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RESUMO

No atual paradigma de desenvolvimento urbano, as agdes
antrépicas sdo voltadas para remediar e controlar os ciclos da natureza,
que o proprio homem desequilibrou. Estas ac¢bes remediadoras e
desarticuladas prevalecem no planejamento urbano, repercutindo nos
Recursos Hidricos. Neste contexto, o presente trabalho analisou como a
Drenagem Urbana impacta nos recursos hidricos, do Distrito do
Campeche em Florianépolis, visando dar subsidios aos tomadores de
decisdo para criarem um plano de Manejo das aguas Pluviais, que seja
sustentavel. O estudo foi estruturado em 3 fases, primeira fase foi
baseada em revisdo bibliografica e levantamento de informacdes de
trabalhos realizados na regido, bem como documentos e projetos
técnicos encomendados pela prefeitura de Floriandpolis. Na segunda
fase foram analisados os mapas de geologia, espessura da zona nao-
saturada, areas de risco de contaminacdo organica, areas criticas de
alagamento, vulnerabilidade do aquifero do Campeche, hidrografia e foi
articulado a rede de drenagem da regido, utilizando o Softwares Autocad
2010. Na terceira fase foi desenvolvido um mapa com o cruzamento dos
planos de informacdo referentes a rede de drenagem executada, a
vulnerabilidade do aquifero do Campeche, da localizagéo dos pocos de
captagdo de &gua da CASAN e localizacdo do recursos hidricos. Foi
diagnosticado que na area de estudo a drenagem se baseia, na retificacdo
e canalizacdo dos rios, uso de estruturas de infiltracdo sem nenhum pré-
tratamento vinculado & uma urbanizagao desordenada em que se ocupam
zonas de APP- Areas de Preservacio Permanente, ligam as redes de
aguas residuarias na rede pluvial, utilizam sistemas de coleta de esgoto
gue contaminam as aguas superficiais e subterraneas. Sendo propostas
algumas medidas remediadoras como; uso de medidas de pré-tratamento
das aguas pluviais, analise quali-quantitativamente dos recursos hidricos
em diferentes niveis de um mesmo corpo de agua e das estruturas que
fazem parte da drenagem urbana da regido, para caracterizar os impactos
reais da interface do manejo das aguas pluviais nos recursos hidricos.
Cadastro da rede de drenagem , de toda & hidrografia e infraestruturas de
saneamento, presentes na regido de forma uniformizada, pois uma das
dificuldades ocorrida na realizagdo da pesquisa , foi unificar os dados
fornecidos pelos drgdo da prefeitura de Floriandpolis, que divergiam
entre si.






ABSTRACT

On the current paradigm of urban development, the anthropic
actions are toward to repair and control nature cycles that the very same
human-being had unbalanced. These repairing and disjointed actions
prevail when planning the cities, reverberating on the hydric resources.
The present research analyzed how the drainage system impacts the
hydric resources at the Campeche district, aiming to subsidy the
decision makers to create a management plan for the pluvial water,
sustainable for the hydric resources. He study was structured on three
phases. The first phase was based on the raising of information about
researches that have been done at the region, as well as documents and
projects that have been ordered by the prefecture of Floriandpolis. On
the second phase, the geology maps, the thickness of the non-saturated
zone, risky areas for organic contamination, critical areas for inundation,
vulnerability for the Campeche aquifer, hydrography and a draining
system of this region was articulated using the Software Autocad 2010.
On the third phase a map crossing the plans of informations regarding
the executed draining system, the vulnerability of the Campeche aquifer,
the CASAN’s water captivation wells locations and also the hydric
resources locations was made. It was diagnosed that at the area studied
the draining is based on the rectification and canalization of the rivers,
the use of infiltration structures without any kind of previous treatment
linked to a disordered urbanization where protected areas are occupied,
connection of the system of waste water in the pluvial net, the use of
sewerage collect system that contaminates the superficial and
groundwater. It were proposed some repairing measures as the use of
previous treatment for the pluvial water, analysis quali-quantitative of
the hydric resources at different levels of the same water body, analysis
of the structures the urban draining of the region, to characterize the
impacts of the management interface of the pluvial water on the hydric
resources. The accomplishment of a database of the draining net, the full
hydrography and sanitation infrastructure present at the region in an
uniform way, whereas one of the main difficulties of this research was
to unify the data provided from the city hall of Floriandpolis, usually
diverging among themselves.
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1 INTRODUCAO

No atual paradigma de desenvolvimento urbano, as acOes
antropicas sdo voltadas para remediar e controlar os ciclos da natureza,
que o proprio homem desequilibrou. Um dos ciclos vitais mais
impactados é o Ciclo Hidroldgico, pois o planejamento atual das aguas
Urbanas ndo considera o ciclo hidrolégico de forma integrada,
englobando a influéncia mdtua entre os recursos hidricos superficiais,
subterrdneos e as aguas pluviais, bem como a influéncia do
planejamento urbano sobre estes.

Atualmente as acOes remediadoras e desarticuladas prevalecem
no planejamento urbano, repercutindo nos recursos hidricos superficiais
e subterraneos. Esta situacdo pode ser observada em processos como 0
uso e ocupagdo do solo, pavimentacdo e impermeabilizacdo do solo, em
que se impede a infiltracdo das aguas pluviais e no destino dos efluentes,
contribuindo para contaminacdo dos recursos hidricos. Soma-se a este
cenario a falta de fiscalizacdo de projetos e locagdes de fossas sépticas e
pogos de captacdo para abastecimento o que contribui substancialmente
para 0 agravamento do problema de contaminacdo e impacto sobre as
aguas subterraneas e superficiais no meio urbano.

Neste contexto as consequéncias da urbanizagdo sobre o ciclo
hidroldgico podem ser amenizadas por politicas publicas e documentos
legais devidamente aplicados e fiscalizados, de forma integrada e
articulada, preservando a qualidade e quantidade dos recursos hidricos,
pois estas caracteristicas estdo intimamente interligadas. Assim tornando
a gestdo das aguas sustentavel, pois estara integrada com a gestdo de
outros recursos e atividades humanas, como residuos sélidos, sistemas
de producdo industrial, producdo e consumo de energia, sistemas de
transportes, etc. (Souza & Tucci, 2005).

Varias sdo as dificuldade encontradas para preservar 0s aspectos
quali-quantitativos dos recursos hidricos vinculados aos equipamentos
de saneamento e drenagem, principalmente: (a) falta de integracdo
urbano-paisagistica e seus usos; (b) contaminacdes por esgotos e
residuos soélidos; (c) falta de manutencdo das infraestruturas de
saneamento; e (d) falta de consciéncia ambiental. (Costa & Poleto,
2011).

O Brasil atualmente possui lacunas significativas de
infraestrutura de saneamento e de adequada gestdo dos sistemas
existentes, devido as elevadas taxas de crescimento populacional
urbano, que criaram um descompasso entre a expansdo urbana e a falta
de implantacdo de infraestrutura (NASCIMENTO & HELLER, 2005),
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além da falta de educacdo ambiental. Segundo TUCCI (2001), os

principais problemas dos recursos Hidricos no pais séo:
- escassez de agua, natural ou causada
pelo uso intensivo do recurso hidrico, em
distintas regides do Pais;
- ocorréncia de enchentes periddicas nos
grandes centros urbanos brasileiros;
- inexisténcia de praticas efetivas de
gestdo de usos mudltiplos e integrados dos
recursos hidricos;
- adocgdo de critérios diferenciados na
implementacdo dos processos de gestdo no
Pais;
- distribuicdo injusta dos custos sociais
associados ao uso intensivo da agua;
- participagdo incipiente da sociedade
na gestdo, com excessiva dependéncia nas
acOes de governos;
- pratica de tomada de decisbes sem
recurso sistematico a métodos quantitativos
de avaliacéo.

A inexisténcia de praticas efetivas de gestdo de usos multiplos e
integrados dos recursos hidricos, bem como a integracdo desta com 0s
outros sistemas organizacionais do meio urbano, podem ser observados
no municipio de Floriandpolis. Segundo o Plano Municipal de Integrado
de Saneamento Basico-PMISB, realizado pela prefeitura de
Floriandpolis (2009), os servigos de saneamento basico apresentam-se
deficitarios, principalmente no ambito do esgotamento sanitario e
drenagem, visto que o abastecimento de agua e a coleta de lixo contaram
com certa regularidade de investimentos, apresentando indices de
cobertura mais favoraveis.

Institucionalmente a gestdo das dguas urbanas no municipio é
realizada de forma desarticulada, sendo estas a¢Bes divididas entre a
Secretéria. Municipal de Habitacdo e Saneamento Ambiental, Secretaria
de Obras Secretaria do Meio ambiente e Desenvolvimento Urbano
através do IPUF, FLORAM, SESP e pela FATMA.

Neste contexto, o presente trabalho visa analisar 0s possiveis
impactos nos recursos hidricos subterraneos e superficiais, pelo sistema
de drenagem urbana adotado na regido,. por intermédio da analise de
documentos e pela sobreposicdo mapa hidrografico, de parte da rede de
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Drenagem, da localizagdo dos pogos de captagdo no mapa de
vulnerabilidade do aquifero do Campeche. O conceito de
vulnerabilidade ¢ abordado como o ponto em que a sustentabilidade
pode ser comprometida sendo estas analisadas por intermédio de
indicadores, o mapa de vulnerabilidade foi desenvolvido pela
metodologia Drastic, adaptada pela Companhia Catarinense de Agua e
Saneamento-Casan.

O objeto de andlise foi focado na regido do Campeche. Esta
andlise visa dar subsidios aos tomadores de decisdo para criarem um
plano de Manejo das aguas Pluviais ndo impactante, para o Distrito do
Campeche. A atual drenagem se baseia na retificagdo e canaliza¢do dos
rios, uso de estruturas de infiltragdo sem nenhum pré-tratamento
vinculado & uma urbanizacdo desordenada em que se ocupam zonas de
APP, ligam as redes de aguas residudrias na rede pluvial, utilizam
sistemas de coleta de esgoto que contaminam as aguas superficiais e
subterraneas.

Para atingir o objetivo do trabalho trabalhou-se com produtos e
niveis de informacéo disponiveis nos varios 6rgdos envolvidos com a
gestdo urbana e dos recursos hidricos do municipio de Floriandpolis.
Foi realizado uma caracterizacdo da rede de drenagem, das &guas
superficiais e do aquifero do Campeche,.

1.1 Justificativa

No planejamento dos recursos hidricos, prevalecem medidas que
consideram somente as aguas superficiais, desconsiderando sua interface
com as aguas subterraneas e pluviais, bem como a interferéncia de toda
a infraestrutura urbana sobre estes. Esta desarticulacdo gera doencas,
inundages, perdas para a sociedade e altos investimentos estruturais
para o0 governo. Assim, necessita-se de estudos que planejam as
aguas urbanas como partes de um sé ciclo hidrolégico, preservando-as
guali-quantitativamente.

Grande parte das cidades brasileiras ainda ndo chega ao estagio
de se preocupar com a poluicdo dos esgotos pluviais, ja que o esgoto
cloacal é ainda o problema maior. No entanto, durante uma cheia
urbana, a carga poluente do pluvial pode chegar até a 80% da carga do
esgoto doméstico (Tucci, 2001). Sendo de suma importancia a analise
dos impactos da drenagem pluvial sobre os corpos de aguas superficiais
e subterraneos considerando todo sistema ambiental e mantendo a
integridade da bacias hidrografica , e seu uso sustentavel.
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As maiorias das obras de drenagem urbana ndo consideram a
preservacdo dos recursos hidricos e os impactos a jusante da bacia, com
praticas higienistas, em vez de realizarem estudos detalhados para o uso
de medidas alternativas, atualizando o0s projetos de drenagem
legalmente, “obras convencionais de galerias de aguas pluviais e de
canalizagdo, que aceleram o escoamento, serdo admitidas somente nos
casos onde as solugdes preferenciais se mostrarem inviaveis, quando for
comprovado que 0s impactos gerados pela intervencdo sdo de baixa
magnitude e serdo mitigados.” (BRASIL, 2011).

No caso particular do Distrito do Campeche, o paradigma do uso
de obras convencionais se repete vinculado a um crescimento elevado e
desordenado, com taxas de crescimento que chegam a 20% a.a. até o
ano de 2000 (ENGEVIX), criando um descompasso entre a
infraestrutura urbana e a preservacdo dos recursos hidricos. Neste
contexto, realizou-se um diagnostico da Drenagem Urbana na regido de
estudo, detalhando a interface das aguas pluviais com 0s recursos
hidricos superficiais e subterraneos . Por intermédio do mapa de
vulnerabilidade do Aquifero do Campeche., fornecendo subsidios
técnico-cientifico para os tomadores de decisao.

1.2.0Dbjetivos
1.2.1. Objetivo geral

Realizar um estudo dos impactos da drenagem urbana nos
recursos hidricos do Distrito do Campeche.

1.2.2. Objetivos especificos

-Diagnosticar a atual situacdo das aguas urbanas no distrito do
Campeche.

-Analisar como a drenagem urbana impacta nos Recursos
Hidricos do Distrito do Campeche.

-Propor medidas mitigadoras para a regido de influéncia direta
sobre o sistema Aquifero do Campeche.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica foi estruturada em dois blocos principais:

- Planejamento e gestdo para o diagndstico e propostas de
manejo para a regido: Planejamento estratégico, gestdo das aguas
urbanas, 0 manejo das aguas pluviais e a organizacdo territorial de
Floriandpolis para justificar a escolha da area de estudo.

- Embasamento técnico-cientifico para analise dos impactos
nos mananciais: Estudo da vulnerabilidade de Aquiferos e interface das
aguas subterraneas, superficiais e pluviais, para se diagnosticar a
situagdo atual da regido e propor medidas mitigadoras.

2.1. Planejamento estratégico

O planejamento estratégico é um processo dindmico, sistémico,
participativo e continuo para determinacdo dos objetivos, estratégias e
acOes da organizacdo (REZENDE, 2010), sendo que no ambito da
gestdo das aguas, visa articular os instrumentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e embasar as acGes , de forma compartilhada com o
uso multiplo e integrado das aguas superficiais e subterraneos. O carater
estratégico é conferido pela busca de minimizar e antecipar conflitos
futuros, estabelecendo diretrizes para a compatibilizagdo da utilizacdo
da agua com as demais politicas setoriais para assegurar 0 Seu USO
sustentdvel (ANA, 2011). Portanto, € um instrumento de grande
importancia para um poés-planejamento ou seja, de gestdo devido
principalmente: a falta de integracdo entre as acles de saneamento
bésico e as demais a¢des desenvolvidas pelo municipio, & médio e longo
prazo (CARDOSO et al 2006) e sua interface com o desenvolvimento
urbano.

Com énfase na drenagem urbana, Neto (2011) afirma que o
primeiro passo no processo de planejamento € determinar as
caracteristicas da bacia urbana, seguido da simulagdo do comportamento
hidrolégico atual e futuro da bacia, identificacdo da medidas estruturais
e ndo-estruturais cabiveis, elaboracdo de cenérios que quantifiguem os
resultados de diferentes politicas de atuacdo, delineagdo das varzeas de
inundacdo e quantificacdo dos efeitos da aplicacdo do plano em termos
de custo, beneficio e eficiéncia da consecucdo dos seus objetivos.

Sendo os problemas do planejamento resumidos nas limitagdes
das acles publicas, que séo voltadas para medidas estruturais com visdo
pontual. Esta situagdo é decorrente, na maioria das cidades, “de ndo
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considerar o planejamento da ocupacdo das areas de risco quando se
formulam os Planos Diretores de Drenagem Urbana-PDDU, e do
gerenciamento inadequado da implantacdo das obras publicas e privadas
no ambiente urbano” (TUCCI, 2005).

2.2. Gestdo das aguas urbanas

A Gestdo das Aguas Urbanas é composta pelas interfaces entre os
sistemas de gerenciamento dos mananciais de agua (superficiais e
subterraneos), sistema de abastecimento de agua, saneamento das dguas
residuarias, pelo controle das aguas pluviais e pelo controle das
inundagdes urbanas.

Pela complexidade dos varios fatores que englobam a gestdo das
aguas urbanas, esta deve ser formada por uma base interdisciplinar de
profissionais, que possuam uma politica com as diretrizes gerais para o
uso e conservacao dos recursos hidricos, um modelo de gerenciamento,
com a organizacao legal e institucional que englobe o planejamento de
uso (preparo e execucdo de acgdes), controle e protecdo dos recursos
hidricos.

A gestdo dos recursos hidricos deve considerar a inter-relagéo das
aguas superficiais, pluviais e subterraneas no Ciclo hidroldgico, além do
uso conjunto dos mananciais superficiais e subterraneos e seus possiveis
impactos quali-quantitativos.

As relagdes que se estabelecem entre os servigos de saneamento
ambiental, a urbanizac&o e o ciclo da agua, podem ser resumidas em trés
pontos fundamentais, segundo Vargas (1999):

-Da urbanizagdo que tem se apoiado
amplamente em acbes saneadoras que
incluem tanto o abastecimento das cidades
COM recursos essenciais, quanto a excluséo
de elementos nocivos a saude, & seguranga ou
ao conforto das populagdes urbanas.

-Dos impactos negativos diretos da
urbanizacdo sobre o ciclo hidrolégico que
culminam na perda das potencialidades de
uso da agua.

-E dos instrumentos e acgdes
desenvolvidas pelos poderes publicos para
controlar os problemas referentes as
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interacGes entre a urbanizacgdo, o saneamento
e o ciclo da agua.

2.3. Manejo das aguas pluviais

Segundo Barbosa (2006):

“.. para o desenvolvimento de um
programa consistente de drenagem é
indispensavel considerar o problema dentro
de uma visdo sistémica, reconhecer a
necessidade de integracdo do sistema de
drenagem com o0s demais equipamentos
urbanos e considerar a implementacdo de
acOes voltadas para o controle do escoamento
superficial.”

No Plano Diretor e nas legislacGes de uso e ocupagdo do solo,
devem ser introduzidos elementos do Plano de Drenagem, pela
interferéncia que o uso e ocupagdo do solo tém sobre a drenagem
(TUCCI, 1997). Portanto, segundo Tucci (1995) o plano de drenagem, ..
se baseia em principios, onde os principais sdo 0s seguintes:

(a) os novos desenvolvimentos nao
podem aumentar a vazdo maxima de jusante;

(b) o planejamento e controle dos
impactos existentes devem ser elaborados
considerando a bacia como um todo;

(c) o horizonte de planejamento deve
ser integrado ao Plano Diretor da cidade;

(d) o controle dos efluentes deve ser
avaliado de forma integrada com o
esgotamento sanitario e os residuos sélidos.

Sintetizado no Manual de Drenagem Urbana de Porto Alegre

(2005):

“Neste plano devem ser tratados assuntos
como a caracterizagdo do desenvolvimento
de um local, planejamento da drenagem
urbana em etapas, vazBes e volumes
maximos para varias probabilidades de
ocorréncia, verificagdo da possibilidade de
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utilizacdo de reservatério para amortecimento
de cheias (critérios de dimensionamento,
tamanhos, localizagdo, condigdes de
escoamento), medidas para melhorar a
qualidade da 4&gua e regulamentacdes
pertinentes”.

Além destes aspectos o Plano de Drenagem depende de diversos
fatores decisorios (Neto , 2011) :

-meios legais e institucionais, para
que se possa elaborar uma politica factivel de
drenagem urbana;

-uma politica de ocupacéo de varzeas
de inundacdes;

-recursos  financeiros e meios
técnicos, para viabilidade das politicas;

-entidades que promovam o dialogo
social e a participagdo coletiva e;

-organismos que possam estabelecer
critérios e aplicar leis e normas com relacdo
a0 setor.

O plano de manejo de aguas pluviais portanto é uma ferramenta
de planejamento que possibilita implantar solucGes efetivas de baixo
impacto que trazem ao municipio beneficios tangiveis e duradouros.
Dotando o municipio de um programa de medidas de controle
estruturais e nao-estruturais com o0s seguintes objetivos basicos
(BRASIL, 2010):

Reduzir os prejuizos decorrentes das
inundacdes.

Melhorar as condi¢es de salde da
populagdo e do meio ambiente urbano, dentro
de principios econdmicos, sociais e
ambientais.

Planejar os mecanismos de gestdo
urbana para 0 manejo sustentavel das aguas
pluviais e da rede hidrogréafica do municipio.

Planejar a distribuicdo da &gua
pluvial no tempo e no espaco, com base na
tendéncia de evolugdo da ocupacédo urbana.
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Ordenar a ocupacéo de areas de risco
de inundacdo através de regulamentacéo.

Restituir ~ parcialmente o ciclo
hidroldgico natural, reduzindo ou mitigando
0s impactos da urbanizagé&o.

Formatar um programa de investimentos de curto, médio e
longo prazo que, associado aos beneficios produzidos por esses
investimentos, viabilize a obtencdo de recursos para a implantacdo das
medidas propostas no Plano.

2.3.1. Medidas de Prevenciao e Controle das aguas
Pluviais

O manejo das &guas pluviais pode ser abordado por agdes
preventivas e corretivas, por intermédio dos sistemas classicos e
sistemas alternativos, sendo estes divididos em medidas estruturais e
ndo estruturais. Nakazonne (2005 apud CANHOLI 1995, pag. 28),
exemplificou a diferenca dos sistemas classicos e alternativos com na
tabela 1,com a diferenciagdo dos conceitos de “canalizagdo” e
“armazenamento’.

Os sistemas classicos de drenagem podem ser subdivididos em
sistemas de macrodrenagem e sistemas de microdrenagem. Segundo Sa
Filho (2010) a macrodrenagem é formada por canais e galerias
localizadas nos fundo de vales, representando os grandes troncos
Coletores, que serdo descarregados em algum corpo de agua. Os
sistemas de microdrenagem se resumem & estruturas de coleta e
afastamento das aguas pluviais, composto por: pavimentos das vias
publicas, meio-fio, sarjetas, bocas-de-lobo, pocos de visita, galerias,
condutos forcados, estacdes de bombeamento e 0s sarjetdes.

As técnicas compensatorias ou solucdes alternativas consideram a
bacia hidrografica como unidade territorial de planejamento e prop6e
recuperar as funcgdes hidrolégicas perdidas durante a urbanizacdo, se
diferenciam respectivamente, por acBes que reparem o efeito da
impermeabilizacdo, por exemplo um estrutura que devolve a bacia a
capacidade de infiltracdo reduzida pelo aumento da area impermeavel e
as alternativas sdo para substituir as solugdes tradicionais.



Tabela 1-Canalizacdo X Armazenamento.

Caracteristica Canalizacio Armazenamento
- remogde  rapida  dos|-  confenglio temporaria para
Fungiio ]
escoamentos subseqiiente liberacio
reservatirios de  superficie
Componentes principais |- canais aberfos/galerias livres ou subterraneos
retencio subsuperficial
- instalacio em dreas novas |- areas novas (em
- liacio de capacidade implantagdo
Aplicabilidade a:m _'; N imp g J
(dificil  em  cenfros|- areas existentes (se houver
urbanos) areas disponiveis)
o - areas mnovas: pode ser
- awmento significative dos o )
) dimensionado para impacto
picos de enchente em .
I . . e ) s zero (legislagio USA e
acto A usante | relagie  ‘a  condigdo
w ] 93 ¥ Reino Unida)
{quantidade) anteriofr - .
. o - reabilitagio  de  sistemas:
- maiores dispéndios nos o ]
] .. vazdes 3 jusante compativeis
s1stemas a jusante i )
com a capacidade disponivel
- tramsporte de toda carga|- facilita remocfio de material
Impacte & jusante )
poluente para o corpo|  flofwante e de  solides
{qualidade) ]
receptor suspensos (sedimentacdo)
necessita de  limpeza e
- mamtengdo na ocorréncia | fiscalizacdo periddicas
de  assoreamento  e|-  sistema  de  bombeamento
Manutencio/operacio ) ]
depesicio de lixo eventual (operagio)
- dificil acessibilidade desinfeccio eventual
(insetos)
Estudos - defimcio dos picos de|- definigio dos hidrogramas e
hidraulicos/ hidrolagicos enchentes volumes das enchenfes

Fonte: Nakazonne, 2005 apud CANHOLI 1995, pag. 28
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As mediadas compensatérias sdo subdivididas em estruturais e
ndo-estruturais.. As medidas estruturais podem ser de controle na fonte
ou controle centralizado, que se diferenciam pela posicdo que se
encontram na bacia hidrografica e se classificam em estruturas de
armazenamento e de infiltracdo das aguas pluviais. As medidas néo-
estruturais sdo compostas pelo uso da legislagdo, da gestdo de uso e
ocupacao do solo, da educagdo ambiental e do tratamento de fundo de
vale.

Os principais aspectos fisicos a serem considerados na escolha da
técnica compensatdria séo as caracteristicas topograficas locais, o nivel
d’4gua do lencol subterraneo, a capacidade de infiltragdo e de suporte do
solo. Segundo Canholi (2005) € necessario conhecer a distancia entre a
superficie do terreno e o nivel freédtico e a declividade da superficie.
Além da regulacéo do uso do solo que estabelece restri¢des a taxa de
impermeabilizacdo das parcelas e estabelece recomendages para a
criacdo de areas verdes e de areas destinadas a infiltracdo de aguas
pluviais. Esse tipo de regulagdo contribui igualmente para promover a
adogdo de medidas como a ndo conexdo de &reas impermeaveis a rede
pluvial, permitindo reduzir volumes de escoamento e vazGes elevadas
nesses sistemas.

Conforme enfatizado por Baptista (et al. 2005), o processo de
escolha e de concepcdo de sistemas pluviais com técnicas
compensatorias se faz em duas etapas principais: a de eliminacdo e a de
decisdo ou escolha, propriamente dita. Os critérios de andlise sdo
fundados essencialmente no confronto entre a tipologia da técnica
(bacias de detencdo, trincheiras, pocos etc.), seus principios de
funcionamento quanto as formas de alimentacdo, de armazenamento e
de esvaziamento séo requisitos para restricdes de uso.

2.4. Estudos da vulnerabilidade de aquiferos.

As metodologias de analises para protecdo do aquifero podem ser
realizadas pelo estudo dos pogos de captagdo de agua para 0
abastecimento ou por meio da avaliacdo dos mapas de vulnerabilidade
do Aquifero. A vulnerabilidade de um aquifero pode ser entendida
como 0 conjunto de caracteristicas que determinam o quanto ele podera
ser afetado pela carga de poluentes. S8o considerados aspectos
fundamentais da vulnerabilidade: o tipo de aqiifero (livre a confinado),
a profundidade do nivel d'dgua, e as caracteristicas dos estratos acima da
zona saturada, em termos de grau de consolidagdo e litologia (argila a
cascalho)(CETESB,2011).
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Segundo Foster & Hirata (1993 apud Santos at al . 2007, p 4.),
a vulnerabilidade do aquifero significa sua maior ou menor
suscetibilidade de ser afetado por uma carga contaminante imposta na
superficie. Camponogara (2006 apud RIBEIRA, 2004), definiu a
vulnerabilidade natural ou intrinseca dos aquiferos como uma série de
atributos ou caracteristicas do mesmo, o solo, a zona ndo saturada,
parametros hidraulicos e recarga, que controla a aptiddo do aquifero
para fazer frente a um impacto indeterminado ou a capacidade de auto-
restauracéo.

Portanto uma determinada area pode ter uma situacdo de alta
vulnerabilidade, mas, sem risco de contaminagdo se ndo existir carga
poluidora significativa, ou vice-versa.

As principais fontes de contaminacdo dos aquiferos segundo o
Plano diretor de Caxias do Sul sdo: os aterros sanitarios, as fossas
sépticas e a rede de condutos pluviais. Sendo apresentados na tabela 2
por Camponogara (2006), alguns métodos de avaliacdo da
vulnerabilidade do aquifero:
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Tabela 2- Principais métodos para determinacao da vulnerabilidade a

poluicéo dos aquiferos
METODO AVALIAGAD FATORES REFERENCIA
-zona nla saturada
Surface impoundment Zistema de decomposico -Importincia do necurss L& Grand (19641
Assazsment de Aguas servidas ~Qualidsde das Sguas subterAneas
- Pericuiceidade do makerial
- Dissdincia atero & pogo produior
LanciV Siste Ranking Abees sanitiros e novos & -anuan-ilg::ej:umfll;:::“ L4 Grand (1333
{Métdo L Brang-Srawn) em operacio 2q rand { J
! ’ - Pemmeabilidscde & capacidade de
atenuago
- Boios, canad. Hidrullca sorglo &
Disposiclo de produtos tamponamenta guimico ,
Siste Ranking Zysiem quimlozs, nowos & &m = Hidrodindmicas do agdifera HE?:;E";"'
operapho. -
- Fopulagio prixima
Peiuigho dos lengtis " . F " T
0 Vulnsrabidade geral Gegingla (Tologla & ssrutrs| Tatasse (1972)
- Efeios na sadde
= Carach o produio quimico
Dispasicin de residuos
Hastesal inferaction 36 :op‘:’egluul:;e navas - Comp ia o ; Fhilps & al (1577)
matrx el s - Capacidsde do sob/atsnuaclo = o
s - Hirogeaiagla
- Carct do loca
- Receptor popuiago/uso da Aguaiuso
lncaldegradagio ambienta
- Caminha, nivel & Bpo e
contaminagio, profundidade do niel da
Disposicio de residucs
Siste Fanking Memodoogy | saidos ¢ liquikos e nva | 0% PUNemETIA emestiiasas 80| e o gt 1500
friza - Caract. do nesiduc-oyicidade,
persisidncis
- Prdfica d= manej-aspecios
operacionals & constutivos
- D profurnddade da Sgua subbemines
- R recamga bkl
=& maio agdifery
CRAITIC Wulnzrabilidads Gera - 3 wolo Aller et af (1385)
- T topografis
- | Impacio na zona vadosa
= & conduividsds hidrulca
= & Thew de aglifen _
00 Vuinerabildads Gara - 0 itologla zora vadoza mﬂ!"é;‘] ra
- O profundidade da dgua
- Tipa e 5040
Grancwatsr Vuinarasdy Fotencial de Iiviacho e a -
Wiap for MErate nitrat Gﬂrﬂl:t.Hd;ﬂ:uul:ﬂ e Carner ef al{1987)
. - Igual a0 DRASTIC, porkm Com pEsos . ,
Siniacs Vulnerabilidsde Gera e—— Chvita 2f af (1590)
. . - Wuinzrabilidade (GO0
Ferig associado & slsiemy "'“_:“a; :E“m r";' - Denskdsde populaplo Femers & Hrab
die saneamenis i iy por 55 :rr'ah;ﬂ;an:arrrn - Anakzes mdicadors fisko-quimicos [1953)
[Condufvidads sistrica)

Fonte: Camponagara, 2006
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2.5. Interface das Aguas Subterraneas, Superficiais e Pluviais

No ciclo hidrolégico a dgua passa por diferentes fases fisicas que
sdo influenciadas  quali-quantitativamente  pelos  processos
intermediarios na interface atmosfera-litosfera. A principio a radiacdo
solar que atinge a superficie da terra, parte é refletida e parte é
absorvida. Esta energia absorvida faz com que a vegetacdo sofra
evapotranspiracdo, além de evaporar as aguas superficiais. Esta agua
sofrera condensacao na atmosfera e precipitara.

A precipitagdo sofrerd interceptacdo, de acordo com o uso e
ocupagdo do solo sendo infiltrada (transformando-se em escoamento
subsuperficial ou/e percolando pela zona insaturada do solo), ou se
transformando em escoamento superficial, carreando todos os residuos
presentes na superficie, até chegar a um exutorio, seja este natural ou
artificial.

Quando ha concentracdo do homem no espaco alterando este
ciclo, os impactos podem ser significativos (muitas vezes de forma
irreversivel) no préprio homem e na natureza.(TUCCI, 2005). Entdo no
caso do ciclo hidrolégico urbano, as condicbes de infiltracdo e
escoamento sdo alteradas, devido a retirada da cobertura vegetal e
impermeabilizagdo que acelera o escoamento superficial e 0 aumento da
vazdes maximas (TAVANTI,2011). Além da queda de recarga do
aquifero subterraneo, afetando a disponibilidade hidrica, ocasionando
enchentes, erosdo e arraste de poluente para 0s cursos de agua
(FONSECA et al 2006).

Cada uma das fases da agua no ciclo hidroldgico possui suas
particularidades, como exemplo de Motta e Costa (et al, 2008) citam:

“as diferenciadas escalas de tempo
de renovagdo de cada fase, a evaporagdo a
gue estdo sujeitas as aguas superficiais, a
facilidade de acesso e contaminacdo das
dguas  superficiais, assim como as
dificuldades de exploracdo das 4&guas
subterraneas”.

A precipitacdo é o fendmeno principal responsavel pela recarga
dos aquiferos e esta agua que infiltra, segundo Tucci (2002) percola até
0 aquifero podendo ser armazenada e transportada até os rios, criando
condi¢des para manter os rios perenes no periodo de longa estiagem, ou
seja, constituindo todo um sistema de Recursos hidricos.
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As interagdes entre as aguas superficiais e subterraneas séo
dependentes de forma univoca das caracteristicas do clima, do solo , da
geologia e da bidtica, sendo que a topografia e a geologia interferem
expressivamente na dindmica de trocas entre as aguas superficiais e 0s
aquiferos (SILVA, 2007). Portanto em um aquifero livre, a linha freatica
segue a topografia do terreno, sendo que esta influencia a distribuicéo
espacial na recarga e descarga do aquifero, sendo dependente também
da precipitacdo, ocorrendo um tripé: clima, topografia e geologia, na
interferéncia mitua das aguas superficiais e subterraneas (TOTH, 1970
apud SILVA, 2007).

Outra influencia importante é na zona hiporréica (figura 1), o
volume de sedimentos saturados que estdo abaixo ou ao lado do
canal de agua onde as dguas subterraneas e as aguas superficiais se
misturam, responsavel pelas trocas quimicas e bioldgicas possibilitando
a sobrevivéncia de diversos organismos. A atividade destes organismos
influencia na qualidade das aguas subterraneas e superficiais (GUNTER
e LIENERT, 1993 apud SILVA, 2007).

nivel fredtico™™

// direcdo do fluxo
/ subterrineo

—_—

Figura 1- Zona Hiporréica. Fonte: Silva, 2007.

A qualidade das &guas também é dependente das condicoes
geoldgicas e geomorfoldgicas e da cobertura vegetal da bacia de
drenagem, do comportamento dos ecossistemas terrestres, de aguas
doces e das acdes do homem. As acBes do homem que mais podem
influenciar a qualidade da &gua sdo: (a) lancamento de cargas nos
sistemas hidricos; (b) alteracdo do uso do solo rural e urbano; (c)
edificacdes no sistema fluvial.

Outra fonte poluidora dos corpos de agua é “carga de lavagem do
escoamento superficial”, influenciados pelo uso e ocupagdo do solo,
pelo tamanho da bacia e da taxa de impermeabilizacdo do solo. Podendo
causar: alteracdes estéticas (cor e turbidez), depdsitos de sedimentos
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ocasionando destruicdo de habitats e diminuicdo da capacidade de
escoamento, a deplecdo do oxigénio dissolvido, contaminacdo do
oxigénio dissolvido e eutrofizagcdo (PORTO, 1995 apud BRITO, 2006).

Na tabela 3 sdo apresentados 0s parametros que caracterizam a
qualidade das aguas pluviais.

Tabela 3- O Parametros de caracterizacéo das aguas pluviais

Tipo de . i Eftitos sobre o mefo (solo, fratica), as obras, o3
pu]]JJ.j.tiu Parametros QUTDs pollentes l]'I.Lﬂ{i 1s0s :
Peicio ] -colmata;an mecarica das obras ]
solida Material em suspenza0 | -vetor de outras formas d poluigan (metais pesados,
materia erzanica)
-moleculas argamicas narumaiz = vetares da pobuica
o DBO. metalica. Sua biodepradacio desencadsia o
o DGO despresndimenty de memis fixados
RIEAIICE Carbono orgdnico total | -aporte de materia biodegradavel aumenta a
proliferacdo de bacterias, que suments  colmatacdo
NIK
. .
e P
fosforadas NH, NH, -colmata; o de ohras por prolferacan de alzas
Fosfaro tocal
Fh -toxicidade segundo o metal, forma e concenmagao
In -adsorgan pelas partioalas do solo,
Cu MiCTOOTFAnismes, material sm :uspmhan nzco de
Cd desprendimento & de contaminacao do featico em
Cr fing 3 de modificac des das condictes hilogicas
He Hsico-quimicas do meio
Fennis -205h0 Tuim
-toxicidade remanescents segundo a forma das
Poluigdo molécula (2 cadeias curtas sdo mais
to%ica Hidrocarbometos wfaks | biodegradaves)
~diminnice da bisdepradacio
-influenria as frocas Fas0sas 13 interface sua-ar
HAP (6 substancias)
(henza3:4pyréns) ik hices
tabs -oxiciiade aguda, apresentando ricos de
fosforados mmln;aﬁn.? cadeda trofica em fimgao de sua
5 licos grande estabdidade
-necessidade de E:Tm']m;nupm agua poiavel
Boluics Califormes fotais <vator de polucio merlica por adsargdn aumenta o
m&'ﬂ]m Califormes fecais risco de desrendimento dos mefals, o caso de
Sirepiococos fcais merts dos mirroorEAnismYs
~colmata; o par proliferacio de microorzanismos

Fonte: CHEBBO, 1992 ; GAUTIER,1998 apud SOUZA, 2002

16



Portanto com o desenvolvimento urbano ocorre 0 aumento da
contaminagdo dos mananciais, segundo Tucci (2005) as principais
causas deste problema sdo:

- Despejo sem tratamento dos esgotos
cloacais nos rios, contaminando 0s mesmos
que possuem capacidade limitada de diluigdo.
Isto ocorre devido a falta de investimentos nos
sistemas de esgotamento sanitario e estagOes
de tratamento e, mesmo quando existem,
apresentam baixa eficiéncia;

- O despejo dos esgotos pluviais, que
transportam grande quantidade de poluicéo
orgénica e metais que atingem 0s rios nos
periodos chuvosos. Esta é uma das mais
importantes fontes de poluicGes difusa;

- Contaminacéo das &guas subterraneas
por despejos industriais e domésticos, através
das fossas septicas, vazamento dos sistemas de
esgoto sanitario e pluvial,

- Dep6sitos de residuos soélidos
urbanos, que contaminam as aguas superficiais
e subterraneas, funcionando como fonte
permanente de contaminacéo;

- Ocupagdo do solo urbano sem
controle do seu impacto sobre o sistema
hidrico.

17



3 MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos desse trabalho os métodos foram
agrupados em quatro fases:

Primeira fase foi baseada em revisdo bibliogréfica e levantamento
de informagdes de trabalhos realizados na regido, bem como
documentos e projetos técnicos encomendados pela prefeitura de
Floriandpolis  (Secretdria de Obras, Secretaria de Habitacdo e
Saneamento Ambiental e Instituto de Planejamento Urbano) e pela
CASAN, assim caracterizando a organizacdo territorial do municipio de
Floriandpolis e diagnosticando a atual situacdo das aguas urbanas no
distrito do Campeche .Foi utilizado Plano Diretor dos Balneérios Lei n°
2.193/85, PMF/IPUF, para compreender a organizacdo espacial da
regido e seguintes projetos resumidos na tabela:

Tabela 4-Projetos utilizados para o diagnéstico do Distrito do Campeche.

Documento Orgéo Executor/ano

Projeto Final de Companhia Engevix Engenharia

Engenharia do Sistema de | Catarinense de Aguas | S.A.(2005)

Esgoto Sanitario do Sul e Saneamento -

da llha CASAN

Estudo do Manancial Companhia Catari- EPT Engenharia e

Subterraneo da Costa nense de Aguas e Pesquisas

Leste - Campeche Saneamento - Tecnoldgicas.(2002)
CASAN

Plano Municipal Secretaria Municipal | Empresa MPB

Integrado de Saneamento | de Habitagdo e Saneamento Ltda

Basico do municipio de Saneamento (2009)

Florianépolis — PMISB. Ambiental - SMHSA

Projeto de Secretaria Municipal | Engevix Engenharia

Macrodrenagem do de Transportes e S.A.(1999).

Distrito do Campeche Obras

Na segunda fase foram analisados os mapas de geologia,
espessura da zona ndo-saturada, &reas de risco de contaminagdo
organica, areas criticas de alagamento, vulnerabilidade do aquifero do
Campeche e por intermédio do softwares Autocad 2010 foi
desenvolvido o mapa da hidrografia englobando a localizagdo dos
canais e valas de drenagem, com base nos mapas fornecidos pela PMF e
pela Casan, concluindo assim a caracterizacdo dos aspectos ambientais
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relevantes para o trabalho. Para a articulagdo da rede de drenagem ,foi
utilizado o mesmo Softwares, a partir das plantas e memoriais
descritivo dos  projetos de pavimentacdo e drenagem das ruas,
fornecidos pela Secretaria de Obras. Assim finalizando a parte de
mapeamento e diagnéstico das dguas do Distrito do Campeche ,.

Na terceira fase foi desenvolvido um mapa com o cruzamento dos
planos de informacdo referentes a rede de drenagem executada, a
vulnerabilidade do aquifero do Campeche, da localizagdo dos pogos de
captacdo de agua da CASAN e localizagdo do recursos hidricos. Este
mapa sintese permitiu a visualizagcdo das interfaces entre os meios
fisicos avaliados e ao mesmo tempo permitiu identificar conflitos de
gestdo advindos da falta de integracdo entre os gestores ligados aos
recursos hidricos. Do mapa sintese foi realizado o detalhamento de 6
regides principais para 0 estudo : Lagoa Pequena , Riozinho do
Campeche, Rio Tavares, Lagoa da Chica, condominio Norbecker e
Morro das Pedras. A partir das conclusdes provenientes do estudo do
mapas detalhados foram identificadas medidas mitigadoras aplicaveis ao
estudo de caso da regido do Campeche.

E na quarta fase foi proposto mediadas mitigadoras , com intuito
de se remediar e principalmente prevenir futuros impactos da Drenagem
urbana nos recursos hidricos.

3.1. Estrutura do Diagnostico das aguas Urbanas no Distrito
do Campeche

O Diagnostico das aguas urbanas no Distrito do Campeche foi
estruturado segundo o fluxograma abaixo:

-Tabela 4 -Organizacao do diagndstico das aguas do Distrito do Campeche

Organizacdo Espacial

Divisdo Territorial Plano Diretor

¥

Caracteriacdo Ambiental

Aquifero do

Hidrografia Geologia ¢ Geomorfologia CapT

b

Diagnéstico das aguas urbanas do Campeche

Sistema de Sistema de coleta
abastecimento de e tratamento das Drenagem Urbana
dgua dguas residudrias
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3.2. Organizacao Espacial

O municipio de Florian6polis possui trés divisdes administrativas
institucionalizadas: os distritos, os bairros e as Unidades Especiais de
Planejamento (UEP). O municipio se divide em 12 distritos, divises
administrativas e operacionais adotadas pela Prefeitura Municipal de
Florianépolis , sendo estes desmembrados em 134 UEP, que se
constituem em areas menores provenientes das divisdes de territorios
com caracteristicas semelhantes nos distritos. Servem de referéncia aos
projetos municipais para a localizacdo de areas em leis municipais,
representados na Figura 2.

Figura 2- Divisdo Distrital e unidades territoriais de planejamento do
municipio de Floriandpolis. Fonte: PMF, acessado junho , 2012.

A divisdo das UEP’s foi caracterizada pelo Atlas Ambiental
municipal-Florianépolis:

Segundo o IPUF, adotaram-se como
critérios basicos para a definicdo das UEPs os
limites das microbacias hidrograficas, dos distritos
municipais, das &reas urbanizaveis ndo superiores
a 45 km?, e ainda, os limites dos setores
censitarios adotados pelo IBGE . Assim, um ou
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varios setores censitarios formam uma UEP; uma
ou varias UEPs formam uma microbacia
hidrogréafica; e uma ou mais microbacias formam
um Distrito Administrativo.

Uma quarta unidade territorial de planejamento foi proposta pelo
Plano Integrado de Saneamento, seria as Unidades Territoriais de
Anélise e Planejamento (UTP), figura 3, delimitadas nos limites das
Bacias Hidrogréaficas, pela falta de compatibilidade entre os limites das
bacias elementares e os limites dos distritos na maioria dos casos, sendo
que esta para ser aprovada desde 20009.

1 NOMENCLATURA AREA
1 FLORNOPOLIS §.361.48
2 SSTREMO £002184 ]
3 COQUEIRDS $.782626
4 [TACORVRI 28504002
$ LAGOA DA CONCEICAO $5.752011
0 SACO GRANDE 17.194.08
1 CACUPE 1813878
(] SANTO ANTONIO DE LISSOA $2138%
: RIO RATONES 22
10 MANGUEZAL DE RATONES 13.717.328
1" SARRA DO SAVBACUI 782788
12 PAPAQUARA sy
13 INGLESES 15.177.681
1 SANTINHO $170214
15 JRERE 164679
1% PONTA GROSSA 720458 ]
1 PONTA DAS CANAS 2716588
[ PRAIA BRAVA 29774
) LAGONHA DO NORTE 1ol
) COSTERA 3507838
2 RIO TAVARES 45200 804
2 MORRO DAS PEDRAS 1079895
) TAPERA 7607864 |
u RBERAD DA LKA 21808
2% LAGOA DO PERI 15.086.57¢
% PANTANO 0O S0, 1626747
7 LAGOINHA DO LESTE 6045250
2 __SAQUINHO $203182]
XX ATERRO DA BA SUL 1603847
TOTAL uE‘

Figura 3-Unidades Territoriais de Analise e Planejamento

Portanto institucionalmente a organizacdo territorial de
Floriandpolis dificulta a aplicagdo de futuros Planos; Plano de Recursos
Hidricos, Plano de Saneamento Basico e Plano de Drenagem Urbana ,
pois estes se baseiam legalmente que a unidade territorial de
planejamento seja baseada na bacia hidrografica. Outro problema
institucional a ser mencionado é o uso do antigo plano diretor que
sobrecarrega a regido do Campeche e ndo considera os aspectos
ambientais mais relevantes para o uso e ocupacao do solo, figura 4. E
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acabam por investir dinheiro publico em projetos utdpicos , como o de
Macrodrenagem do Distrito do Campeche, que foi invidvel de ser
realizado pelo alto custo das indenizacdo para desocupagdo das casas,
pois projetaram os canais baseados no plano diretor, passando por
futuras avenidas, em regides que atualmente estéo loteadas.

mm SECRETARIA MUNICIPAL DA RECEITA =
L IPUF-INSTITUTO DE PLANEJAMENTO URBANO DE FLORIANOPOLIS
ZONEAMENTO
T 3
G -
| W
8 oo
— - | -
ar | W ue
0| @ -
o [ W owr
o | W o=
z)e
5 o, 3 e

Figura 4-Mapa de zoneamento do Municipio de Florianépolis. Fonte: PM
PMISB, Produto-2 (2009).
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22



3.3. Caracterizacéo da area de estudo

A érea selecionada para o estudo de caso foi escolhida baseada
nas unidades territoriais de planejamento - UTPs, proposta pelo PMISB,
por terem sido delimitadas de acordo com as leis: Lei 9433/97 e pela lei
11445/07, que consideram a Bacia Hidrografica como unidade
planejamento. A é&rea estudada pertence as UTPs que possuem
influéncia direta no Aquifero do Campeche representadas na Figura 5.

O Aquifero do Campeche esta sob trés UTPs: UTP do Rio
Tavares, UTP Morro das Pedras e UTP Lagoa da Conceigdo. O produto
6 do PMISB, realizou um diagnéstico geral sobre as UTPs, onde foram
destacados alguns topicos importantes para o estudo de caso.

A UTP Rio Tavares engloba varias localidades da cidade, dentre
eles Campeche, Tapera e Aeroporto, além do préprio bairro Rio
Tavares. Trata-se de uma regido bastante complexa, pois abriga dois
manguezais, 0 do Rio Tavares e o da Tapera, considerados areas de
preservacdo permanente pelo Codigo Florestal, o que restringe as
medidas a serem tomadas na regiéo;

A UTP Morro das Pedras abrange principalmente a Praia do
Campeche, sendo o ponto mais critico a regido préxima a praia onde as
ocupagdes acabaram por ocultar o canal que ligava a Lagoa da Chica até
0 Riozinho do Campeche;

A UTP Lagoa da Conceicdo possui problemas com tubulacGes
colocadas nos corregos de forma desordenada, realizadas por
particulares, provocando alagamentos pontuais. A drenagem da Praia da
Joaquina se encontra em boas condic8es estruturais, porém a questdo do
esgoto sanitario sendo langado na rede drenagem é preocupante.
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Figura 6-Hidrografia da area de Estudo
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3.4.2. Geologia e Geomorfologia

A geologia foi caracterizada a partir de revisdo bibliografica e do
mapa geoldgico do Aquifero do Campeche, retirado do Estudo do
Manancial Subterraneo da Costa Leste Campeche, Este documento foi
encomendado, pela CASAN e teve a finalidade de determinar o correto
dimensionamento do sistema de captacdo de agua subterrdnea, com a
definicdo das condicBes Gtimas de explotacdo, a fim de se evitar a
salinizacdo das zonas produtoras, estudarem a vulnerabilidade do
aquifero e propor medidas de protecdo deste. O executor deste estudo foi
EPT Engenharia e Pesquisas Tecnoldgicas. E a geomorfologia também
foi baseada em revisdo bibliografica e no Projeto Final de Engenharia do
Sistema de Esgoto Sanitario do Sul da llha, Este documento foi
encomendado pela CASAN e teve a finalidade de projetar a rede de
esgoto para a regido do Sul da ilha de Floriandpolis. O executor deste
estudo foi Engevix Engenharia S.A.

A seguir foram sintetizados dos documentos mencionados, 0s
aspectos mais diretamente relacionados com a gestdo das aguas e da
drenagem urbana.

A éarea de estudo é geologicamente constituida por duas
formagBes principais: o embasamento cristalino representado pelo
granito ilha e os depdsitos arenosos recentes, formando as unidades
geomorfolégicas da Serra Litordnea e Planicie Costeira,
respectivamente.

Entre as formagBes montanhosas destacam-se o costdo da
Joaquina/Gravata, o morro da Costeira do Pirajubaé, o Morro do
Lampido e o Morro das Pedras. Entre eles existe uma planicie arenosa
com dunas moveis e fixas, restingas e formacGes lagunares. A planicie
costeira se estende no sentido Leste-Oeste desde a linha de costa nas
praias da Joaquina, Campeche e Morro das Pedras com extenséo
aproximada de 11 km na direcdo geral NNE-SSW, até o manguezal da
Tapera e do Rio Tavares. Esta planicie possui como importante
caracteristica o solo arenoso fragil, inconsolidado e acumulador de &gua.
(ENGEVIX, 2005)

A figura 6 mostra com maior detalhamento a formagéo
geoldgica da area que inclui:

(a) Os depdsitos marinhos praiais, dividido em cordao interno de
idade pleistocénica, cujas altitudes atingem de 4 a 6 metros e externo,
bem mais recente, de idade holocénica, com altitudes que variam de 6 a
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10 metros, ambos representados por areias médias a grossas recobertas
por dunas;

(b) Depositos transicionais lagunares
(c) Depésitos lagunares, com sedimentos siltosos;

(d) Depositos edlicos, pleistocénicos fixados por vegetacdo, e
holocénicos com areias finas podendo ser ativos ou fixos. Os depositos
mais expressivos estdo proximos ao costdo da Joaquina onde blocos
graniticos avancam para o mar blogueando os sedimentos trazido pelo
vento do quadrante SE. As altitudes nestes locais podem atingir 40
metros;

(e) Depdsitos paludiais e turfaceos, representando zonas
paleolagunares, sdo terragos planos, alongados que se situam nas
depressfes entre os corddes litoraneos, com altitudes de 1 a 1,5 metro,
constituindo depésitos de caracteristicas pantanosas, com formacdo de
turfas;

(f) Depositos de encostas, sdo depositos coluvionares antigos que
se estendem das encostas dos morros até as proximidades dos campos de
dunas, relacionados ao Terciario/Quaternario, composto de sedimentos
grossos, com seixos esparsos e matriz siltico-argilosa (CASAN, 2002).

Analisando 0 mapa, pode-se perceber ainda a presenca, dentre as
formagBes sedimentares, dos depdsitos: (g) Sambaquis, depoésitos
antropogénicos, de povos pré-histéricos que ocupavam o litoral antes
dos tupi-guarani, constituidos de conchas de bivalves; e (h) depdsitos de
Manguezais, constituidos de sedimentos finos, ricos em matéria
organica.

O embasamento cristalino é representado pelo (i) Granito llha,
pertencente a Suite Intrusiva Pedras Grandes; (j) Riolito Cambirela,
correspondem a intrusdes de rochas igneas wvulcanicas e rochas
piroclasticas de carater acido e ainda; (k) Granitéide Sdo Pedro de
Alcantara. Estes formam a serra litordnea que apresentam aspecto de
crista com topos angulosos ou céncavos e as encostas com declividades
acentuadas. Apresentam vales encaixados e pouco profundos em forma
de “v”. (CECCA, 1997)
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Figura 7-Geologia da area de estudo.
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3.4.3. Aquifero do Campeche
Descrigdo do Aquifero do Campeche

O aquifero do Campeche, abrange aproximadamente 39,2 kmz,
ocupando parte do Distritos do Campeche, e sobre a metade leste do
Distrito da Lagoa da Conceicdo. A porcdo setentrional da area em
estudo tem seus limites nos Costdes graniticos da Praia da Joaquina e na
prépria Laguna da Conceicdo. Mais a oeste encontra-se o cinturdo de
morros graniticos formado pelos Morros Canto da Lagoa (306m), Morro
do Sertdo (320m) e Morro do Badejo (241m). Na por¢do meridional da
area os limites sdo formados igualmente pelo alinhamento do Morro das
Pedras (77m), Morro do Ribeirdo (440m) e Morro da Chapada
(532m).(CASAN , 2002).

O aquifero é predominantemente livre, composto por areias finas
a médias, com intercalacio descontinua de niveis areno-argilosos. E
recarregado principalmente por infiltracdo direta da precipitacdo e sua
recarga artificial é advinda dos sistemas locais de disposicdo de
efluentes domésticos (sistemas sépticos) e das perdas do sistema de
abastecimento, embora relevantes, figuram em um segundo plano.

O aquifero em alguns trechos é muito susceptivel ao
armazenamento e contaminacdo por aguas superficiais de baixa
gualidade, provenientes de efluentes domiciliares ou derramamento na
superficie de liquidos ndo potaveis, devido a sua composicdo e lenta
velocidade do fluxo de infiltragdo.

Conforme BORGES (1996), do ponto de vista hidrogeoldgico o
aquifero pode ser dividido em trés compartimentos distintos:

Com relacdo ao primeiro
compartimento manto de alteracdo das rochas
do embasamento formando um aquitardo -
ocorre  porque 0s  sedimentos  sdo
predominantemente  argilosos, além de
possuir o terreno de declividade acentuada
que favorece a maior ocorréncia de
escoamento superficial sobre a infiltragdo e
consequentemente, ocorre muito pouca
alimentacdo do lencol fredtico por estas
aguas.
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Segundo compartimento sedimentos
arenosos que originam o aquifero esta
separado do primeiro pela linha de fluxo nulo
ou seja, o local onde ndo ha contribuicdo de
agua subterranea do compartimento aquifero
para o aquitardo.

Terceiro compartimento camada
confinante composta por argilas de cor cinza
escura a verde desenvolve-se na porcao basal
do aquifero, formando um aquiclude.

Por sua natureza costeira, 0 aquifero estudado esta sujeito a
intrusdo salina, ou seja, a penetracdo de agua do oceano ilha adentro. Tal
fendmeno ocorre com o rompimento do equilibrio hidrodindmico entre
as massas de agua doce e salina no aquifero, provocado pelo
bombeamento de pocos tubulares proximos & linha de costa.

3.4.4. Estudo da Vulnerabilidade do Aquifero do
Campeche

O estudo da vulnerabilidade do aquifero foi baseado no Estudo do
Manancial Subterraneo da Costa Leste — Campeche, este documento foi
encomendado, pelos CASAN e teve a finalidade de determinar o correto
dimensionamento do sistema de captacdo de agua subterranea, com a
definicdo das condigBes Otimas de explotacdo, a fim de se evitar a
salinizacdo das zonas produtoras, estudar a vulnerabilidade do aquifero e
propor medidas de protecdo deste. O executor deste estudo foi EPT
Engenharia e Pesquisas Tecnoldgicas. O estudo de vulnerabilidade do
aquifero que sera apresentado foi baseado em duas metodologias: GOD
e DRASTIC.

A metodologia GOD é baseada na avaliag8o de trés fatores:

- tipo de ocorréncia da agua subterranea (grau de confinamento);
(G = Groundwater occurrence);

- caracteristicas, em termos litol6gicos, grau de consolidacdo dos
estratos acima da zona saturada; (O = Overall lithology);

- profundidade do nivel freético, ou do topo do aquifero confinado.
(D = Depth to groundwater).

De acordo como fluxograma apresentado na figura 8.
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Figura 8-Sistema de avaliacéo do Indice GOD de Vulnerabilidade do
Aquifero.

A metodologia DRASTIC, segundo Monteiro at al (2008) é um
sistema paramétrico de avaliagdo que inclui sete caracteristicas
hidrogeolodgicas somadas de forma ponderada: D (profundidade do topo
do aquifero), R (recarga), A (material do aquifero), S (Tipo de Solo), T
(declividade), | (influéncia da zona vadosa) e C (condutividade
hidraulica). Portanto, baseia-se no principio da operagdo com planos de
informacdo geograficas em ambiente de geoprocessamento, sendo que
cada um destes planos representa parametros mapeaveis e influentes na
composicao final.

O DRASTIC permite encontrar um valor numérico para cada
ponto da area de trabalho de acordo com a seguinte equacao:

DRASTIC = (Di x Dp)+ (Ri x Rp) + (Ai x Ap) + (Si x Sp) + (Ti x
Tp) + (li x Ip) +(Cix Cp) (1)

Onde i € valor atribuido ao parametro e p 0 seu peso. A cada um dos
pardmetros atribui-se valores i que variam de 1 a 10 cujo valor se
relaciona diretamente com o potencial de poluigdo e um peso p que varia
delab.
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Da resolucdo da equacdo do indice de vulnerabilidade , Equacao
01, para todos as areas elementares de mapeamento ou “pixels”, que no
caso do Campeche, foi definido como sendo de 10 m2

No estudo encomendado pela CASAN, os elementos descritores
A, S, | e C da metodologia original foram agrupados em um plano de
informacdo de geologia, G. Este agrupamento foi realizado devido aos
seguintes fatores :

- O tipo de aquifero em sub-superficie ndo varia na
regido estudada, logo o elemento A torna-se constante;

- As espessuras da zona ndo-saturada sdo muito
pequenas, e sua constituicdo granulométrica bastante
homogénea, portanto a atenuagdo, |, pode ser
considerada constante;

- As condutividades medidas nos ensaios de
bombeamento pertencem a uma mesma classe de
variacdo, portanto, para efeitos de vulnerabilidade, foi
adotado um valor constante para toda a regido
modelada;

O tipo de solo é funcdo dos processos geoldgicos mais marcantes
e recentes, portanto adotou-se a geologia como principal fator. Na tabela
5 sdo apresentados os fatores adotados no desenvolvimento
vulnerabilidade do aquifero do Campeche.

Tabela 5 Indicadores DRASTIC modificados para aplicagéo no Sistema
Aquifero de Campeche

Elemento Descritor Peso Discretizacao / Intervalos de Classe/
Valor do Aributo
Espessura da Zona N- S Om-1,00m- 10
Saturada (D) 1,00m-2,00m-9
200m-3,00m-7
3,00m-4,00m-5
4,00m-500m-3

>5,00m-1

Recarga (R) 4 Contribuigao anual nula - 1

Contribui¢ao anual (Omm - 300mm) - S
Contribui¢ao anual (>300mm) - 9
Topografia (T) 2 Intervalo de cotas (0 - 12,00 m) - 9
Intervalo de cotas (12,00 m - 24,00 m) -
Intervalo de cotas (24,00 m - 36,00 m) -
Intervalo de cotas (36,00 m - 48,00 m) -
Intervalo de cotas (48,00 m - 60,00 m) -
Intervalo de cotas( > 60,00 m ) - 1
Geologia (G) 3 Embasamento e depdsitos coluviais - 1
Depésitos lagunares/banhados - 5
Depdsitos marinhos praiais/edlicos - 9

Wwu~N®

Fonte: CASAN (2002).
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Assim o metodologia adaptada, resumiu a equagdol, na
seguinte equacao:

indice de Vulnerabilidade = vD(5)+VR(4)+vG(3)+VT(2).

Sendo que cada um destes parametros representa uma camada,
ou um mapa, dividido em classes de valores desenvolvendo uma
operacdo basica da modelagem em ambiente de geoprocessamento.
Obtendo como produto final o Mapa de vulnerabilidade natural do
aquifero do Campeche, apresentado na figura 9.

Portanto pela metodologia GOD, o sistema aqifero
costeiro do Campeche, apresenta indice de vulnerabilidade natural igual
a 0,8, dentro da faixa de extremo, variando de baixo a alto, sendo que
algumas por¢cdes do aquifero acentua-se a vulnerabilidade
principalmente em funcéo dos seguintes fatores:

. Zonas com muito baixa espessura de zona ndo-saturada, ou
seja, agua subterranea semi-aflorante, com baixissima capacidade de
atenuacéo;

. Zonas de recarga, principalmente nas zonas de dunas
moveis e fixas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Diagnéstico das aguas urbanas do Distrito do Campeche

O Diagnostico das aguas urbanas do Distrito do Campeche foi
baseado no Plano Diretor de Floriandpolis, nos projetos da PMF e da
CASAN sintetizados anteriormente, bem como da analise de mapas e
imagens de satélite da regido. Inicialmente foram contextualizados
alguns principios do planejamento urbano e como se encontra
legalmente os recursos hidricos no plano diretor do municipio de
Floriandpolis. Entdo a partir disto foi realizado o diagnostico das aguas
do Campeche, com énfase na drenagem urbana e nos recursos hidricos.

O planejamento urbano integrado ao plano de saneamento bésico
e a gestdo dos recursos hidricos, deve-se ter alguns principios
sustentaveis para o desenvolvimento urbano da Bacia Hidrografica.
Segundo Tucci (2005):

“O abastecimento de dgua deve ser realizado
de fontes confidveis que ndo sdo
contaminadas a partir de outras fontes de
montante. O esgoto sanitario deve ser
coletado e tratado para que a agua utilizada
ndo esteja contaminada e o sistema hidrico
tenha condi¢des de se recuperar. A drenagem
urbana deve preservar as condigdes naturais
de infiltracdo, evitar transferéncia para
jusante de aumento de vazdo, volume e carga
de contaminacdo no escoamento pluvial e
erosdo do solo. Os residuos s6lidos devem
ser reciclados na busca da sustentabilidade e
da renda econdbmica desta riqueza e a
disposigdo do restante deve ser minimizada.”

Nas normas relativas as areas de usos nao urbanos, do Plano
Diretor de Uso e Ocupacdo do Solo do Distrito Sede do Municipio de
Floriandpolis, institui que :

§ 30 - Nos mananciais, nascentes, areas de
captacdo d'4gua, faixas sanitarias e faixas
marginais dos corpos d'agua, é proibida a
supressdo de vegetagdo de qualquer porte, o
langamento de qualquer efluente ndo tratado,
0 emprego de pesticidas, inseticidas e
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herbicidas, e a realizacdo de cortes, aterros ou
depdsitos de residuos sdlidos.

Porém este esta em processo de aprovacdo desde 2007, no
Anteprojeto de Lei Plano Diretor Desenvolvimento Sustentavel de
Floriandpolis, sendo complementada pelas: Politica de Manejo
Sustentavel das Aguas do Territério Municipal :

§ 1° “.. consiste em implantar as
tecnologias mais avangadas e 0s critérios de
manejo mais conservativos a fim de diminuir
a necessidade de transportar agua do
continente, mediante a captacdo de agua da
chuva, sua reutilizagdo nos  servicos
domiciliares, a diminuicdo das perdas de
agua nos servicos e a utilizacdo de aguas
tratadas dos esgotos sanitarios para a rega, de
maneira a preservar as bacias hidrogréficas e
as areas de banhado e mangue.”

Esta politica seria implementada através dos seguintes
programas:

a) programa de uso para a protecao,
vigilancia, manutencdo e recuperacdo de
margens de cursos de agua, areas sujeitas a
inundacdo, mananciais, Aareas de alta
declividade e cabeceiras de drenagem;

b) programa de macrodrenagem
urbana incluindo a prevengdo e restricGes
para o uso de &reas inundaveis e de risco;

c) programa de captacdo e
reaproveitamento das aguas pluviais nas
edificacOes;

d) programa de manejo sustentavel
das 4aguas subterraneas, superficiais e
costeiras, através de estudos e legislacdo
adequados;

e) programa de permeabilidade do
solo das areas urbanas;

Atualmente o servigo publico de abastecimento de &gua e de
esgotamento sanitario no municipio de Floriandpolis € executado pela
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento - CASAN, através de
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concessao da Prefeitura Municipal mediante convénio firmado em 1977.
O abastecimento de adgua operado pela CASAN é feito através de trés
diferentes sistemas de distribuicdo: Sistema Integrado de Abastecimento
de Agua, Sistema Costa Norte e Sistema Costa Leste-Sul.

O Sistema Costa Leste/Sul, a partir de 1985 até a implantacdo da
ETA Lagoa do Peri era abastecido pelos pogos artesianos perfurados ao
longo do Aquifero. Segundo o diagndstico realizado em 2007 para
subsidiar o plano diretor participativo de Floriandpolis, este sistema
utiliza o manancial da Lagoa do Peri e conta ainda com dois sistemas
auxiliares: a) A captacdo do Rio Tavares. b) Captacbes Subterraneas
através de 13 Pocos, dos quais 3 pocos estdo em funcionamento e os
demais pogos sdo reservas técnicas. As principais localidades atendidas
pelo sistema costa leste-sul sdo: Lagoa da Conceicdo, Barra da Lagoa,
Campeche, Morro das Pedras, Pantano do Sul, Armacdo, Ribeirdo da
Ilha, Caieira da Barra do Sul Tapera e Pedregal.

O manancial Rio Tavares possui uma area de bacia de
contribuicdo de 2,36 Km?, com vazdo média de 51,57 I/s e vazédo
captadada de 20l/s. Sofrendo maior taxa degradacdo a partir da SC 405,
onde ocorre langcamento de esgoto e depdsito de residuos solidos.

Na tabela 6 sdo apresentadas as caracteristicas dos pocos de
captacdo de agua da CASAN, e na figura 10 a localizacdo destes no
aquifero do Campeche.

Tabela 6-Pocos de captacdo de agua.

Poco/Apelido NE Médio(m) ND Médio (m) Profd. (m) |Vazdo Média (m’/h
Areias I 5.35 9.25 34.00 @
Areias 11 6.00 11.50 36.00 »
Areias 11 6.00 14.73 39.60 )
Areias IV - - - 5

Coruja 4.70 9.70 44.00 @
Torres 4.60 11.30 36.00 -
Perdizes = = = ®
COHAB - - -
Lagoinha 1.75 8.00 39.50 =
Eros 1.90 10.00 39.50 s
Garcez (Igreja de Pedra) - - - s
Bertoldo 1.45 10.65 47
Village - - -

.Fonte: CASAN, 2005
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Nas areas de Floriandpolis onde ainda ndo existe rede coletora de
esgoto sanitario, este é tratado atraves de sistemas individuais através de
fossas sépticas, filtros anaerdbicos e sumidouros ou valas de infiltragdo.
Porém, grande parte da planicie é inundavel (charcos, pantanos, lagoas e
manguezais) e esti a baixas altitudes, potencializando a saturacdo do
lencol freatico e os alagamentos generalizados apds frequentes chuvas,
gue cronicamente impdem o refluxo das fossas domésticas em muitas
residéncias da regido. Na figura 11 é identificado as areas de risco de
contaminacdo do manancial subterraneo do Campeche, coincidentes
com as areas de maior ocupagao urbana, mas de acordo com o mapa de
vulnerabilidade e de localizacdo do pocos da Casan, estas areas ndo se
sobrepde.

LEGENDA

Closses de risco de contaminagdo
orgdnlca

Muite Alta

Balxa

Fonte: Base cartogrifica PUF/ 1998
=

Figura 11-Cargas de contaminagdo organica no Aquifero do Campeche.
Fonte: CASAN,2002)

Para remediar esta situacdo iniciou-se em 2010, o projeto de
Esgotamento sanitario para o Distrito do Campeche, sendo que das 18
(dezoito) sub-bacias projetadas as Sub-bacia 8 e 10 estdo em fase de
implantacdo (figura 12), descritas a seguir:

- SUB-BACIA 08 / Av. Pequeno Principe — Rua do Gramal

— Rua Auroreal: a area de abrangéncia desta sub bacia alcanca grandes

trechos da Avenida Pequeno Principe, as ruas do Gramal, Auroreal e

Varios outras, contemplando a localidade de Jardim Eucaliptos e Jardim

Castanheiras. Possui elevada densidade populacional, com varios
estabelecimentos comerciais, e nela situa-se a Lagoa da Chica.
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- SUB-BACIA 10 / Avenida do Campeche Riozinho: a area
de abrangéncia desta sub-bacia contempla os moradores instalados ao
longo do segmento de trecho da Avenida Campeche a partir da Avenida
Pequeno Principe. Nesta sub-bacia situam-se o Centro Comunitario do
Campeche e construc@es histéricas como a Igreja Sdo Sebastido .

e f

SBRATA ©
N

Figura 12- Sub-bacias de esgotamento sanitario em processo de execugao.
Fonte: CASAN, 2005( acessado em 2012).

Outro fator importante a ser analisado na infraestrutura urbana e
um dos focos principais desta pesquisa é a relacdo da drenagem urbana
com os recursos hidricos. Segundo o PMISB o sistema de drenagem de
Floriandpolis se aproveitou em grande parte dos cérregos naturais como
forma de solucionar o escoamento das aguas pluviais, consequentemente
degradando estes. A principal causa das inundacdes é a ineficiéncia
sistema de drenagem concomitante a uma ocupacdo desordenada, além
dos inumeros blogueios no caminho natural das aguas (Engevix,1999).

O uso inapropriado das medidas estruturais como retificacdo e/ou

canalizagdo de trechos dos rios e a falta de manutencdo dos canais e das
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caixas de captacdo presentes na rede agravam o0s problemas da
drenagem local. Por exemplo, na regido da Rod. SC-405 descem varios
canais que tem sua foz no Manguezal do Rio Tavares, existe um canal
tubulado por particulares de maneira subdimensionada, criando zonas de
alagamento por toda a regido mais baixa do canal, resultando numa
reducdo da capacidade de escoamento da agua. Este tipo de alteracdo
nos rios pode ser visualizados nas imagens aéreas de 1938, 1957, 1977
e 2007, representadas na figura 13, & regido entre & UEP Sertdo da
Costeira e Fazenda do Rio Tavares.

Figura 13- Alteragdes ocorridas no Rio Tavares.
Fonte: Geoprocessamento coorporativo-PMF. (acessado em 2012).

Os pontos mais criticos da UTP do Rio Tavares e do Morro das
Pedras, dos canais de macrodrenagem, foram apresentados na figura 14,
pelo PMISB no produto 6-Diagndstico da Drenagem urbana: a Rua Pau
de Canela, lagoa da Chica, Riozinho do Campeche, area de banhado
préximo a Rua Francisco Vieira, a regido da Rua Olindina Lopes e um
trecho da SC 405 préxima a Rua Laura Duarte.
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A drenagem urbana da regido ndo possui nenhum cadastro da
rede de microdrenagem e macrodrenagem, segundo Becker (2006), a
realizacdo de um cadastro é de suma importancia para:

- Administracdo  das  informacdes:
Cadastro da rede de micro e macro
drenagem; cadastro das areas de inundacdes;
Cadastro da vazdo; cadastro dos elementos
como, caixa de inspecdo, caixa de ligacao;
cadastro da localizacdo de 4&reas com
estrangulamento dos rios; conferéncia e
execucdo de lancamentos nos cadastros da
rede.

- Padronizacdo do cadastro: Coordenar
e subsidiar os departamentos na implantacdo
padronizada da sistematica do cadastramento
das redes de drenagem.

- Interface  com  outros  6rgdos:
Coordenar 0 entrosamento com
concessiondrias  de  servicos  publicos,
empresas particulares, 6rgdos publicos e
demais unidades do servico, no que diz
respeito as informacgGes cadastrais e ou
analise interferéncia.

- Acompanhamento de obras:
Acompanhar as obras em execucdo,
apresentando elementos cadastrais.

- Controle de qualidade: Controlar a
qualidade e garantir a apresentagdo dos
cadastros de novas obras ou modifica¢fes em
sistemas de drenagem.

- Implantagdo e manutencdo de bancos
de dados: Coordenar a implantagdo e a
manutencdo dos bancos de dados dos
elementos constituintes dos cadastros das
redes de macro e micro drenagem.
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No municipio de Floriandpolis o sistema de drenagem ¢é realizado
concomitantemente com as obras de pavimentacdo, sendo que o
responsavel por estes projetos e execucdo é a Secretaria de Obras da
PMF. Os projetos destas obras encontram-se de forma desarticulada, ndo
possuindo nenhum mapa da rede de drenagem da regido. Portanto foi
desenvolvido um mapa a partir dos projetos avulsos de cada rua da
regido, fornecido pela secretaria de obras da PMF .

Estes arquivos fornecidos englobavam todos os projetos de
drenagem, até mesmo aqueles que ainda ndo foram implantados, assim
foram analisadas imagens do Google Earth e idas ao campo para se
estruturar a rede condizente com a realidade atual.

O sistema drenagem é formado basicamente por medidas
estruturais: valas, canais e tubulagdes. E possuem como dispositivos
acessOrios caixa de captacdo (anexo 2), caixa de captacdo do tipo
sumidouro (anexo 3), caixa de acumulacdo e infiltracdo (anexo 4)e
caixas de juncdo (anexo 5).

O efluente pluvial, com alto indices de poluentes, sdo lan¢ados no
mangue do Rio Tavares, ou sofrem processo de infiltracdo, através dos
sumidouros de drenagem. Além disso, alguns canais acabam por
desfragmentar a faixa de dunas, da praia do Campeche ( ENGEVIX
,1999).

4.2. Analise dos impactos do manejo das aguas pluviais nos
Recursos Hidricos.

4.2.1. Cruzamento dos Planos de Informacgoes

Apos ter sido desenvolvido o mapa com a rede de Drenagem do
Campeche, realizou-se a sobreposicdo deste no mapa de vulnerabilidade
do aquifero do Campeche, desenvolvido e detalhado pela CASAN
(2002), gerando a figura 15, com uma visdo panoramica da situacéo e
varios mapas recortes detalhados das zonas de maior vulnerabilidade,
para se analisar as interfaces da rede pluviais e das aguas superficiais e
subterraneas.

As caracteristicas principais analisadas foram as medidas
estruturais utilizadas para o lancamento da rede de drenagem, a
descricdo dos possiveis impactos destes nos corpos de agua :rios, lagoas
e regides alagadicas, bem como seus impactos nos mananciais
subterraneos. Além disto , foi avaliado o uso de retificacdo dos canais e
sua influéncia na hidrografia da regido e o aumento de inundagfes
devido a canalizagdo de trechos de rios, realizados aletoriamente por
particulares.
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Figura 15-Rede de Drenagem sobreposta ao mapa de vulnerabilidade
do aquifero.
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42.1. Analise detalhada das Zonas de maior
Vulnerabilidade

4.2.1.1. Regido1- Lagoa Pequena

A Lagoa Pequena, cuja superficie total (incluindo a parte
colmatada) é de aproximadamente 186.372 m2, representa 0 mais
importante afloramento do lencgol freético da Planicie do Campeche e,
do ponto de vista hidrogeoldgico, constitui uma das sub-bacias mais
importante, da Ilha de Santa Catarina (BARBOSA et al, 1999).

A regidol-Lagoa Pequena esta representada na Figura 16, esta
possui em sua margem um pogo de captacdo de dgua para abastecimento
e mais dois préximos a sua area de influencia, quando a lagoa inunda e
ocupa o leito secundario a agua escoa por um canal a sudeste da lagoa e
entre dunas formando brejos que lentamente escoam para o Rio do Noca
(riozinho) para atingirem a praia do Campeche.

De 1998 a4 1999 foi diagnosticado pelo projeto de extensdo da
UFSC “Adote uma lagoa” alguns problemas de degradacdo ambiental
dos recursos hidricos superficiais na regido da Lagoinha Pequena, que
englobam problemas de aterramento dos corpos de agua superficiais a
drenagem dos mesmos, dentre outros , como:

- 0 aterramento na parte Norte da
Lagoinha, para a constru¢cdo de vias de
acesso aos loteamentos implantados de forma
clandestina vigente;
- a ocupacdo da faixa sanitaria do
entorno da mesma (cuja largura legal é de
100 metros e sua funcdo é proteger o
ecossistema da Lagoinha), por grande
nimero de construcdes, ocupando a
totalidade da referida faixa nas margens
Oeste, Norte e Nordeste;
- 0 desmatamento da vegetacdo de
restinga (por parte de antigos agricultores e,
recentemente, por empresarios ambiciosos e
contraventores), ©0 que contribuiu para
acelerar o processo de
- colmatacdo das lagoas existentes na
area;
- a abertura do canal de drenagem |,
ocasionando o rebaixamento do nivel freatico
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do complexo lagunar da area, que até hoje
nado se restabeleceu, provocando,
notadamente, desequilibrio no ecossistema..

A caracterizacdo detalhada da rede ndo foi possivel por falta de
dados fornecidos pela PMF. Porém, a partir das imagens do google
Earth, foi identificado as ruas pavimentadas e assim vinculadas a uma
possivel rede de drenagem, sendo informado pela secretaria de obras
gue se utilizam sumidouros de drenagem com infiltracdo, que irdo
descarregar na avenida Campeche, ajudando no processo de
assoreamento da Lagoa pelos residuos sélidos lavados da rua e pelas
possiveis redes clandestina de esgoto. E contaminando 0s pocos de
captagdo por duas vias diferente, superficialmente pelo transbordamento
da lagoa e pela sedimentagdo dos contaminantes no fundo da lagoa, por
ser uma zona de afloramento esta diretamente ligada as A&guas
subterréneas.
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Figura 16 -Regido 1- Lagoa Pequena
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4.2.1.2. Regido2-Riozinho do Campeche

A regido do Riozinho do Campeche tem sua nascente no Morro
do Lampido e recebe contribuicdo de efluentes pluviais e residuais da
Rua da capela, rua Pau de Canela e de algumas ruas perpendiculares a
Av. Campeche. Este rio possui problemas de ligacGes clandestinas de
esgoto, sendo considerada imprépria para banho , segundo a avalia¢do
de balneabilidade da FATMA.

E a caracterizacdo da rede de drenagem e sua interface com 0s
Recursos hidricos foi baseado na figura 17, Regido 2 — Riozinho do
Campeche.

Esta em uma regido de extrema vulnerabilidade do aquifero,
sendo composta por banhados valas de drenagem e somente um pogo de
captacdo, bem como a retificacdo de alguns dos seus contribuintes.
Segundo a secretaria de obras, na década de 90 esta canalizacdo
colocada de forma inadequada foi a responsavel, por alguns problemas
de alagamento no final da Av. Pequeno Principe.

A rede de drenagem é compostas por caixas de captacdo simples
e por caixas de captagdo do tipo sumidouro, sendo estas concentradas
nas regides de extrema vulnerabilidade prevalecendo uma espessura de
0 & 2 m de profundidade a zona saturada, ou seja , eles utilizam sistemas
de infiltracdo que acabam por funcionar como sistemas de injecdo de
agua pluvial contaminada no aquifero do Campeche.
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Figura 17- Regido 2- Riozinho do Campeche
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4.2.1.3. Regido 3- Rio Tavares

O Rio Tavares tem a nascente no leste do macico central, o qual
contorna pelo sul até encontrar 0 mangue, no caminho recebe as aguas
gue nascem do macico sul e atravessam a por¢cdo mediana da planicie
em direcdo norte, recebendo também contribuicdes do Morro do
Lampido. Percorre desde areas de alta densidade demografica até areas
de grande biodiversidade e importancia ecoldgica, 0 mangue do Rio
Tavares, passando por varios problemas de degradacdo que saturam sua
capacidade de depuracdo em diferentes trechos do Rio. E de acordo com
Plano Diretor do Balneério Distrito do Campeche, trecho deste ainda
passa pela a area reservada como ASE- Area do Sistema de Saneamento
e Energia, , figura 18.

Figura 18-ASE-Area do Sistema de Saneamento e Energia.

Nesta ASE, sera implantada a ETE do sul da llha, que segundo o
“Projeto Final de Engenharia do Sistema de Esgoto Sanitario do Sul da
ITha” (CASAN, 2005), o Rio Tavares e o Oceano Atlantico sdo os
Gnicos corpos receptores potenciais da regido para a futura ETE a ser
instalada. O tratamento sera através de Reator Anaerébio (UASB)
seguido de Filtro Bioldgico, com desinfeccdo por Ultra Violeta,
garantindo eficiéncia superior a 90 %. Visando melhorar o efluente
final, com relacdo aos nutrientes, principalmente Nitrogénio e Fosforo,
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foram projetadas oito wetlands (tratamento por raizes de plantas).
Porém, por mais eficiente que seja ainda sim ira sobrecarrega-lo, além
disto , esta ETE ird se localizar em uma regido de extrema
vulnerabilidade do aquifero do Campeche, sendo que o projeto da ETE
ndo apresenta nenhum estudo de risco de vazamento e de alagamento da
regido.

Na figura 19, Regido 3- Rio Tavares pode ser visualizado a
interface da macrodrenagem com o Rio e com o Aquifero do Campeche.

Da rede de drenagem levantada e de acordo com os dados
disponibilizados, a regido recebe o efluente:

- Rua Pau de Canela: Rede composta por tubulacfes e
caixas de captacdo , que de acordo com geomorfologia da regido , parte
desta € drenada para o Rio Tavares, parte para a Avenida Campeche.
Como mostrado na figura 14, a montante desta rua localiza-se uma areas
suscetivel a inundacdo, como consequéncia da ocupagdo com
construgdes irregulares no talvegue, modificando desta forma as
condi¢des de uso do solo para a area, contribuindo para o assoreamento
e com obstrucdo por lixo.

- Vérias valas de drenagem que promovem a infiltracdo, em
regibes que o aquifero esta aflorando , aumentando o risco de
contaminacdo deste, pois estas valas drenam ndo somente os banhados
para o rio, mas parte da SC 406.

- Trechos do Rio que foram canalizados, que
consequentemente promovem o alagamento de regides a jusante.

- Alagamentos que ocorrem devido a variagdo do nivel das
aguas do mar, que se elevam adentrando o canal do Rio Tavares
impedindo que as aguas da chuva escoam.

- Desequilibrio na zona hiporréica e na homeostase do rio, ja
gue este apresenta grande deposicdo de residuos solidos, ligacdes
clandestinas de esgoto e poluentes trazidos pelos canais de drenagem.
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Figura 19- Regido 3 — Rio Tavares
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4.2.1.4. Regido 4- Lagoa da Chica

Na regido da Lagoa da Chica existem pontos de cota muito
baixos tornando-os vulneraveis a alagamentos e suscetiveis a enchentes,
principalmente onde as construcfes ja ocupam a zona de alagamento
for¢ando uma gradativa redugao de seu nivel d’agua, ao longo dos anos.
Estes problemas sdo causados tanto pelo assoreamento provocado pela
erosdo de aterros proximos, quanto pela interceptacdo e desvio das
aguas que antigamente afluiam a mesma.

Esta regido também ¢ de afloramento do Aquifero, e ndo possui
fiscalizagdo das diretrizes de uso e ocupacdo do solo, podendo ser
visualizado na figura 20, & area de inundacéo relativa a area que ja esta
ocupada.

l‘:':! : £ovon Areas_inundaveis Orto2009.05.mun

Secetaria Municipal da Receits

A Dscemhisinde A
(5 - suscenbitidade Bezca cu Nals
[ - Sasceneidade Nidia
[ 54 - Alsgado ds Basbados

BD - Alugado do Baskados am
o

Dats: 10872012

Figura 20-Area de inundac&o da Lagoa da Chica. Fonte:
Geoprocessamento Corporativo-PMF
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Na sobreposicdo dos mapas da rede de drenagem na
vulnerabilidade do Aquifero , pode ser visualizado na figura 21, Regido
4- Lagoa da Chica a drenagem é caracterizada por:

- Parte dos projetos ndo foi possivel ser identificado o tipo
de captacdo das aguas pluviais, pelo arquivo fornecido estar incompleto.

- Possui rede contribuinte composta de caixas de captacdo
do tipo sumidouro com infiltracdo, caixa de captacdo simples e caixa de
captacdo com armazenamento e infiltracdo.

- Na lagoa da Chica existe uma caixa de captacdo que drena
a agua da lagoa pelo condominio morada do sol, descarregando a agua
para 0 mar. E outra caixa que se liga a rede de drenagem presente na rua
dos eucaliptos.

- Né&o a presenca de canais de dgua, mas apresenta indicios
gue possa ter sido aterrado o canal que ligava a lagoa da Chica ao
Riozinho do Campeche, de acordo com a secretéaria de obras.

A regido da Lagoa da Chica esta sobre um local de extrema
vulnerabilidade do aquifero do Campeche, é um ambiente altamente
degradado, pela gradativa redugdo de seu nivel d’agua causada tanto
pelo assoreamento provocado por erosdo de aterros préximos, guanto
pela interceptacéo e desvio das 4guas que antigamente afluiam & mesma
(Engevix, 1999). Atualmente esta sendo instalada a rede de esgoto,
porém ainda grande parte da populacdo utiliza fossa séptica sendo a
carga poluente complementada pelas lavagens das ruas, que por
intermédio dos sumidouros de drenagem vinculados a uma fina camada
de zona insaturada, realizam injecdo destes poluentes no aquifero.
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Figura 21- Regido 4 — Lagoa da Chica
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4.2.1.5. Regido 5- Condominio Norbeker
A regido 5- Condominio Norbecker, na figura 22, possui a maior
concentracbes de valas de drenagem que conduzem & agua para O
mangue do Rio Tavares, apresenta 4 pocos de captacdo de agua para
abastecimento, e algumas zonas de banhado e alagamento. A rede de
drenagem utiliza somente caixas de captacdo que lancaram seus
efluentes nas valas de drenagem, sem nenhum pré-tratamento ou no
minimo o uso de algum tipo de geotéxtil. Nesta regido ocorrem bacias
de infiltragdo eventuais realizadas pelos condominios que reservam uma
area para conduzir o efluente pluvial coletado, nem sempre funcionando
da forma correta e ocasionando alagamentos a jusante.
Esta regido ainda ndo e coberta pela rede de esgoto,
portanto utilizam fossas sépticas, que nem sempre passa por inspecao e
aprovacdo legal, dimensionadas e operadas conforme normas NBR 7229
e NBR 13969. A inadequada instalagdo destas estruturas acaba por
contaminar o solo e o aquifero, pois ndo projetam com o tempo
suficiente para depuracdo das aguas residuarias. Estas estruturas
deveriam realizar a separacdo liquida do solo e eliminar os organismos
patogénicos da fase solida, para ai sim , ser lancado em uma vala de
infiltracdo (caso mais indicado por ser um aquifero muito superficial) ou
sumidouro de drenagem. Aumentando o risco de contaminagdo do
aquifero , pois possui pogos nas &reas de extrema vulnerabilidade
vinculado ao uso de fossas sépticas irregulares.

61



Vulnerabilidade Extremamente Baixa

FLORIANOPOLIS

Vulnerabilidade Baixa

ConvencBes Cartograficas
CURVAS DE NiVEL CANAL -CAIXA DE ACUMULAGAD E INFILTRAGAD . CAIXA DO TIPO CAPTAGAD n POGOS DE CAPTAGZD Yuinerebiideds moderec M q p q R) e q ‘ 6 O 5 o C onN d Om T N ‘ O N or b e i\ er

AUXILIARES

~—————  CURVAS DE NfVEL CURSOS D'AGUA . CAIXA DO TIPO SUMIDOURD . CAIXA DE JUNGAD Mufto Vulnerdvel

T

MESTRAS




Figura 22- Regido 5- Condominio Norbecker.

62



4.2.1.6. Regido 6 - Morro das Pedras

A regido do morro das Pedras possui trés pocos de captacdo da
CASAN, apresentando algumas regides de banhados e indicios de um
lago que secou no decorrer dos anos. Sendo que 0S PoOgos ndo se
encontram em nenhuma zona de extrema vulnerabilidade do aquifero,
porém se localizam nas zonas de risco de alagamento apresentada na
figura 14, podendo estes pocos serem fontes de injecdo de poluentes.

A rede de drenagem nesta regido apresentada na figura 23, ¢
composta por canais, galerias , caixas de captacdo simples e caixas de
captagdo do tipo sumidouro. Apresenta uma zona de inundacdo a
montante do trecho do rio que foi retificado, identificado como area
critica pelo PMISB, estes que era contribuinte para o lago que secou.
Toda a &rea drenada desta regido que ndo é lancada nas dunas da praia
do morro das pedras é langada na regido deste lago.
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Figura 23-Regido 5 — Morro das Pedras.
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4.3. Medidas mitigadoras para a interface da drenagem
urbana e Recursos Hidricos do Distrito do Campeche.

Apdbs o estudo realizado o trabalho propfe-se algumas medidas
mitigadoras para a regido, complementando o0s projetos existentes,
sendo estas divididas em medidas estruturais e ndo estruturais.

Medidas N&o-estruturais:

- Refinamento do projeto de macrodrenagem realizado pela
Engevix (1999), considerando um planejamento estratégico que integre
o0 real uso e ocupacdo do solo com um Plano de Recursos Hidricos, e
gue seja condizente com a realidade.

- Realizacdo de um estudo quali-quantitativo do aquifero
para melhor compreensdo do comportamento da agua subterranea e 0s
possiveis impactos dos compostos presentes nos efluentes pluviais e
residuais.

- Complementar institucionalmente a prefeitura, com um
corpo técnico multidisciplinar, pois um dos motivos da falta de cadastro
da rede de drenagem e de obras padronizadas sem estudos especificos
locais, é a sobrecarga de func@es para poucos funcionarios. Além disso,
realocar os projetos de drenagem para a Secretaria de habitacdo e
Saneamento, facilitando a concretizagdo do Plano Municipal
“Integrado” de Saneamento Bésico.

- Desocupacdo e realocacdo das populagdes que estdo na
area de inundacdo dos Corpos Hidricos, ou pelo menos fiscalizagao para
gue ndo aumente a ocupagdo destas regides.

- Controle e fiscalizagdo obras de pavimentagdo e drenagem
pluvial e das aguas subterraneas, para que ndo aumentem os problemas
de alagamentos e nem alteragcbes quali-quantitativas nos recursos
hidricos.

- Trabalhos intensivos de conscientizagcdo da comunidade
sobre 0 manejo das aguas residuarias e pluviais, que o sistema de coleta
destes, na regido de Floriandpolis ndo é Unico , assim preservando 0s
corpos hidricos e ndo sobrecarregando a futura ETE. Baseado em um
tripé para a Educacdo Ambiental, formar, informar e difundir o
conhecimento na comunidade.

- Criacdo de um plano de manejo e conservacdo das
estruturas de drenagem existentes, para ndo haver a necessidade de
abertura de novos canais, e nem a transferéncia do problema para
regibes a jusante. Ampliar a frequéncia de limpeza das estruturas de
drenagem, para que ndo sejam soterradas e colmatadas.
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Medidas estruturais:

- Estudos mais detalhados para o uso de medidas de
infiltracdo para que estas ndo sejam fontes de contaminag&o dos recursos
hidricos. Uso de medidas de pré-tratamento, por exemplo, com o uso de
Geotéxtil no fundo das estruturas de infiltragdo, ndo somente nas
laterais.

- Criacdo de areas de lazer nas regifes de banhado e em
areas de APP, par que evitem a ocupagdo desordenada e auxiliem nos
problemas de alagamento.

- Limpeza e revitalizacdo dos corpos de agua que estdo
assoreados.
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5. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Os estudos relacionados ao ciclo hidroldgico de forma unificada
sdo de suma importancia para a preservacdo e sustentabilidade dos
Recursos Hidricos, pois o atual paradigma do planejamento urbano do
Saneamento , do uso e ocupagéo do solo e da preservagdo dos recursos
hidricos se mostra deficiente e com impactos irreversiveis.

Ao se planejar o ambiente urbano estrategicamente de forma
integrada com as &guas urbanas evita-se problemas de doencas,
desastres, gastos com remediacao e indenizag6es, bem como fornece um
ambiente com qualidade de vida para a populagéo.

O distrito do Campeche é uma regido de alta especulagdo
imobiliaria e crescimento demografico desordenado repercutindo
impactos irreversiveis nos ambientes sensiveis de sua planicie. Mesmo
sendo uma regido rica em biodiversidade, recursos hidricos e espagos
para desenvolvimento urbano, as atitudes individuais das pessoas sem
consultar um corpo técnico capacitado, e sem uma consciéncia
ambiental, acabara por esgotar o0s recursos hidricos e 0 meio ambiente
desta regido.

As explotagbes de A&guas subterrneas para construcdo de
condominios, uso inadequado das infraestruturas de saneamento, bem
como a canalizacdo e retificacdo dos corpos de agua superficiais estdo
levando ao esgotamento quali-quantitativo de varias regides, podendo
ser exemplificado com a degradacdo com a Lagoa da Chica, que sofre
com processo de degradacdo por todos os meios, pelo mau uso e
ocupagdo do solo, pela drenagem da sua agua, pelo assoreamento do seu
leito e pelo aterramento de seus efluentes, transformando-a em um
banhado

Todos estes problemas sdo potencializados pela desarticulacéo
institucional presente no municipio de Floriandpolis, em que as obras
sdo realizadas sem respeitar as particularidades de cada local. Por
exemplo, a CASAN encomendou o estudo sobre o Aquifero do
Campeche, e 0 projeto do esgotamento sanitario do sul da llha, e
aprovou a instalagio da ETE em uma das regibes de maior
vulnerabilidade do Aquifero do Campeche. Porém, esta atitude é reflexo
da falta de corpo técnico capacitado na formulacdo do Plano Diretor da
cidade, que reservou esta area como ASE- Area do Sistema de
Planejamento e Energia, sem analisar o ambiente em toda suas
particularidades.
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Portanto os principais Mananciais e corpos de agua do distrito do
Campeche vém sofrendo degradacdo reflexo de um mal planejamento
urbano. Na drenagem urbana prevalecem o uso de medidas estruturais
sem nenhuma consciéncia ambiental . E mesmo com a execucao da rede
de esgoto, ndo ocorre incentivo e fiscalizacdo da populacdo, para que
liguem suas casas a rede de esgoto e ndo na rede pluvial, e caso
permanecam a utilizar fossa sépticas, pela falta de acesso a rede, que
estas sejam realizadas dentro das normas corretas com as precaucdes
adequadas para ndo contaminar 0s mananciais subterraneos e
superficiais.

O responsavel pelo Plano de Manejo das aguas Pluviais é o
municipio, e a prestacdo dos servicos é geralmente realizada diretamente
pelo titular através de autarquia e/ou secretaria municipal, ou 6rgao
especifico de administragdo local. Os recursos para o planejamento, a
execucdo e a fiscalizacdo da drenagem sdo oriundos do or¢camento geral
do municipio e dos repasses de convénios celebrados com os governos
federal e estadual.(comité de BH).

Seria importantissimo que se realizassem um cadastro da rede de
drenagem e de toda & hidrografia e infraestruturas presentes na regido de
forma uniformizada, para se realizar e cumprir o plano de manejo das
aguas pluviais. Uma das dificuldades ocorrida na realizacdo da pesquisa
foi unificar os dados fornecidos pelos o6rgdo da prefeitura de
Floriandpolis, que divergiam entre si.

Poderia-se dar continuidade neste estudo avaliando quali-
guantitativamente os impactos localizados detalhadamente com coletas
de &guas dos recursos hidricos em diferentes niveis de um mesmo corpo
de &gua, e coletas do fundo das estruturas que fazem parte da drenagem
urbana da regido, caracterizando os impactos reais da interface do
manejo das aguas pluviais nos recursos hidricos.
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Anexo 1-Zoneamento do municipio de Floriandpolis.
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Quadro 5: Zoneamento do Municipio de Florianopolis

Fonte: SANTOS (2008).




Anexo 2- Caixa de captacdo Simples.
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Anexo 3-Caixa de captacdo do tipo sumidouro
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../../../dm4-2055/AppData/Local/Temp/CAIXA%20TIPO%20SUMIDOURO%200,40%20DUPLO-Caixa%20sumidouro-04.pdf

Anexo 4- Caixa de acumulacéo e infiltracéo

By
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../../../dm4-2055/AppData/Local/Temp/caixa%20de%20acumulação%20e%20infiltração.pdf

Anexo 5-Caixa juncdo e Ala
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