantamentos de campo. O cruzamento destes mapas mostrou que a area de ocupagao
urbana mais densa e antiga da bacia possui as melhores formas de disposi¢cdo de esgotos
sanitarios, enquanto a ocupagao mais recente presente nas cabeceiras da bacia € irregular
e possui muitos casos de disposicdo de esgotos in natura nos cursos d’agua. Infelizmente,
pela posicdo da ocupacao irregular nas cabeceiras, ela compromete a qualidade da agua
para jusante. Destaca-se que o uso da metodologia de cruzamento de classes de uso e
ocupacao do solo e de formas de disposi¢cdo de esgoto com utilizagdo da generalizacdo
cartografica na escala 1:25.000 foi adequado para o objetivo proposto.

Palavras-chave: Expanséo urbana. Formas de esgotamento sanitario. Bacia hidrografica.

USE AND OCCUPATION OF URBAN LAND AND THE SEWAGE DISPOSAL IN
THE ITACORUBI RIVER BASIN, FLORIANOPOLIS/SC

ABSTRACT

This paper discusses the relationship between land use in the Itacorubi River basin,
Floriandpolis, state of Santa Catarina, and sewage disposal. To this end, maps of land use
and sewage disposal in the basin were drawn up at a scale of 1,50,000. Land use was mapped
using visual interpretation of digital orthophotos. The forms of sewage disposal were identified
based on research in public agencies and field surveys. The combined analysis of these maps
showed that the densest and oldest urban areas in the basin have the best forms of sewage
disposal, while the most recent occupation in the headwaters of the basin is irregular and has
many cases of raw sewage disposal directly into the rivers. Unfortunately, the irregular
occupation of the headwaters compromises the quality of the water downstream. The use of
the methodology of crossing classes of land use and occupation and the forms of sewage
disposal using cartographic generalization on a scale of 1:25,000 was adequate for the
proposed objective.

Keywords: Urban expansion. Forms of sewage disposal. Watershed.

INTRODUGAO

A expansdo da urbanizacdo concentra maior densidade populacional em espagos menores,
aumentando a demanda por formas adequadas de disposicdo dos esgotos sanitarios. Diversos
trabalhos apontam a ligagcdo do uso do solo urbano com problemas na qualidade de dguas superficiais
em funcé@o da ma disposicao de esgotos sanitarios (Kang et al., 2010; Cho et al., 2010; Schneider et
al., 2011; Potter et al., 2013; Menezes et al.,, 2016; Tischer, 2017), especialmente em relacdo a
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presenca de coliformes fecais, nutrientes (P, N, C organico), pH, entre outros parametros. O esgoto
sanitario € o “espejo liquido constituido de esgotos doméstico e industrial, agua de infiltracdo e a
contribui¢éo pluvial parasitaria”, sendo que o esgoto doméstico é o “despejo liquido resultante do uso
da agua para higiene e necessidades fisioldgicas humanas”, de acordo com a NBR 9.648 (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, 1986, p. 1).

O Plano Nacional de Saneamento Béasico - PLANSAB (Brasil, 2019) considera o tratamento de esgotos
adequado quando ha a coleta seguida de tratamento ou o uso de fossa séptica; o tratamento precario
quando ocorre a coleta de esgotos ndo seguida de tratamento ou é feito uso de fossa rudimentar; sem
atendimento quando as situacdes de disposicdo de esgotos ndo se enquadram nas anteriores.

As diferentes maneiras de disposicéo de esgotos sanitarios, tanto de solu¢des individuais no lote quanto
de sistemas de coleta e tratamento coletivos de iniciativa publica ou privada, podem espelhar a forma
de uso e ocupacéo do solo urbano e seu grau de consolidacdo no tempo. Em geral, na realidade das
cidades brasileiras, parcelamentos do solo podem ser loteamentos clandestinos, ou seja, aqueles que
ndo obtiveram nenhuma aprovacgéo por parte do poder publico municipal, ou irregulares, aqueles que
ndo estdo de acordo com uma ou algumas das normativas exigidas pelo poder publico, mas tém
aprovacao do projeto (Pasternak, 2010). H& ainda as invasdes de propriedades publicas ou privadas,
gerando assentamentos precarios, como as favelas (Pasternak, 2010).

Para aprovagdo, as ocupacdes planejadas regulares e irregulares (loteamentos, condominios
horizontais e verticais) precisam cumprir uma série de quesitos, entre eles, a adequacgéo do sistema de
coleta e tratamento de esgotos, tanto a partir de solu¢des no lote ou de coleta e tratamento coletivo no
loteamento/condominio ou fornecido pela municipalidade. Por outro lado, os assentamentos precarios
podem ter ou ndo um sistema adequado de coleta e tratamento de esgotos.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), o Brasil possuia 60% de
seus municipios com servigos de esgotamento sanitario no ano de 2017. Infelizmente, este percentual
€ ainda baixo e mal distribuido pelas regides brasileiras e pelos estados da federac¢éo (IBGE, 2017).
Além disso, mesmo em municipios onde h& servi¢os de esgotamento sanitario, nem todo o seu territorio
€ atendido por este servi¢co, como € o caso de Floriandpolis/SC, cujo sistema de coleta e tratamento de
esgotos fornecido pelo municipio s6 atinge alguns bairros.

A bacia do rio Itacorubi, em Florianépolis, apresenta bairros e assentamentos com diferentes histéricos
e padrdes de ocupagédo (Santos, 2003; Cravo, 2017; Chernioglo, 2019), configurando uma ocupagéo
do solo bastante urbanizada e diferenciada. Uma parte desta area urbanizada da bacia é atendida por
servigo de coleta e tratamento de esgotos fornecida pelo poder puablico, enquanto o restante da area
tem disposicao de esgotos sanitérios com diferentes solucdes. No presente trabalho, verifica-se a
hipotese de que existe uma associagdo entre o tipo e o padréo de uso e ocupacao do solo urbano e a
forma de disposi¢édo de esgotos sanitarios na bacia do rio Itacorubi, a fim de verificar onde estéo as
classes de uso e ocupacdo do solo que possuem as melhores formas de disposicdo de esgotos e as
formas mais precarias e mais degradantes aos recursos hidricos da bacia. Esta analise é realizada a
partir da definicdo de classes de uso e ocupacao do solo e de classes de formas de disposicdo de
esgoto sistematizadas em mapeamentos na escala 1:25.000.

Deve-se ressaltar que esta bacia hidrografica apresenta diversos cursos d’agua e um ecossistema de
manguezal na sua foz, na baia norte. Esta baia separa a ilha de Santa Catarina, onde se localiza
Florianépolis, do continente préximo. O ecossistema de manguezal € uma unidade de conservagao
municipal que sofre pressdes em funcao de toda a area urbanizada a sua volta, em especial, o despejo
irregular de esgotos nos rios que drenam para ele (Sovernigo, 2009; Olberg, 2018).

AREA DE ESTUDO

A bacia do rio Itacorubi esta localizada no municipio de Florian6polis/SC, entre as coordenadas UTM:
6.948.067,39m N e 6.940.985,71m N; 745.535,84m E e 745.895,37m E, Fuso 22 Sul, possuindo uma
area total de 25 km2. A configuracdo da rede de drenagem apresenta dois rios tributarios principais,
que se juntam proximo ao exultério da bacia localizado na baia norte, séo eles: o rio Corrego Grande e
o rio Trés Carregos (ou também denominado rio do Sertdo) (Chernioglo, 2019). O rio que da nome a
bacia, rio Itacorubi, é apenas um afluente do rio Cérrego Grande, conforme representado na Figura 1.

O relevo da bacia do Itacorubi é caracterizado por dois modelados de relevo de acordo com Hermann
e Rosa (1991): modelado de dissecagédo e modelado de acumulagdo. O modelado de dissecacéo se
configura em dissecacdo em montanhas e em morros, formando macicos modelados em rochas

Caminhos de Geografia Uberlandia v.25,n.100 Agosto/2024 p.254-268 Pagina 255




Uso e ocupagéo do solo urbano e a disposicéo dos esgotos Douglas Teixeira
sanitarios na bacia do rio Itacorubi, Florianopolis/SC Edna Lindaura Luiz

magmaticas, como o do Itacorubi, da Lagoa, do Cérrego Grande, do Morro da Cruz, entre outros. Os
terrenos do modelado de dissecacéo sdo constituidos por granitos, sienogranitos e monzogranitos, com
intrus6es de diques basicos, de acordo com Tomazzoli e Pellerin (2014). As altitudes podem chegar a
360 m, como no alto do maci¢go da Lagoa. Os topos sdo angulosos e as encostas possuem varios
setores com altas inclinagdes, apesar de também desenvolverem ombreiras. Os solos neste modelado
sdo medianamente a pouco desenvolvidos (Sommer; Rosatelli, 1991), chegando a ser encontrado
varios afloramentos rochosos, especialmente nas encostas do macigo do Morro da Cruz e nos fundos
de vales dos rios que descem as encostas.

Figura 1 - Bacia do rio Itacorubi, Florianépolis/SC: localizacédo
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Elaboragdo: Os autores, 2023.

O modelado de acumulagéo se refere a um conjunto de terras baixas com altitudes proximas do nivel
do mar. Estas terras foram criadas a partir da deposi¢céo de sedimentos em ambientes continentais e
marinhos, tais como sedimentos ndo selecionados de collvio, sedimentos finos de manguezais e
transicionais lagunares e sedimentos arenosos marinhos praiais (Caruso Junior, 1993). Sao formas de
relevo do modelado de acumulagao: rampas collvio-aluvionares (presente no sopé das elevacgdes),
planicies fluviais, planicies flivio-marinhas, planicies lacustres, planicie de maré (onde se instalou o
ecossistema de manguezal). Os solos destes compartimentos de relevo variam de mais arenosos a
mais argilosos (Sommer; Rosatelli, 1991), mas em sua maioria € hidromorfico (com lencgol freatico
proximo da superficie).

A cobertura vegetal original da bacia do rio Itacorubi era de Floresta Ombréfila Densa Submontana nas
elevacBes dos macigos e de Floresta Ombrdfila Densa de Terras Baixas e Manguezal nos terrenos das
diferentes planicies e das rampas de collvio-allvio (Coura Neto; Klein, 1991). Estas formacdes
vegetais nativas atualmente estdo muito alteradas pela intensa urbanizacéo da regido. Ainda ha uma
extensa cobertura de mata nas encostas das eleva¢des, mas o processo de urbanizagdo, que foi mais
intenso nos terrenos baixos do modelado de acumulagéo, vem avancando sobre elas. A cobertura de
vegetacdo de mangue na foz da bacia se mantém porque é protegida como uma unidade de
conservacdo municipal e também porque é um tipo de APP (Area de Preservacdo Permanente).
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Diferentes bairros e assentamentos de Florianépolis estéo localizados na bacia do Itacorubi; bairros
Cérrego Grande, Pantanal, Trindade, Itacorubi, Carvoeira, Santa Monica; loteamentos Jardim Albatroz,
Jardim Germania, Jardim lItdlia, Jardins Flor da llha e Anchieta, Parque Séo Jorge, Jardim Cidade
Universitaria; Assentamentos do Alto Pantanal, do Morro do Quilombo, da Serrinha e do Sertdo do
Cérrego (Instituto de Planejamento Urbano de Florianépolis, - IPUF, 2008; Claro, 2012; Souza, 2014).
Em 2007, Pinto, Steffens e Oliveira (2007) contabilizaram 45 mil pessoas vivendo no territério da bacia,
entretanto, este nimero aumentou significativamente, pois houve intenso processo de verticalizacao e
avanco das ocupacgoes para as encostas, conforme constatado por Chernioglo (2019).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para investigar a relagédo do uso e ocupacéo do solo da bacia do rio Itacorubi com a forma de disposicao
de esgotos sanitarios e sua possivel contribuicdo para a degradacao da qualidade dos recursos hidricos
superficiais, foram realizados diferentes procedimentos em escritério, em campo e pesquisas em
Orgéos publicos.

Os dados da rede de drenagem da bacia vieram da restituicdo da hidrografia do estado de Santa
Catarina, disponibilizada pela Secretaria de Desenvolvimento Econémico e Sustentavel de Santa
Catarina (SDS), a qual foi realizada a partir das ortofotos e modelo digital de terreno (MDT), ambos
produtos do Levantamento Aerofotogramétricos do Estado de Santa Catarina, realizado entre 2010 e
2012 (SANTA CATARINA, 2013). Esta restituicdo foi detalhada e corrigida a partir de interpretagéo
visual das citadas ortofotos digitais, cuja resolucdo espacial € de 39 cm, apoiada também por
reconhecimento de campo.

A caracterizacdo do uso e ocupacéo do solo visou compreender a morfologia urbana e a ocupacao
humana em termos de padréo construtivo, adensamento urbano, ocupagéo dos lotes e verticalizacao
urbana. Também foi levantada a area da bacia com cobertura vegetal. Para isso, foi realizado um
mapeamento na escala 1:25.000, utilizando as ortofotos digitais, com 39 cm de resolucdo espacial de
2012. Este material foi atualizado com uso de uma imagem de satélite CBERS 4A, com resolucéo
espacial de 2 m da data de 22 de abril de 2020, em que foi realizado tratamento com fuséo (PAN +
RGB) (FLORIANOPOLIS, 2020). Esta imagem tratada foi fornecida pela Secretaria Municipal de
Mobilidade e Planejamento Urbano (SMPU). A atualiza¢do também foi feita a partir da visualizacdo das
imagens do programa livre Google Earth, além da realiza¢éo de visitas a campo. Outro material utilizado
para este mapeamento foi um arquivo no formato Shape file de ruas e bairros do municipio de
Floriandpolis, também fornecido pela SMPU (FLORIANOPOLIS, 2022).

Em ambiente SIG, utilizando o programa livre QGIS DESKTOP 3.16 - versdo HANNOVER (QGIS,
2022), foram feitos a interpretagdo visual e 0 mapeamento das seguintes classes de uso e ocupacao
do solo na bacia do Itacorubi: &rea de manguezal; area de vegetacdo de mata nativa; area verde; area
de ocupacdo residencial esparsa (casas); area de ocupacdo residencial densa consolidada (casas);
area de ocupacéo residencial densa verticalizada; area de ocupacéo residencial densa desordenada
(casas); area de ocupacgdo mista (residéncias/comércios); area de ocupagdo com instituicdes
publicas/Shopping Center.

O levantamento das formas de disposicdo de esgotos sanitarios foi realizado por meio de diferentes
procedimentos. A principio foram levantados dados na Secretaria Municipal de Desenvolvimento
Urbano (SMDU), na SMPU e na empresa concessionaria para fornecimento de agua potavel e
esgotamento sanitario no municipio, a Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN). Na
SMDU, encontraram-se dados sobre projetos de disposicdo de esgoto sanitario implantados em
loteamento e condominios (verticais e horizontais) na bacia do rio Itacorubi. Outros loteamentos e
condominios horizontais e verticais que ndo foram encontrados nestas fontes foram levantados com o
auxilio de imagens do programa Google Earth e in loco.

Na concessionaria, foram obtidos arquivos com extensdo KML (versdo Google Earth Pro.) dos
logradouros da bacia que possuem rede coletora de esgoto sanitario (CASAN, 2022). Estes arquivos
foram transformados em Shapes files para uso no ambiente SIG. A pesquisa junto a concessionaria
também serviu para identificar os locais da bacia que apresentam a rede coletora de esgotos que esta
operando, a rede coletora que esta implantada, mas que ainda ndo esta em funcionamento e, também,
os locais onde ha projetos para ampliacdo da rede.

Posteriormente, foram realizadas saidas a campo para complementar os dados sobre formas de
disposicdo de esgoto. Isto ocorreu através da observacéo in loco de valas negras e de ligacdes de
esgoto direto na rede pluvial ou fluvial e de conversas informais (n&o estruturadas) com moradores de
casas e condominios sobre como estes faziam a disposicéo de seus esgotos.
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A partir destes dados, foi confeccionada uma planilha com as formas de disposicao encontradas, o que
norteou a elaboracdo de um mapa na escala 1:25.000. A espacializagdo dos dados ocorreu pela
generalizagdo, ou seja, uma determinada area assumiu a forma de disposi¢do de esgotos de maior
ocorréncia ali. Isto foi pensado em funcédo do nivel de generalizagéo cartografica permitido pela escala
de trabalho 1:25.000, a qual sera também a escala do produto final deste levantamento, o mapa de
formas de disposicao de esgoto sanitario.

O cruzamento do mapa de uso e ocupacgéo do solo com o mapa de formas de disposi¢do de esgoto
sanitario, ambos na mesma escala, foi feito no ambiente SIG. Este cruzamento permitiu analisar a
relagdo entre padrao de uso e ocupacgédo do solo e as formas de disposi¢cdo de esgotos sanitarios e
fazer andlises e discussoes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Em relagdo ao uso e a ocupagédo do solo na bacia do rio Itacorubi, em 2023, é possivel observar na
Figura 2 que hd uma area urbanizada com diferentes padrdes e também uma cobertura significativa de
mata nativa e vegetacdo de manguezal que recobrem seus terrenos. Também sdo encontradas
algumas areas verdes no interior da mancha mais urbanizada, representadas por jardins e parques
urbanos.

Figura 2 - Bacia do rio Itacorubi, Florianopolis/SC: uso e cobertura do solo, 2023
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*Estas classes correspondem a uma generalizagéo cartografica na escala 1:25.000.
Elaboragédo: Os autores, 2023.
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A mata nativa é constituida pela Floresta Ombréfila Densa (Mata Atlantica) em estagio médio e
avangado de regeneracao, cobrindo 12,2 km2 da bacia, ou seja, 47;34% do total da area. Esta cobertura
vegetal se localiza nas encostas dos macicos do Morro Itacorubi, da Lagoa, do Cérrego Grande, do
Pantanal e do Morro da Cruz. Até aproximadamente a década de 1980, estas encostas eram utilizadas
para agricultura itinerante e pecuaria extensiva, com exce¢do dos terrenos do macigo do Morro do
Itacorubi, que mantinha sua cobertura de mata mesmo antes desta década, de acordo com Chernioglo
(2019).

A area de ecossistema de manguezal ocorre no baixo vale dos rios Cérrego Grande e Trés Cdrregos.
Este ecossistema ocupa 1,86 km2 (7,21 %) da area da bacia do Itacorubi e esta cercado por areas
urbanizadas, sem conexao direta com outras areas de vegetacdo nativa. Os bairros Itacorubi, Santa
Ménica, Trindade e Agron6mica circundam o manguezal, que é uma unidade de conservacdo
municipal, o Parque Municipal Natural do Itacorubi. Isto garante que a urbanizacdo ndo avance mais
sobre ele, como no passado, em que houve drenagens e aterros nos seus limites para ocupacéo
humana (Santos, 2003; Sovernigo, 2009; Cravo, 2017). Contudo, em funcdo de sua localizac¢éo junto a
foz da bacia, pode ser atingido pela disposi¢ao irregular de esgotos sanitarios nos cursos d’agua a
montante.

As areas verdes sdo aquelas destinadas ao lazer e recreacdo de uso publico ou privado. Na bacia do
rio Itacorubi, ela ocupa 0,61 km?, ou 2,36% do total. S&o areas de parques, jardins e hortos florestais
que se localizam nos bairros Itacorubi, Cérrego Grande, Santa Mdnica e Carvoeira. A maior parte desta
cobertura vegetal é de espécies exéticas de gramineas e plantas ornamentais, mas no Parque Linear
do Codrrego Grande e no Parque do Cdrrego Grande, a vegetacao € nativa em sua maioria.

Em relagéo as areas urbanizadas, elas ocupam mais de 40% do total da bacia do Itacorubi. S&o
diferentes formas de uso e ocupacéo, como pode ser visualizado na Figura 2 e que sdo detalhadas a
seqguir:

- A area de ocupacao residencial densa com verticalizacdo (prédios) é caracterizada por grande
ocupacéo dos lotes e verticalizacao das edificacdes e totaliza 1,26 km2, ou seja, 4,8 % do total da bacia.
Os edificios deste padréo de ocupacao sao condominios residenciais, mas vém aumentando o himero
de condominios comerciais. Os bairros com padrdo de ocupacdo urbana com verticalizacdo séo
Itacorubi, Parque S&o Jorge, Trindade, Pantanal e CArrego Grande.

- A area de ocupacdo residencial densa consolidada é onde existe um padrdo de ocupagdo
caracterizado por maior area edificada no terreno e menor tamanho dos lotes, entretanto, ainda sédo
edificacbes com apenas um ou dois pavimentos. Esta classe de uso do solo ocupa 3,79 kmz2, ou seja,
14,7 % do total da bacia. Esta localizada especialmente nos terrenos mais planos da bacia e no sopé
dos morros, abrangendo partes dos bairros ltacorubi, Santa Mo6nica, Cérrego Grande, Pantanal,
Trindade, Jardim Itdlia. Sao locais onde esta a ocupagdo mais antiga e com melhor infraestrutura
publica da bacia.

- A éarea de ocupacéo residencial densa desordenada € constituida por arruamentos com tracado
irregular, lotes de tamanho muito reduzido e edificagBes construidas sem projeto e com materiais mais
baratos, com uso de todo o lote para edificacdes. S&o areas de ocupacéo espontanea, sem nenhum
tipo de ordenamento, constituidas por casas unifamiliares e multifamiliares. Na bacia do rio Itacorubi,
este padrao de urbanizacdo compreende 1,19 kmz, ou seja, 4,6 % do total. Ocorre nas areas mais a
montante das encostas dos macicos que formam a bacia do rio Itacorubi, especialmente seguindo os
fundos de vale dos rios e em locais de maior declividade. Os bairros com este padréo de ocupacao sdo
Trindade, Pantanal, Jardim Cidade Universitaria e Corrego Grande, Itacorubi, formando os
assentamentos Serrinha, Morro da Penitencidria, Alto Pantanal, Sertdo do Cérrego, Morro do Quilombo.

- A area de ocupacao residencial esparsa é definida segundo a pequena densidade de edificagfes,
terrenos maiores e o tipo de edificagdo: casas com até dois pavimentos. Esta forma de uso e ocupagao
contabiliza 1,65 km2 ou 6,40% da area da bacia. Ela aparece mais ao final dos arruamentos
consolidados, subindo as encostas, onde também existe caminhos ainda ndo pavimentados. Os bairros
Trindade, Santa Mbdnica, Itacorubi, Cérrego Grande e Pantanal tém ocorréncias de ocupacfes
esparsas.

- Areas de ocupac&o mista (residéncias/comércio) séo caracterizadas por uso residencial, mas também
por atividades de comércio e servicos. Estas areas ocupam 0,87 km?, ou 3,37 %, dos terrenos da bacia.
Em todos os bairros existe ocupacgdo mista, mas se destacam em areas mais extensas nos bairros
Trindade, Santa Mdnica e Itacorubi, especialmente ao longo de suas vias principais: avenida Madre
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Benvenuta, rodovia Admar Gonzaga, rua Lauro Linhares, rua deputado Antdnio Edu Vieira e rua Jodo
Pio Duarte Silva.

- A area de ocupacdo por instituicdes publicas e Shopping Center é formada por diversas instituicdes
publicas e um Shopping Center. A bacia concentra grande nimero de instituicbes publicas em seus
terrenos. Esta forma de ocupag¢d@o na bacia foi diferenciada porque tem diferentes usos, como
educacionais, de laboratérios, de comércio e servigos, institucionais etc., e por isso, pode gerar
diferentes tipos de efluentes como esgoto. Este padréo de uso e ocupacéo ocorre em 2,32 km2 ou 9%
do total da bacia do Itacorubi. Nos bairros Itacorubi, Santa Ménica, Parque Sao Jorge, Pantanal e
Trindade localizam diferentes instituicbes publicas, como UFSC (Universidade Federal de Santa
Catarina), UDESC (Universidade do Estado de Santa Catarina), CGT ELETROSUL (Companhia de
Geracao e Transmissdo de Energia Elétrica do Sul do Brasil), CELESC (Centrais Elétricas de Santa
Catarina S.A), EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina) ,
CIASC (Centro de Informatica e Automacédo do Estado de Santa Catarina) e FIESC (Federagéo das
Industrias do Estado de Santa Catarina), além de estabelecimentos educacionais de ensino municipais
e estaduais e um cemitério municipal. Este cemitério se encontra bem préximo da unidade de
conservacdo do Manguezal do Itacorubi. O Shopping Center ocupa uma quadra inteira no bairro Santa
Méonica, fazendo limite com a unidade de conservacdo do Manguezal do Itacorubi.

As formas de disposi¢@o de esgotos sanitarios encontradas na bacia do rio Itacorubi a partir das fontes
utilizadas e dos trabalhos de campo foram (Figura 3):

e Classe 1 - Rede coletora de esgoto da concessionaria;

e Classe 2 - Estacao de tratamento de esgoto individual com langamento do efluente tratado na
rede pluvial ou fluvial;

e Classe 3 - Fossa séptica, com filtro anaerébio, sumidouro e/ou disposi¢éo final na rede pluvial
ou fluvial,

e Classe 4 - Fossa séptica, com filtro anaerdbio, sumidouro e/ou vala de infiltragdo e remocao do
lodo periodicamente;

e Classe 5 - Fossa séptica com filtro anaerébio, vala de infiltracao e/ou disposi¢éo na rede pluvial
ou fluvial,

e Classe 6 - Fossa séptica com sumidouro e/ou vala de infiltragéo;
e Classe 7 - Disposicdo de esgoto in natura na rede pluvial ou fluvial;
e Classe 8 - Sem especificagcbes do sistema de disposicdo de esgoto empregado.

Metade da area urbanizada da bacia do rio Itacorubi (54,70%) é atendida pela rede coletora da
concessionaria em operacgdo (Classe 1). A estagdo de tratamento (ETE) destes esgotos esta situada
fora dos limites da bacia do Itacorubi. A rede coletora atende os bairros Trindade, Santa Mdnica,
Serrinha, Carvoeira, Pantanal e uma pequena porcao do bairro Itacorubi. Contudo, nem toda extenséo
destes bairros € completamente atendida pela referida rede. H& projetos de expansao da rede nos
bairros Itacorubi, Jardim Anchieta, Parque Sao Jorge, Pantanal e Cérrego Grande.

O restante da ocupacédo da bacia do rio Itacorubi emprega solu¢6es individuais para dispor de seus
esgotos. A forma de disposicao individual de esgoto mais comum realizada na bacia é a da Classe 3,
constituida por fossa séptica com filtro, sumidouro e/ou disposicéo do efluente na rede pluvial ou fluvial,
sendo feita em 26,9% da area urbanizada. Esta classe tem maior ocorréncia nos bairros Itacorubi e
Cérrego Grande e nos assentamentos Morro do Quilombo e Serrinha.

A Classe 6 (fossa séptica com sumidouro e/ou vala de infiltragcao) foi a solucdo encontrada em 12,8%
da area urbanizada da bacia, especialmente nos bairros Itacorubi, Cérrego Grande e Pantanal. Sua
maior prevaléncia de ocorréncia € nos bairros Itacorubi e Corrego Grande.

A Classe 4 é aquela em que se emprega fossa séptica com filtro anaerébio, sumidouro e/ou vala de
infiltracdo e com remocgéo periddica do lodo. Ela é utilizada em 1,31% da area urbanizada, com maior
concentragao nos bairros Itacorubi e Cérrego Grande. Esta é a solugdo mais utilizada por condominios
residenciais verticais. No assentamento Morro do Quilombo, esta forma de disposic¢éo foi citada por
alguns moradores para seu esgotamento sanitario.
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Figura 3 - Bacia do rio Itacorubi, Florianépolis/SC: formas de disposi¢do de esgoto sanitario, 2023
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*Estas classes correspondem a uma generalizagéo cartogréafica na escala 1:25.000.
Elaboragdo: Os autores, 2023.

A forma de disposicdo da Classe 5 (fossa séptica com filtro anaerébio, vala de infiltracdo e/ou
disposicdo em rede de esgoto pluvial ou fluvial) € pouco utilizada na area urbanizada da bacia, sendo
empregada em 0,70%, especialmente nos bairros Itacorubi e Cérrego Grande.

A Classe 2 diz respeito a disposi¢cdo em que a unidade tem uma estacdo de tratamento de esgoto
individual com lancamento de efluente tratado na rede pluvial ou fluvial. Esta disposicao foi observada
em apenas 0,74% da area urbanizada da bacia do rio Itacorubi, com ocorréncias no bairro Itacorubi.
Interessante destacar que durante os trabalhos de campo foi encontrada, no assentamento Morro do
Quilombo, uma residéncia que emprega o tratamento individual de fossa de evapotranspiracdo, mais
conhecida como “Fossa de bananeiras” (Figueiredo; Santos; Tonetti, 2018). Esta fossa funciona como
um sistema fechado para tratamento de aguas negras (descargas de sanitarios convencionais), nao
gerando efluentes, pois estes séo infiltrados no préprio local.

Em relacdo a Classe 7, infelizmente, também se observou que ha a disposicao direta de esgoto in
natura na rede pluvial ou fluvial, perfazendo 3,28% da area urbanizada da bacia do rio Itacorubi. Esta
forma de disposicdo de esgoto sanitario € empregada nas areas de urbanizacdo mais recente e sem
planejamento, localizadas nas encostas dos maci¢os cristalinos do Itacorubi, do Morro da Cruz e do
Cérrego Grande, mais especificamente nos assentamentos do alto Sertdo do Cérrego Grande, da
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Serrinha, da Penitenciaria, do Morro do Quilombo. Nestes locais, € comum encontrar esgoto a céu
aberto e bocas de lobo da rede pluvial com cheiro forte de esgoto néo tratado (Figura 4).

A Classe 8 se refere aos locais onde ndo se conseguiram informacdes sobre a forma de disposicdo de
esgotos nas pesquisas de campo e em érgaos publicos. Esta classe foi encontrada em 0,24% da area
de ocupacdo humana na bacia, especialmente no bairro Itacorubi.

Figura 4 - Bacia do rio Itacorubi, Florianépolis/SC: ocorréncias de disposi¢éo de esgoto in natura na
rede fluvial e nos arruamentos, 2023

S

Fonte: Os autores, 2023.

Quando se comparam as diferentes disposi¢des de esgotos sanitarios com o0 uso e ocupagao do solo,
percebe-se que padrfes de ocupacdo urbana mais antigos e consolidados que comecaram na base
das encostas e em terrenos de planicie mais altos, tém-se melhores sistemas de disposi¢édo de esgoto
sanitario do que ocupagdes mais recentes e menos organizadas que estdo subindo as encostas. A
Figura 05 apresenta esta relagdo entre uso e ocupac¢éo do solo e formas de disposicdo dos esgotos
sanitéarios.
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Figura 5 - Bacia do rio Itacorubi, Florianépolis/SC: relacéo entre formas de disposi¢éo de esgoto e
classes de uso e ocupacao do solo, 2023
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Na area de ocupacdo residencial densa com verticalizacdo, as solugcdes mais empregadas para
disposicdo de esgotos sanitarios sédo a rede coletora da concessionaria, quando ocorre nos bairros
atendidos por esta rede, e quando ndo, sdo empregadas fossas sépticas com filtro anaerébio,
sumidouro, ou com disposicao final na rede pluvial ou fluvial ou uso de valas de infiltracdo ou remoc¢éo
do lodo (Classes 3, 4, 5 e 6). Ocorre também a Classe 2, com unidade de tratamento de esgotos in situ.

A area de ocupacao residencial densa consolidada utiliza a rede coletora de esgoto da concessionaria
(Classe 1) nos bairros Trindade, Santa Mbnica, Serrinha, Carvoeira, Pantanal e uma pequena porcao
do bairro Itacorubi. E interessante colocar que é exatamente onde esta classe de uso e ocupag&o ocorre
€ que esta a maior area atendida pela rede coletora de esgotos da concessionaria, uma vez que esta
€ a area mais antiga de ocupacédo urbana na bacia, ocupando os melhores terrenos de planicies mais
altas e sopés de elevacbes (rampas collvio-aluvionares). Nos locais onde néo existe a rede coletora
predominam as solugdes individuais das Classes 3, 4 e 6. Também foram encontradas ocorréncias da
Classe 7, lancamento de esgotos in natura na rede pluvial ou fluvial.

Em relacéo a area de ocupacéo residencial densa desordenada, infelizmente, prevalece a Classe 7
(disposicdo de esgoto in natura na rede pluvial ou fluvial). Diferentes motivos podem ser elencados
para esta situacdo, como de que estas &reas sdo de ocupacdo muito recente nas encostas das
elevacdes, com populacdes de baixa renda, além de o0s seus terrenos ndo serem proprios para
ocupacgdo. Em geral, as declividades dos terrenos séo acentuadas, sendo compensadas por aterros
sobre muros de arrimo para constru¢do da casa. Também, o substrato do terreno é de solos rasos ou
de afloramentos rochosos, muitos deles situados junto do leito dos rios. Assim, é dificil implantar uma
fossa séptica pela pequena profundidade dos solos ou mesmo porque a residéncia ocupa todo o lote.
Entretanto, nesta forma de uso e ocupacdo também s&o encontradas as soluc¢des individuais com
fossas sépticas das Classes 3, 5 e 6. Em alguns locais, ha o atendimento pela rede coletora da
concessionaria também.

Na area de ocupacéo residencial esparsa, a forma mais utilizada para disposi¢do dos esgotos é o uso
de fossa séptica com filtro anaerébio, sumidouro e/ou disposicao final na rede pluvial ou fluvial (Classe
3) e a menos prevalente é a disposi¢cdo de esgoto in natura na rede pluvial ou fluvial (Classe 07).
Também s&@o empregadas as formas das Classes 4, 5 e 6. Em geral, os locais de ocorréncia da
ocupacéo residencial esparsa ndo sao atendidos pela rede coletora da concessionaria, pois constituem
o prolongamento da ocupacdo mais consolidada da baixada subindo para as encostas das elevacfes,
com lotes maiores e chacaras.

A area de ocupacdo mista com residéncias e comércios é mais extensa ao longo das ruas principais
dos bairros Itacorubi, Santa Ménica e Trindade e, nestes locais, predomina o atendimento pela rede
coletora de esgotos da concessionaria (Classe 1). Esta classe de disposi¢cdo tem maior prevaléncia
nesta forma de ocupacéo, pois as redes coletoras estdo, principalmente, em avenidas principais das
cidades, onde, em geral, ha mais uso e ocupacdo por comércios e servicos, além de uso residencial.
Desta maneira, esta é a forma de disposi¢cdo predominante, mas também sdo encontradas as formas
das Classes 3 e 6, que se referem ao uso de fossas sépticas e outros dispositivos complementares de
tratamento.

A maioria das instituicdes publicas e o Shopping Center presente na bacia do rio Itacorubi € atendida
também pela Classe 1 (rede coletora de esgoto da concessionaria), pois esta em posicdes mais centrais
e de ocupacgdo consolidada da area urbanizada da bacia. Entretanto, ha ocorréncias de disposi¢Ges da
Classe 2 (estacéo de tratamento de esgoto individual, com lancamento de efluente tratado na rede
pluvial ou fluvial), da Classe 3 (fossa séptica com filtro anaerdbio, sumidouro e/ou disposicao final
pluvial ou fluvial) e da Classe 6 (fossa séptica com sumidouro e/ou vala de infiltragdo). Em relagédo a
Classe 2, existe uma instituicdo publica que possui uma estacao de tratamento de esgoto, porque tem
atividades diversas, inclusive com funcionamento de laboratérios, e estd em uma area sem atendimento
pela rede coletora da concessionaria.

Depreende-se que as areas de urbanizacdo mais antigas na bacia ocuparam os terrenos mais centrais
€ mais propicios, criando as atuais areas: de ocupacdo residencial densa, de ocupacéo residencial
densa com verticalizacdo, de ocupacao mista de residéncias e comércios e de instituicdes publicas e
Shopping Center. E sdo estas areas que apresentam as melhores solucdes para disposicao dos
esgotos, uma vez que apresentam urbanizacdo mais antiga e consolidada, o que corrobora com
Pasternak (2010). Contudo, o processo de adensamento, por causa da verticalizacdo que é mais
recente, vem sobrecarregando a rede coletora da concessionaria, em fungdo do aumento do nimero
de habitantes e consequente producdo de esgotos.
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As areas de ocupacao residencial esparsa possuem solucdes individuais de disposicao de esgoto no
proprio terreno que sao eficientes, uma vez que é caracterizada por lotes maiores ou chacaras e
moradores com maior renda, o que contribui para melhor investimento na infraestrutura de saneamento.

Apesar de também ocuparem as encostas dos macicos cristalinos, as areas de ocupacao residencial
densa desordenada estéo localizadas nos piores terrenos (fundo de vale, solos rasos com afloramentos
rochosos e com grandes declividades) para realizacéo de infraestrutura de disposicédo de esgotos, além
do pequeno poder aquisitivo de seus moradores. Toda esta conjuntura obriga os moradores a dispor
de seus esgotos in natura na rede pluvial dos arruamentos ou diretamente nos rios. Isto implica que os
recursos hidricos recebem esgotos ja desde montante, fluindo ja poluido para as areas de ocupacédo
mais consolidada a jusante, com alta carga de organismos patdgenos e substancias organicas e
inorganicas nocivas a saude. A unidade de conservacao do Manguezal do Itacorubi pode também
receber esta carga de poluentes através dos rios Corrego Grande e Trés Cérregos, pois estes adentram
0s seus terrenos e sofrem com extravasamentos por causa das marés altas diarias.

Muitas pesquisas constataram a poluicdo de recursos hidricos que estdo no interior ou a jusante de
areas urbanizadas (Santos et al., 2018; Cornelli et al., 2016; Franco et al., 2015). A qualidade das 4guas
superficiais em areas urbanas € comprometida pela presenca de grande quantidade de coliformes
fecais, matéria organica e alta demanda bioquimica de oxigénio (DBO), pardmetros caracteristicos do
langcamento de esgotos in natura ou com tratamento inadequado na rede pluvial e fluvial (Barros;
Guimaraes; Santana, 2018; Cornelli et al., 2016; Schneider et al., 2011), fato que foi também observado
na area de estudo da presente pesquisa. Contudo, os trabalhos ndo detalham os diversos padrées de
ocupacdo dentro das areas urbanizadas e seu potencial para polui¢cdo dos recursos hidricos, a partir
das diferentes formas de disposicdo dos esgotos que utilizam, como foi realizado neste trabalho, para
a bacia do rio Itacorubi.

Certas formas de coleta e tratamento de esgotos séo mais eficientes que outras; algumas séo solugdes
individuais no lote, outras coletivas (como redes de coleta e tratamento publicas ou de concessionéarias
de servigos publicos), mas o0 mais importante é que haja a destinacao aos esgotos, que eles ndo sejam
jogados in natura ou com tratamentos inadequados na rede de coleta de dgua pluvial ou nos rios.

Tischer (2017) coloca que quase 24 milh6es de domicilios brasileiros ndo possuiam tratamento
adequado de esgotos, correspondendo a aproximadamente 41,7% do total, contra 33,4 milhdes que
possuiam tratamento (58,3%) em 2010, de acordo com os dados do Censo daquele ano. IBGE (2017)
apresenta que nas pesquisas por amostragem em 2017, o Brasil tinha 51,6% dos esgotos gerados
sendo tratados. O percentual restante pode ter coleta de esgotos, mas nao ter tratamento adequado,
ou ainda nem ter coleta ou qualquer tratamento. Na bacia do rio Itacorubi, a disposi¢cido do esgoto com
coleta e tratamento pela CASAN alcanca 54,7% da area da bacia, sem contar as solu¢des individuais
de coleta e tratamento no lote com disposi¢éo de efluentes em valas de infiltracdo ou na rede pluvial
el/ou fluvial. Nestas solucdes, ha casos em que ndo se usa filtro anaerdbico, o que pode produzir
efluentes de esgoto despejados na rede pluvial e fluvial ainda com carga de poluentes. Como colocado
anteriormente, também existe o despejo de esgotos sem nenhum tratamento diretamente na rede
pluvial e nos rios, infelizmente. O despejo de esgotos sem tratamento ou com tratamento incompleto
nos rios provoca a poluicdo de recursos hidricos e solos, além do risco de disseminagéo de doencas.

CONSIDERACOES FINAIS

Os procedimentos metodolégicos para criagdo de um mapa de formas de disposicdo dos esgotos
sanitarios na bacia o rio Itacorubi e seu cruzamento com o uso e ocupacao do solo foram interessantes
para realizar uma analise integrada da conjuntura da ocupag¢édo humana da bacia e seus impactos na
gualidade da agua dos recursos hidricos. Ressalta-se a estratégia de utilizar a generalizagao
cartogréfica na escala 1.25.000 para sistematizar e representar os dados, o que permitiu bons
resultados para se fazer a andlise conjunta do uso e ocupacéo do solo e a forma de disposicao de
esgotos sanitarios.

De uma forma indireta, também foi possivel analisar o nivel de qualidade de vida dos moradores da
bacia em relacdo as suas condicGes de saneamento basico, pois a falta de infraestrutura de
esgotamento sanitario implica em transtornos e problemas de salde.

Os locais com ocupagdo mais antiga e consolidada na bacia tém as melhores solu¢gbes para o
esgotamento sanitario, contudo, o recente processo de verticalizagdo comeca a provocar pressfes
sobre a rede coletora da concessionaria. Isto pode aumentar ainda mais a partir de agora, pois uma
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revisdo do plano diretor municipal, aprovada neste ano de 2023, permite o aumento do nimero de
pavimentos e da ocupacao da area dos lotes, ou seja, 0 adensamento urbano.

E importante também pensar solugdes adequadas de disposicdo de esgotos sanitarios para a area
residencial densa desordenada, ou seja, adaptadas as condigGes de seus terrenos e ao padrdo de
ocupacdo ali existente. Isto é urgente, pois esta populacdo ali carece de infraestrutura minima de
saneamento, o que influencia na qualidade de vida dos moradores. Por causa desta falta de
infraestrutura, a area acaba por ser uma fonte de polui¢cao dos recursos hidricos da bacia e da unidade
de conservacdo do Manguezal do Itacorubi.
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