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RESUMO

GODOY VIERA, Lourdes Elizabeth. Inter-relacionamento de Dados Urbanos e
Saneamento Basico Utilizando SIG como apoio a Decisio Municipal. Florianopolis, 2002.
76 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de Produgdo)- Programa de Pos-graduagio em
Engenharia de Produgdo, UFSC, 2002.

O presente estudo de caso foi realizado na Unidade Espacial de Planejamento 90 (UEP90),
utilizando como ferramenta de auxilio os Sistemas de Informag¢do Geografica (SIG), com a
finalidade de obter informagdes sobre as condigdes de saneamento basico na regiio em
estudo. O sistema desenvolvido permite realizar consultas dos dados indicativos da
quantidade de lixo, demanda de agua e produg@o de esgoto na UEP estudada. A metodologia
deste trabalho inicia com uma pesquisa bibliografica, seguida da coleta de dados nas
Instituicdes, visitas de campo & area em estudo, desenvolvimento do SIG e por ultimo a
geracdo dos mapas tematicos. Nesta pesquisa foram utilizados dados cadastrais, mapas de
restituigdo aerofogramétrica do Distrito de Campeche fornecidas pela IPUF e dados
estatisticos do Censo 2000 IBGE. Os resultados da pesquisa mostram qué a utilizagdo de SIG
foi fundamental para representar as informag¢Ses em forma espacial, através dos. mapas
tematicos, ele permite também que o usuario estabeleca a area a ser estudada, e as variaveis a
ser consultadas em forma online, constituindo-se em uma poderosa ferramenta para assistir a
administragdo municipal na tomada de decisdo em temas relacionados com o saneamento

basico.

Palavras — chave: Sistemas de Informagdo Geogrdficas, Saneamento Bdsico, Gestdo
Ambiental. - ' <
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ABSTRACT

GODOY VIERA, Lourdes Elizabeth. Inter-relacionamento de Dados Urbanos e
Saneamento Basico Utilizando SIG como apoio a Decisio Municipal. Florianopolis, 2002.
67f Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de Produgdo)- Programa de Pos-graduagdo em
Engenharia de Produgdo, UFSC, 2002.

The present case study was accomplished in the Space Unit of Planning 90 (UEP90), using
the Geographical Information Systems (GIS), with the purpose of obtaining information about
the conditions of basic sanitation in the area in study. The developed system allows to
accomplish consultations of the indicative data of the amount of garbage, demand of water
and sewer production. The methodology of this work begins with a bibliographical research,
following by the collection of data in the Institutions, field visits to the area in study,
development of SIG and finally generation of the thematic maps. In this research land register
data were used, restitution maps of aerial pictures of the District of Campeche supplied by
IPUF and statistical data of the Census 2000 IBGE. The results of the research show that the
use of SIG was fundamental to represent the informétion in spatial form, through the thematic |
maps. It also allows the user to establish the area to be studied, and the variables to be
consulted online, showing that GIS is in an powerful tool to assist to the municipal

administration to make decision in themes related with the basic sanitation.

Key-Words: Geographical Information Systems, Basic Sanitation, Environment Management.



1 INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Nos ultimos anos observou-se uma preocupagdo significante em relagio a gestdes
ambientais, como conseqiiéncia ao deterioro de nosso planeta ocasionado pelo homem ja seja
por contaminagdes hidricas, atmosféricas entre outros.

Este empenho teve inicio a nivel mundial na Conferéncia de Estocolmo em 1972, onde
foram oficializados o interesse pélos estudos de impactos ambientais, € seu posterior
implanta¢do em diferentes paises do mundo. (Magrini, 1990).

No transcorrer das décadas os avangos em termos ambientais foram crescentes. Antes dos
anos 70 as preocupagdes maiores foram com a agua e o ar, isto como resultado da caréncia de
informagdes e estudos sobre os tipos de residuos que eram produzidos, assim como a minima
regulamentagdo sobre os mesmos que existiam na época.

Nos anos 70 e 80 se observaram mais controles as poluigdes produzidas pelas industrias,
assim como planejamentos direcionados a avaliages de impactos ambientais.

Ja nos 90 a forma de gestdao foi mais pro-ativa, se deu inicio a novos conceitos como
gerenciamento integrado, conscientizagio de atua¢des mais responsavel com o meio ambiente
entre outros.

A problematica urbana € um tema preocupante no so a nivel local, mais também mundial,
pelo acelerado crescimento dos centros urbanos, sem a devida infra-estrutura administrativa, e
a falta de politicas urbanas eficazes de controle, ocasionando graves desordenes urbanos e
péssima qualidade de vida & populagio residente.

Na Agenda 21 (Florianopolis, 2000) ¢ destacado que a qualidade de vida de uma
sociedade moderna, necessariamente estdo vinculadas pelas condigdes de saneamento basico
da populagéo.

A falta de recursos e de bom planejamento urbano € o que conduzem a mais insucessos
nas gestdes urbanas e ambientais.

Simultdneos a estas realidades problematicas acima mencionadas surgiram muitos
sistemas que podem auxiliar nas gestdes urbanas e ambientais. Trata-se de sistemas de
informag¢des computadorizados que emergiram e se desenvolveram rapidamente, pelas

inumeras utilidades que oferecem para diferentes areas.



Sistemas que sdo conhecidos como SIG (Sistemas de Informagdes Geograficas), com
capacidade de armazenamento e processamento das informagdes (dados), utilizando como
ferramenta 4 analise espacial (Godoy, 2001).

Os Sistemas de Informag¢des Geograficas sdo elementos fundamentais no planejamento
urbano, pois eles formam parte nos servigos essenciais para a melhoria dos padrdes na
qualidade de vida, principalmente nas regides com grandes aglomeragdes urbanas, onde é
maior a complexidade das redes de inter-relagdes, com profundas implicagdes no
estabelecimento de politicas de planejamento urbano, gestdo de recursos, e gestdes
ambientais (Camargo, 1997).

Por meio da utilizagdo do SIG pode-se obter diferentes informagbes para auxiliar a
tomada de decisdo tais como, selecionar o melhor lugar para realizar um empreendimento, de
acordo as condigdes e critérios estabelecidos.

A maioria das decisGes tomadas para estabelecer um desenvolvimento sustentavel estdo
vinculadas a varios setores, porque eles requerem um equilibrio entre todos os setores que se
encontram em conflito. A nivel mundial todos os organismos encarregados do
desenvolvimento dos recursos ambientais estdo direcionados a um sé setor.

E nesse aspecto que o SIG pode facilitar a comunicagio dos diferentes setores em estudo,
porque o mesmo proporciona as ferramentas para o armazenamento e analise de dados
tabulares e espaciais, permitindo a integra¢@o dos dados obtidos nos diferentes setores
analisados num mesmo formato, mapa em SIG. E importante ressaltar, que na Conferencia
das NagOes sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD) do ano 1992, ja foi
analisado a importancia da utilizagdo de SIG para ajudar ao desenvolvimento e gerenciamento

dos recursos ambientais.

1.2. APRESENTACAO GERAL DO PROBLEMA

O crescimento populacional na area de Lagoa Pequena foi atipico segundo dados
providos pela IPUF, principalmente nos ultimos anos, onde foram constatados que grande
nimero de familias comegaram a fixar residéncia na area, com forte tendéncia a aumentar.

Este crescimento desordenado estd gerando problemas pela falta de planejamento de

ocupagdo e conseqiientemente ocasionando uma degradagio da qualidade de vida, em
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oposigdo ao que caracteriza a Ilha de ser considerada uma das cidades com melhor qualidade
de vida no pais.

Denotando-se assim a falta de identificagdo de grupos populacionais submetidos a risco,
assim como Os recursos naturais também expostos a impactos ambientais, e para evitar esses
tipos de situa¢des sdo fundamentais o planejamento e gerenciamento de maneira a poder
elaborar programas preventivos e avalia¢des continuas das diferentes areas criticas.

E fundamental para um prefeito, vereador e administradores municipais ter dados sobre a
quantidade de populagdo, a condi¢do de moradia, quantas pessoas possuem 0 ndo possuem 0s
servigos basicos de saneamento, assim como informag¢des de como estdo sendo desenvolvidas
as atividades de cada uma das institui¢Ges encarregadas de prestar esses servigos.

Caréncias em co'ntar com esses tipos de dados dificultam o trabalho dos administradores
municipais e das prefeituras, porque eles precisam manejar diferentes informag¢des de outras
instituicdes e também os dados espaciais das areas em conflito.

Um administrador municipal, por exemplo, quando precisa corroborar as gestdes
realizadas pela Vigilancia Sanitaria, no controle das disposi¢des finais do esgoto em certas
areas, ¢ importante que ele conte com uma ferramenta que disponibilize todos esses dados em
forma integrada.

E primordial a necessidade de que o gerenciador conhega o que esti acontecendo em
torno a regido em questdo, a falta dessa informagdo dificulta mais o conhecimento de uma
visdo geral dos diferentes aspectos a ter em conta na etapa da solugdo do problema.

Segundo (Godoy, 2001) ¢ possivel utilizar o SIG na administragio municipal, como
ferramenta de auxilio no procésso de tomada de decisdo, para o gerenciamento e implantagdo
dos diversos sistemas de infra-estrutura municipal.

Em concordancia com o exposto anteriormente, acredita-se que se a administragdo
municipal ndo estd funcionando como deveria, apesar dos esforgos e os intentos de mudanca.
A impossibilidade de poder administrar perdendo o controle de certas regides € causado por
ndo possuir ferramentas que os possam auxiliar em seus planejamentos, por tal motivo a
importancia de seu estudo.

O intuito desta pesquisa € apresentar nogdes sobre a utilizagdo muito robusta desta
ferramenta confirmando na sua aplicagdo pratica as utilidades que oferecem para a parte
ambiental, neste caso para estimar alguns dados de saneamento basico.

Neste sentido, a pergunta que se coloca como fio condutor das argumentagdes

desenvolvidas neste estudo pode ser assim caracterizada:



Quais sdo as contribui¢des que pode trazer a utilizagfio da ferramenta SIG, para auxiliar na tomada de
decisdo de qualquer érgio de plancjamento municipal, de forma a atingir todas as metas desejadas na
gestdo urbana e ambiental?

Uma vez que seja implantada a utilizagdo do SIG, podera contribuir para poder realizar
séries temporais de dados tabulares e espaciais, contribuindo ao conhecimento da evolugio
das diferentes regides de um municipio.

Considera-se de grande importancia a utilizagdo de Sistemas de Informagdes Geograficas
neste mundo globalizado, onde as decisGes devem ser torﬁadas em forma integrada e o mais
rapidamente possivel, perante qualquer evento externo.

E importante também um bom planejamento, que pode ser possivel a partir de
informagdes fornecidas por SIG, das areas que devem se ocupados por popula¢des urbanas,
assim como os servigos basicos que devem ser oferecidos aos mesmos para garantir a moradia
em condi¢Ges dignas, saudaveis e em harmonia com o meio ambiente.

Atualmente uma das maiores preocupagdes dos oérgdos encarregados do planejamento
urbano, ¢ a maneira de poder controlar, regulamentar a massas de ocupagdes em forma
desordenada nas diferentes regides, todos estes problemas sio acompanhados com impactos
tal vez irrecuperaveis da natureza.

Por todos os pontos citados acima se considera justificada e imprescindivel a utilizagio

desta ferramenta.

1.4. HIPOTESES

A seguir apresenta-se a hipotese do estudo proposto.
1.4.1. Hipétese Geral

A utilizagdo do Sistema de Informagio Geografica pode colaborar para o
desenvolvimento de Sistema de Gestdo, em administragio puablica municipal. Nio
simplesmente na modelagem mais também na andlise da gestdo dos recursos ambientais e

servigos de saneamento basico.



Por meio desta ferramenta os 6rgéos de planejamento municipal podem fazer proje¢des

futuras para melhorar e solucionar os possiveis acontecimentos.

1.4.2. Hipétese Subjacentes

H.S.1. A aplicagdo da metodologia de SIG permitira diagnosticar a situagdo atual da area de

analisada.

H.S.2. A disponibilidade de dados integrados em forma de banco de dados e espacial
facilitara o trabalho da administrag@o publica.
H.S.3. As consultas ao banco de dados por meio da representacdo espacial facilitard a

visualizag¢do e conhecimento da realidade da regido em questéo.

1.5. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver uma ferramenta de auxilio as tomadas de

decisdes, direcionadas para os 0rgéos encarregados do planejamento municipal, que facilite as
> [=]

gestdes de planejamento e politicas de saneamento basico em areas urbanas, utilizando o

Sistema de Informag¢do Geografica.

S3o objetivos especificos:

O.E.1. Explorar nas diferentes Institui¢des os dados disponiveis.

O.E.2. Tomar conhecimento in situ da realidade existente da UEP90.

O.E.3. Estudar quais sio os melhores pontos a ser analisados, de maneira a ter
conhecimento sobre a realidade da Lagoa Pequena e os riscos que pode sofrer.

0O.E.4. Desenvolver a metodologia a ser utilizada em SIG.

O.E.5. Mostrar calculos que podem ser obtidos mediante as consultas em SIG.

0O.E.6. Formular estimagdes da utilizagdo dos resultados alcangados neste trabalho.

O.E.5. Divulgar no marco teérico nogdes basicas de SIG.



1.6. RESULTADOS ESPERADOS

Como resultado geral espera-se demonstrar que a adogdo desta tecnologia como
ferramenta de auxilio para o gerenciamento municipal pode melhorar e facilitar o desempenho

das gestdes sanitarias e ambientais.

Como resultados especificos presume-se:

R.E.1. Contribuir com a administra¢do municipal no processo de controle e visualiza¢do de

situa¢des urbanas, ambientais e com o0 modelo de estimagdes estatisticas.

R.E.2. Divulgar mediante esta dissertagdo as vantagens que apresentam a utilizagdo de SIG,

para a obtengdo de dados integrados em diferentes camadas de informacao.

R.E.3. Mediante o estudo realizado e calculado, obter dados de saneamento basico da area de

Lagoa Pequena.
R.E.4 Divulgar SIG no marco tedrico, particularmente a suas aplica¢des na area ambiental.

R.E4. Registrar o diagnostico atual e a modelagem utilizada para estimar os dados que

foram disponiveis para este trabalho de pesquisa.

1.7. LIMITACOES

Devido a impossibilidade de abranger todo o distrito Campeche, constituidos por 13
UEPs (Unidade Espacial de Planejamento), o que implicaria uma imensa quantidade de dados
a serem manipulados, e principalmente pelas travas burocraticas sofridas para a obteng¢do dos
dados, logo apoés sondar diferentes Distritos com seus respectivos UEPs, optou-se por realizar
o estudo na UEP90 Lagoa Pequena no Distrito de Campeche.

Este estudo limitada-se & realizagdo de uma modelagem que possibilite obtgr algumas
aproximagdes das informagdes relacionadas ao saneamento basico da area compreendido por

a Lagoa Pequena, que ajude a ter idéia da condigio existente na mesma.



Na coleta e analises dos dados utilizados, foram restringidas as inscri¢Ges imobiliarias
76/41, 64/78, 64/86, 53/54, 64/95, considerando somente aquelas inscrigdes localizadas em

zona de influencia direta e quase direta a Lagoa Pequena, que é nosso ponto de interesse.

1.8. ESTRUTURA GERAL DO TRABALHO

Apresenta-se aqui a estrutura geral do trabalho. _

No primeiro capitulo é feita a identificagio do problema, delineia-se os objetivos
pretendidos, hipoteses, a justificativa, limitagdes do trabalho e a sua estrutura.

No Capitulo 2 encontra-se a revisdo teorica referente aos Sistemas de Informagio
Geograficas.

No Capitulo 3 € apresentado método da pesquisa.

No capitulo 4 mostra-se o levantamento da situagdo do Saneamento Basico no municipio
de Florianopolis

No Capitulo 5 é identificada a unidade a ser analisada, assim como a analise.

O Capitulo 6 contém a analises dos resultados, conclusdes e as recomendagéeé do
presente trabalho.

Finalmente ¢é listada as referencias bibliograficas.



2 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

2.1.1 Introducio

Os continuos avangos na tecnologia especialmente na area computacional, ha favorecido
nas ultimas décadas evolugdes revolucionarias nas diferentes areas de pesquisas, ocasionando
mudangas que atingem & sociedade, o meio ambiente, e principalmente a prolifera¢do de
conhecimentos cientificos. Este avango da informatica favoreceu também a todas aquelas
ciéncias trabalham com dados espaciais como a Geologia, Geografia, Engenharia, etc.

Apoiado por esta tecnologia com o transcorrer do tempo, desenvolveram-se os Sistemas
de Informag¢des Geograficas (SIG) para atender as necessidades cada vez maior de novos
sistemas que favoregam o relacionamento entre fendmeno no mundo real e sua localizagio
espacial e dessa forma ndo limitar-se s6 a utilizagdo de ferramentas de uso generalizado
(editores de texto, banco de dados).

A tendéncia mundial na atualidade € desenvolver cada vez mais novas tecnologias com
maior €nfase na analise na gestdo urbana. Isto como conseqiiéncia das aglomeragdes urbanas
que as cidades experimentam, e a necessidade de lidar com problemas de abastecimento de
agua tratada, gas, energia elétrica, telecomunicagbes, esgotamento sanitario, controle das
condi¢Ges ambientais, prote¢do aos mananciais, controle de trafego, cadastro imobiliario entre
outros.

Em todas essas questdes o SIG aparece como o mais moderno instrumental para auxiliar
ao planejamento, controle e supervisdo. Uma de suas principais capacidades é a de simular e
inter-relacionar eventos de natureza intrinsecamente espacial. O SIG permite também a
projecdo de cenarios para efeito de monitorizagdo, controle, supervisio e obtengdo de

diagnosticos.
- 2.1.2 O Desenvolvimento do SIG nas Ultimas Décadas

O desenvolvimento dos SIG nas ultimas décadas esta diretamente relacionado com os
avangos na area da computagio e sdo apresentados a seguir:
e Nas décadas dos 40 e 50 foram desenvolvidos equipamentos e metodologias que

viabilizam a implementagio da automagio de determinados processos de analise espacial.



e Nos anos 60 os fatores que ajudaram na criagdo do SIG foram o refinamento nas técnicas
cartograficas, o rapido desenvolvimento de sistemas coinputacionais digitais e a revolugéo
quantitativa das analises espaciais.

e O primeiro sistema que tem-se reconhecido como SIG é proveniente do Canada
denominado Geographic Information System, foi desenvolvido para ajudar nos problemas
ambientais, reabilitagdo e desenvolvimento de solo agricola do pais. A implementac¢do no
Canada foi realizado em 1964, sendo chamado Carnadian Geographic Information
System.

e Na década dos 70 foi o periodo de difusdo do SIG em especial nos orgios
governamentais, principalmente, nos Estados Unidos. Nesse periodo se pode observar um
notavel incremento no interesse em trabalhos relacionados a superficie terrestre de forma
integrada e multidisciplinar. Também na década dos 70 o SIG rapidamente desempenhou
um rol importante em sensoriamento remoto, como auxilio na mterpretac;ao mais precisa
de dados que foram sensoreados em forma remota.

e Na década dos 80 tem se observados continuos crescimentos nas aplicagdes de SIG,
significativos refinamentos do sistema, € um crescimento na expansio comercial e
utilitario do SIG.

e O desenvolvimento nas décadas dos 70 e 80 da Tecnologia de Informagdo (TI) e uma
queda nos custos de hardware e software possibilitaram uma expanséo do SIG, em niveis
comerciais € industriais.

¢ Na década dos 90 houve expansdo de seus mercados tradicionais, além de planejamentos
e gestGes na area publica, em outros setores tais como turismo e construgdo civil. No
inicio desta década foi mais direcionado ao ambiente cliente-servidor, com funciones
acopladas a banco de dados relacionais e pacotes adicionais para processamento de

imagens.

2.1.3 O desenvolvimento do SIG no Brasil

Conhecer o desenvolvimento do SIG no Brasil é de interesse para poder observar a
evolucdo e avangos obtidos nesta area, e a necessidade cada vez maior de novas pesquisas

nesta area. Uma breve resenha € apresentada a seguir (Teixeira, 1995):
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1960-1975 Foi um periodo pioneiro, com destaque para os esfor¢os individuais.

1973-1980 A regularizagdo das experi€éncias e praticas e o surgimento dos Orgédos

nacionais comprometidos com o desenvolvimento de SIG.

1982-1990 O fator competitivo do setor comercial reforcou a dinamizagdo do
desenvolvimento.

e 1990 em diante, dominio do usuario, competicio entre empresas fornecedoras de
sistemas, padronizagio e sofisticagdo dos sistemas e conhecimento de suas

potencialidades pelo usuario.
2.1.4 Conceituacio do SIG

Para um perfeito entendimento do SIG, € necessario que se conceitue inicialmente as
partes que o compdem, s@o elas: Informagdes Geograficas e Sistemas de Informagdes.

Sistemas de informagdes comportam uma serie de operagdes, em um conjunto de
componentes interrelacionados (pessoas, procedimentos, programas e hardware) (Kroenke
apud Abreu, 1995).

Informagdes Geograficas ela é mais conhecida como aquelas informagdes que podem
estar relacionadas com uma localizagdo da Terra, especialmente aqueles fendmenos que nela -
acontegam sejam estas naturais, de recursos humanos e culturais).

Devido a grande evolugdo do SIG, e a abrangéncia da mesma em varias areas de
conhecimento, ocasionou uma certa confusdo em terminologias, tais como Geoprocessamento
e SIG que sdo utilizados normalmente como sinénimos. -

Segundo Rodrigues (1990), o Geoprocessamento seria um sinénimo para o termo da
lingua inglesa “Geographic Information System-GIS” ou Sistemas de informagdo Geografica.

Para Béahr (1993), ndo existe distingdo entre estas duas palavras, para ele o SIG ou
Geoprocessamento € um processo de alta tecnologia intimamente ligado a Cartografia.

Pode-se definir o termo sistema de informagio segundo Calkins e Tomlinson, citados por
Star e Estes (1990), como sendo uma cadeia de operagdes que consistem na observagio,
coleta de dados, armazenagem e analise dos dados e a utiliza¢do da informagdio derivada em
processos de tomada de decisdo.

Um SIG pode executar muitas fun¢des e apoiar tantos dados geograficos como
estatisticos. A manipulag@o dos dados é um aspecto fundamental de todo SIG. Dependendo da

aplicacdo, um SIG pode ser requerido para executar uma grande variedade de fungdes, por
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exemplo, fungdes cartograficas, integragdo de dados, medidas caracteristicas, busca espacial e
analise estatistico (Maguire et.al, 1991).

Ja Rodrigues (1993), define o SIG como uma familia de sistemas dentro do
Geoprocessamento que € composto por: sistemas de conversio de dados, sistemas de
digitalizagdo, sistemas de modelagem digital de terreno, entre outros. Todos estos sistemas
tratam de informagdes espaciais, porém cada tipo tem sua fungio particular. Para ter uma
melhor compreensdo pode-se citar o exemplo de uma instituigdo quer implementar um
mapeamento digitalizado, usando um sistema CAD (Computer —Aided Design), s6 estaria
implementando uma etapa do geoprocessamento, mais ndo necessariamente esta utilizando
SIG devido a que isto implicaria a implementagio de diferentes outras eiapas.

Para Burrough (1994), SIG € mais que um meio de codificar, armazenar e recuperar
dados sobre aspectos da superficie da Terra, sdo sistemas capazes de representar um modelo
do mundo real. Isto é porque estes dados podem sofrer varias alteragdes seja por
transformagdo, manipulagdo, que sirvam como base de testes na etapa de estudo dos
processos, para analise, ou para antecipar os possiveis resultados nas decisdes tomadas no
planejamento.

O SIG ¢ um ambiente computacional no qual dados espaciais representados por‘ entidades
graficas podem ser relacionados entre si e com outros dados ndo espaciais como registros
alfanuméricos de um banco convencional e imagens rasters. (Camargo,1997).

As origens do SIG ¢ multidisciplinar, € mais do que uma simples codificagio,
armazenagem e recuperagdo dos dados acerca das caracteristicas da Terra. Os dados em SIG
representam um modelo do mundo real. Os resultados dos analises de estos dados sdo
geralmente para entender processos ambientais e para a tomada de decisdo.

SIG ¢ a integragdo de diferentes camadas de dados dentro de uma nova camada de dados,
usualmente em formato cartografico, para transforma-las em informagdo, requerida para
assistir o processo de tomada de decisio. A nova informagdo pode consistir de simples
overlays a complexas sifnulagées. E capaz para responder todos os tipos de perguntas que
necessitam ser respondida por combinagéo e transformagdo de grandes quantidades de dados
(Sengupta, 1996).

Embora SIG € simples em principios, a integragdo de dados € a sua fungdo mais
ressaltante. Geralmente envolve diferentes conjuntos de dados overlyng e executa operagdes
aritméticas de relagdo sobre eles. Em alguma instancilas a integragdo de dados requerera a

organizagdo espacial de uma o mais camadas de dados para serem processados.
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Alguns dos procedimentos caracteristicas envolve opera¢des como: contar o nimero total
de ocorréncias de uma caracteristica particular, medigdes de distancias entre objetos, e calculo
de areas, volume e indices de forma. A busca espacial é um aspecto também bem conhecido

do SIG, assim como as analises estatisticas.
2.1.5 Diferencia entre SIG e CAD

A computacdo grafica teve consideraveis avangos, com o avan¢o dos anos foi
popularizando-se os sistemas do tipo AM/FM (dutomated Mapping/Facilities Management) e
principalmente os CAD (Computer Aided Design), cujos objetivos muitas vezes foram
confundidos com aqueles atribuidos aos SIG.

E importante destacar a diferencia entre SIG e CAD, na tabela 2.1 é apresentada as

diferengas entre eles.

Tabela 2.1. Diferencas entre 0o CAD ¢ o SIG

CAD SIG

e E uma ferramenta de desenho digital | ¢ Dispde de ferramentas que permitem

e ndo de processamento espacial. cruzamento de dados o informagdes
e Permite representagdes precisas de de diferentes temas.

linhas e formas (pode-se utilizar em | ¢ Permite analise de natureza espacial

digitalizagdo de mapas). complexa (tais como proximidade e
e Apresenta restrigdes respeito a conectividade). -

atribui¢do de outras informagdes |® Armazena a topologia de um mapa.

espaciais por eles criados. ¢ Tem capacidade de tratar as diversas
e Niao guarda a topologia dos objetos projecdes cartograficas

representados. e Trabalha com um maior volume e

diversidade de dados.

Tanto o SIG como o CAD possuem capacidades para relacionar os objetos a uma
estrutura de referéncia, mais eles apresentam certas diferengas ja mencionadas anteriormente.
Atualmente os sistemas CAD sdo mais utilizados para criagdo e manipulagio de informagdes
graficas vetoriais no computador, mas estes sistema nio estdo preparados para tratar os dados
em niveis diferentes. E importante mencionar que segundo Davis e Fonseca (1994), a
conversdo de dados de CAD para SIG € uma tarefa complexa.

Uma diferenca importante a ser colocada entre o SIG e 0 CAD, é que o CAD possui um

grande volume e diversidade de dados de entrada que ele suporta, assim como a natureza



caracteristica dos métodos de analise que utiliza. Porém, o SIG da uma maior importancia aos
atributos ndo graficos. E importante ressaltar que atualmente com o rapido desenvolvimento
dos softwares, as diferengas existentes tendem a diminuir, podendo no futuro nio ser mais

validas.
2.2 Caracteristicas do SIG

Segundo Camara e Medeiros (1997), a caracteristica de um SIG ¢ sua faculdade de
inserir, integrar, armazenar, recuperar e analisar mapas num ambiente computacional.
Um mapa € uma representagio grafica de fendmenos geograficos, geralmente numa superficie
plana, ja em um ambiente computacional, a no¢do de mapa deve ser estendida para incluir
diferentes tipos de dados geograficos, como imagem de satélites e modelos numéricos de
terreno (MINTs).

Algumas das principais caracteristicas dos Sistemas de Informag¢des Geograficas sdo
apresentados na figura 2.1.

Uma da principais caracteristicas de um SIG bem estruturado € o planejamento € a forma
em que eles devem ser executados nas atividades que envolvem os dados espaciais e
tabulares, que fazem parte da modelagem, entrada, edi¢do, manipulagdo, acesso, consisténcia,

e protegdo.
2.2.1 Estrutura de Dados Espaciais SIG

A estrutura de um SIG € composta de entidades espaciais e ndo espaciais. As entidades
espaciais derivam de uma base topografica e tém propriedades de localizagdo,
dimensionamento e formato. Elas derivam de linhas, poligonos, superficies e pontos que s3o
representados pelo computador utilizando os formato raster ou vector. Aquelas entidades nio
espaciais descrevem os atributos das feigGes espaciais e elas podem ser nominais ou escalares
(Star e Estes, 1990; Burrough, 1994).

O conhecimento sobre a forma como os dados, tanto espaciais como ndo espaciais,

estdo organizados em um SIG ¢ fundamental para sua implementagdo correta.



Integrar: Integra numa unica base de dados, as informagdes
espaciais, provenientes de dados cartograficos , cadastro urbano e

rural, imagens de satélites e outros.

Combinar: Combina as varias informagdes através de algoritmos

de manipulagdo, para gerar diferentes mapas

Consultar:

Recuperar: o conteudo da base de dados
Geocodificadas

Visualizar:

Desenhar:

Figura 2.1. Principais caracteristicas dos SIG.

2.2.2 Estrutura Vectorial

14

Segundo Burrough (1994), “a representagdo vetorial de um objeto ¢ uma tentativa de

representar esse objeto o mais exatamente possivel. Assume-se 0 espago como continuo e,

dessa forma, as posi¢des, distancias e dimensdes podem ser definidas com mais precisdo”.

No formato vetorial qualquer elemento pode ser reduzido a trés formas basicas tais como

linhas, pontos e poligonos, estos sdo codificados e armazenados como uma colegdo de

coordenadas x e y. Os métodos vectoriais assumem que as coordenadas dos pontos s3o exatas

matematicamente. Figura 2.2b.

De acordo a Camargo (1997), os dados vetoriais oferecem as seguintes vantagens:

Podem ser processados, analisados e consistidos segundo parimetros e modelos

espaciais.

Consomem menor quantidade de memoria de massa, em comparagio as imagens “raster”,

facilitando os processos de transmissio, manipulagio e recuperagio destes.

Permitem uma ampla associagio de atributos e unicidade no georreferenciamento.



Os elementos pontuais sio todas as entidades que podem abranger perfeitamente a suas
posiciones por um unico par de coordenadas (x,y). Deve-se estabelecer sua localiza¢do no
espago, considerando sempre como superficie plana, um exemplo de localizagio de uma
entidade ponto, pode ser um pogo artesiano.

As linhas sd@o um conjunto de pelo menos dois pontos, além das coordenas dos pontos que
compdem a linha, deve-se armazenar informag¢do que indique o tipo de linha se esta
trabalhando, o seja, qual o atributo a que esta associado, por exemplo estradas, rios ou lagos.

Com respeito aos poligonos, também conhecidas como areas, podem ser representadas de
varias maneiras no formato vetorial, por exemplo lagoas, territorio de vendas, entre outros. A
finalidade da estrutura poligonal ¢ descrever as propriedades topoldgicas de areas tais como
vizinhanga, hierarquia, forma, etc. Os atributos associados aos poligonos podem ser
manipulados da mesma forma que em um mapa analdgico.

Na representagdo por poligonos, cada elemento tem area e perimetro padronizados, iguais

para todas as unidades elementares (quadriculas).
2.2.3 Estrutura Raster

A estrutura raster, também conhecida como representagdo matricial ou celular, a
representacdo € a estrutura de dados mais simples para ser representados em dados espaciais
Figura 2.2a.

Esta estrutura de armazenamento de dados € um simples mapeamento para memoria em
massa (discos) dos pontos constituintes de uma representagdo grafica e seus respectivos
atributos de exibigdo. Este € motivo pelo qual o espago ocupado para armazenar este tipo de
dados sdo maiores do que nos dados vectoriais.

O formato raster permite uma maior eficiéncia na manipulagio e analise dos dados, é
preferentemente escolhida para operagdes de sobreposi¢do, quando sdo utilizadas feigées
geograficas ndo lineares tais como ocupagio de solo, pedologia e outros.

A escolha do tipo de representagdo dos dados espaciais vai depender dos objetivos
desejados no projeto a ser desenvolvido, as operagdes de algebra de mapas sdo mais facil de
ser utilizados em formato raster, mais se o trabalho precisa ter maior precisio o mais
recomendado € a representagdo vetorial. (Camara e Medeiros,1997). E importante salientar

que o tipo de software disponivel também vai acondicionar, a forma de representar os dados.
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a) Raster .

b) Vectorial

¢) Mundo real

'

Figura 2.2. Tipos de estruturas a) Raster b) Vetorial ¢) Mundo real

2.3 Componentes de um SIG

De forma genérica o SIG, tem trés componentes importantes que sdo hardware, software
e 0 contexto organizacional, todos estos componentes devem estar em equilibrio para que o

SIG funcione adequadamente (Burrough, 1994). Veja a Figura 2.2.

Figura 2.3 Componentes de SIG Software, Hardware e Contexto Organizacional

(Pessoas, Métodos e Dados).
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2.3.1 Hardware

O modulo hardware deve garantir os equipamentos necessarios para a entrada,

processamento e saida dos dados e varia de acordo as tarefas para os quais foram projetados e

do tamanho da organizagio.

O hardware basico é composto de:
e Unidade Central de Processamento
¢ Dispositivo para digitalizagdo
¢ Unidade de impressdo
e Unidade de fita magnética

¢ Unidade de visualizagdo

2.3.2 Software

Os software sido considerados como sub-sistemas do SIG e esta composto por:

Entrada e verificacdo de dados: sio as ferramentas que sido utilizadas para entrada e
manipulagdo de informagdo geografica.

Armazenamento e gerenciamento dos dados: diz respeito a forma como os dados
relacionados a posigdo, ligagdes (topologia) e atributos dos elementos geograficos estdo
estruturados e organizados em relag3o & manipulagio digital e a percep¢iio pelos usuarios.
A organizagdo da base de dados ¢ feita através de Sistema de gerenciamento de Base de
Dados (SGBD). Em projetos de pequena dimensdo podera ser suficiente que o SIG
armazene os dados geograficos em simples ficheiros. No entanto, existira uma nivel a
partir da qual o volume de dados se torna muito grande e o nimero de usuarios desses
dados cresce em forma consideravel, isto passara a justificar a utiliza¢do de um sistema de
gerenciamento de base de dados (SGBD) para armazenar, organizar e gerir os dados do
SIG.

Apresentacio dos dados: sdo as ferramentas que | suportam a consulta, andlise e

visualizagdo geografica dos resultados das analises.
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e Transformacio dos dados: envolve todas aquelas operagdes de limpeza dos dados para
remogdo dos erros e os métodos de analise que podem ser aplicados para obter as
respostas as questdes formuladas pelo SIG.

e Interacio com o usudrio: ¢ a interface grafica com o usuario (GUI- Graphical User
Interface) para facilitar o acesso as ferramentas do SIG. Este ponto € muito importante
porque € essencial para a aceitagdo e uso de qualquer sistema de informag3o.

- O modulo de interagdo com o usuario € essencial para a aceitagdo e efetiva utilizagdo do
sistema. Recentemente, através dos diferentes avangos na tecnologia computacional,
houve possibilidade de acesso direto a0 computador e ao sistema, pelo usuario, permitindo

que ele escolha e organize os niveis de informag¢do que deseja.
2.3.3 Contexto organizacional

Os subsistemas anteriores eles podem direcionar a maneira como as informagdes
geograficas sdo processadas, mas isto ndo garante uma efetiva implementagdo do SIG, além
do software e hardware o treinamento dos técnicos e planejadores que irdo a trabalhar com
essa tecnologia nova é fundamental.

Dentro deste contexto organizacional provavelmente a componente mais importante de
um SIG s3o os dados. Oé dados geograficos e os dados tabulares relacionados podem ser
coletados na propria organizagdo ou adquiridos de fornecedor externos de dados.

O SIG integrara os dados espaciais com os dados provenientes de outras fontes, e podera
usar um SGDB, utilizado em muitas organizagdes para organizar e manter os seus dados, para
gerir os dados espaciais.

O valor da tecnologia SIG torna-se limitado sem a participagdo das pessoas que gerem o
sistema e desenvolvam os planos para sua aplicagdo na resolu¢do dos problemas reais. Os
usuarios de SIG sdo desde técnicos especialistas que concebem e fazem a manutengdo do
sistema, aqueles que o utilizam como uma ferramenta para auxiliar a execu¢do de suas tarefas
diarias.

Um SIG implementado com sucesso, executa seguindo um plano e regras bem definidas,
que implementam os modelos e as praticas operacionais que sdo unicas em cada organizagio,

neste ponto entraria o método utilizado, do qual vai depender atingir a meta desejada.
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Segundo Aronoff (1990), existem certos fatores que podem afetar a qualidade de um SIG

e eles sdo:

Precisio Posicional: a precisdo posicional esta relacionados ao desvio esperado na
representacdo cartografica de um objeto num mapa, em relagio a sua real posi¢do no solo.
Precisio de Atributo: a precisio de atributo consiste na verificagio de erros na
representag@o de categorias eles podem ser variaveis diécretas ou continuas.

Consisténcia : esta relacionado & padronizagio na definigdo e representagdes das feigdes.
Resolugio: refere-se a seleg¢@o da escala para a interpretagido assim como visualizag¢do dos
dados. _

Abrangéncia: discretizagdo adequada de dados, a fim possibilitar um real representagio
dos objetos.

Tempo dos dados: é um fator importante a idade dos dados para que eles sejam validos.
Linhagem: refere-se a verificag@o do historial da produgio dos dados usados.

Acesso: relacionados a possiveis restrigdes que podam comprometer qualquer dos outros
itens.

Custos diretos e indiretos: das limitagdes de recursos que podem comprometer os dados.

2.4. Aplicagoes do SIG

A seguir apresenta-se algumas aplicagdes do SIG no cadastro técnico e meio ambiente.

2.4.1 Aplicacido do SIG na Informatizacdo de Cadastros Técnicos

A aplicagdo do SIG em cadastros técnicos facilita a existéncia de bases de dados

informatizado com as seguintes vantagens:

e A manipulagio de um volume muito maior de dados, o que permite obter melhor
resultados.
e QGarante a qualidade dos dados armazenados.

e Permite o cruzamento de dados
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e Maior rapidez e facilidade na recuperag¢do de dados.
e Permite uma maior diversificagdo na apresentagdo dos dados, permitindo que sejam
usados para diferentes objetivos.

e Pode-se ter acesso a diferentes métodos e modelos estatisticos.
Outras aplicagdes potenciais do SIG em cadastro técnicos sdo:

e Assistira Supervisdo de Planos Diretores

¢ Desenvolvimento de Politicas Tarifarias

e Suporte ao Planejamento e Projeto

e Suporte as Atividades de Manutengido Preventiva e Corretiva
e Melhoria das Relagdes com o Usuario

e Analise de Riscos

e Seguranga de Sistemas

e Gestdo de Bacias

2.4.2 Aplicacoes de SIG ao Meio Ambiente

O SIG pode ter diferentes aplicagdes voltadas ac meio ambiente pudendo:

e Ajuda a determinar a localizagdo, a distribui¢do espacial e a area afetada por fontes de
polui¢do puntiformes ou difusas. |

e Pode ser usado para correlacionar cobertura de terreno e dados topograficos com uma
ampla variedade de varidveis ambientais.

e Ser usado para avaliar os efeitos combinados de varios fatores antropogénicos (uso do
solo) e naturais (alteragdes de rochas, drenagem ) assim como a qualidade da agua a ser

incorporado em modelos de qualidade de agua e modelos de gestio.

Atualmente a nivel mundial, o SIG estdo sendo utilizados em diferentes projetos tais
como mapas de terreno, onde podem ser combinados com mapas hidrologicos e dados

climatologicos, para produzidos mapas que apresentam diferentes tipos de usos de solos.
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O SIG também e muito aplicado para estudos de cultivos especificos, assim como para a
combinagdo de dados demograficos para fazer proje¢des futuras hipotéticas da oferta e
demanda para esse produto numa regido ou pais. Na atualidade existem varias organizagdes
internacionais que desenvolvem trabalhos sobre tipos de solo e condi¢8es atuais e futuras das
mesmas, de maneira a facilitar a aplicagdo de projetos de ajuda a diferentes paises que
precisam de cooperagio.

O planejador agricola, pode mediante esta tecnologia conhecer e prever quais sdo as
areas potenciais para produzir certos cultivos comerciais, esto se mediante a utilizagdo de
dados geograficos, combinados com informagdes sobre o tipo de solo, topografia, clima,
realizando-se uma cruzamento com outras bases de dados com informagdes das condigdes do
terreno, a distancia dos pontos de venda dos produtos, transporte, entre outros.

O interessante € que o SIG permite manter os dados atualizados para acompanhar os
cambios que pode acontecer com o transcorrer do tempo por diferentes circunstancias, como
ser secas, construgdo de novas carreteiras e outros.

O planejador florestal o pode utilizar o SIG para acompanhar os efeitos do
desflorestamento, de forma a planejar e coordenagdo a extra¢do de madeira, baseado nas
informagdes sobre os distintos tipos de solo, as espécies requeridas, evolugio do aumento da
produtividade. Pode-se estudar os efeitos estéticos que ocasionam a extragio de madeira em
zonas de preserva¢@o permanentes, importantes pela beleza natural das mesmas. .

Na gestdo da fauna silvestre o SIG pode ser usado para determinar o tamanho da

~populagdo animal a localizagdo das mesmas em relagdo a possiveis exploragdes, para

conhecer as regides com alto potencial de alimento e o tipo de habitat de cada espécie, |
facilitando o seguimento das mesmas, além do controle estatistico que € a técnica
normalmente utilizada.

O SIG permite obter informagdes, mediante a geragdo de mapas tematicos da degradagio
antropogénica dos solos, ndo so a nivel local mas também a nivel continental como € ilustrado
na Figura 2.3. Anteriormente ndo eram possivel manipular dados tabulares juntamente com os
dados espagais, dali a importancia desta ferramenta para poder conhecer as atividades do
homem que estdo ocasionando sérios danos ambientais nos recursos da terra, o que € de vital
importancia para nossa geracio e as futuras, devido a que serdo seriamente afetados pélos
danos ambientais que esta experimentando nosso planeta.

Segundo dados da FAO a avaliagdo mundial com respeito a degradagdo do solo

demostrou de um total de 15% da superficie total da terra que ja experimentou danos, um
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13% so casos de danos leves € moderados € um 2% de danos graves e muito grave, sendo as
principais causas a erosdo, a perda de nutrientes do solo e a compactacdo fisica, estes estudos

fazem parte de estudos do desenvolvimento agricola de cada pais.

,z | Degradacio antropica dos solos

Figura 2.4 Representagio da degradagdo antrépica do solo no mundo utilizando SIG.
Fonte: FAO 1996

Existem solos gravemente danados em diferentes regides do mundo, mais os efeitos mais
negativos sdo mais evidenciados nos paises que dependem da agricultura para sustentar a sua
economia.

Outra aplicagdo interessante de SIG é o gerenciamento costeiro mediante o uso de
grandes quantidades de dados geoespaciais, para que o gerenciamento seja efetivo. Exemplos
de dados de geoespaciais geralmente usado em gerenciamento costeiro incluem: contorno da
costa, areas reguladoras da terra, aguas costeiras, batimetria, geomorfologia costeira, infra-
estrutura, e delineamento de areas de habitagio urbana.

O SIG fornece os meios para administrar, integrar, e analisar estes dados anteriormente
mencionados e alguns dos beneficios do seu uso para o gerenciamento costeiro segundo
Bartlett (1990) séo:

(1) habilidade para modelar, testar e comparar cenarios alternativos - antes da

implementag@o da estratégia proposta no mundo real;



(2) habilidade para gerenciar, integrar e sintetizar dados de diversos bancos de dados
permitindo uma visdo mais holistica e a coordenagdio de estratégias de
gerenciamento; e

(3) Aumenta a capacidade de intercdmbio de dados.

Segundo Kostiuk (2000), mediante a realizagdo de um estudo para determinar o
comprimento da costa facilitaria o gerenciamentos da area costeira pudendo ser aplicado em
varias formas, como ser a classificagdo do contorno da costa, detec¢do de erosdo, recursos
biologicos, avaliagdo do habitat e para a observar a resposta aos danos de origem ﬁatural (ex.
ondas de tempestade) e ndo natural (ex.. derramamentos de 6leo).

Geralmente os cientistas marinhos avaliam os habitat das espécies para poder entender a
distribui¢do e a relativa abundancia dos recursos marinhos. Devido 4 natureza espacial do
habitat e as mudangas temporais relacionadas, a compreensio dos dados usando os métodos
estatisticos tradicionais frequiientemente € dificultoso. _

A utilizagio do SIG ajudou em problemas relacionados cbm a analises de dados
espaciais. Um trabalho desenvolvido Stanbury et.al (1999), no Monterrey Bay National
Marine Sanctuary permitia interpretar, um conjuntos de dados marinhos e terrestres, incluindo
monitoramento da maré baixa, localizag@o de aves marinhas, dados de captura de peixes, tipos
de habitat e limite politico marinho. Mediante a linkagem dos dados terrestres e marinhos para
criar um grande banco de dados espacial e temporal, isto permitiu que sejam usados de
diversas formas no processo de avaliagdo natural, permitindo o monitorando do
desenvolvimento litorais e a avaliagdo de impactos ambientais.

Uma aplicagdo do SIG na avaliagdo geo-ambiental para o planejamento de uso de solo,
foi desenvolvida por Dai et.al (2001), a avaliagio geo-ambiental requer de uma grande
quantidade de informag3es espaciais e para facilitar o gerenciamento desses dados espaciais, a
metodologia utilizada na avaliagdo e planejamento de uso de solos urbanos na cidade de
Lanzhou, foi a utilizado da topografia, geologia das rocas, condig¢des dos agiiiferos, e historial
dos riscos geoldgicos.

Eles usaram a analise de Multicriterio para avaliar o desenvolvimento adequado de cada
categoria geo-ambiental, usando medidas aproprias e pesos dos diferentes fatores. O mapa do
desenvolvimento adequado para cada categoria foi desenvolvido usando algoritmos que
combinam diferentes fatores associados com pesos lineares. Este trabalho demostra uma vez

mais a grande funcionalidade do SIG para a avaliagdo geo-ambiental.
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Alguns dos SIG desenvolvidos no Brasil relacionados com o saneamento basico sdo
apresentados a seguir.

Christovam et.al (1998), desenvolveram um SIG para o relacionamento de dados
ambientais e sanitarios, para avaliar a exposi¢do de grupos populacionais a fatores de risco
sanitarios, utilizando os setores censitarios, como fonte de dados georreferenciados, contendo
informag@o sobre a rede de abastecimento de agua, os mananciais, reservatorios e a qualidade
de agua, usando os monitoramento realizados na area estudada. Os resultados obtidos por eles
foram a localizag¢do e quantificacdo dos grupos populacionais submetidos a risco sanitario, de
acordo aos critérios por eles considerados. |

Camargo (1997), realizou o mapeamento de dados de cadastro técnico e comercial dos
servigos de agua e esgoto, e realizaram a superposi¢do do uso e ocupagdo do solo, geologia,
geomorfologia, pedologia, hypsografia e isoietas mediante o uso de SIG. Os resultados
obtidos dos cruzamentos foram diagnésticos, projecSes de cenarios perante as hip()teses de
ocupagdo de solo, tipificagdo das demandas e o estabelecimento de\ modelos de correlagdo
entre 0 uso do solo de uma bacia e a qualidade de agua bruta ofertada pelo manancial.

No capitulo seguinte € apresentado a metodologia de pesquisa desta dissertagdo.



3 METODOLOGIA

Neste capitulo apresenta-se a estruturagdo da metodologia utilizada na pesquisa.
No desenvolvimento da metodologia de pesquisa realizam-se as etapas mostradas na
Figura 3.1, com o objetivo de poder modelar um SIG que assista aos responsaveis da

administragdo municipal para a gestdo de saneamento.

Levantamento da situagio do
Saneamento basico do Municipio

v

Reconhecimento das unidades
territoriais existentes na Ilha

v

Identificagdo da unidade a ser
analisada

v

Tipos de dados a serem analisados

v v v

Abastecimento de Esgoto Coleta
agua potavel de lixo

v

Digitalizac3o dos mapas.

v

Elaboragio do Banco de Dados
Relacional.

v

Funcionalidade do
Sistema

Figura 3.1 Estrutura da Pesquisa.
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¢ Na etapa de Levantamento da situaciio do Saneamento basico do municipio, estuda-se
a caracteristica mais importante das regides de Florianopolis em relagdo ao saneamento. O
proposito principal desta etapa € fornecer uma visdo geral da realidade da situagio do
saneamento basico existente no municipio e a identificagdo dos tipos servigos oferecidos a

comunidade.

¢ Na fase de Reconhecimento das unidades territoriais apresentam-se as divisdes por
distritos e Unidades Espagais de Planejamento-UEPs da Ilha. Na qual é mostrada uma
breve resenha historica sinalando quais foram os critérios considerados para a definigio e

ulteriormente a formagao e situagio atual das UEPs.

N Identificacio da unidade a ser analisada nesta etapa da pesquisa primeiramente sio
apresentados as diferentes Lagoas da regido Sul da Ilha, seguidamente é efetuado a
defini¢do da éarea a ser analisada, e o estudo de sua situagdo com respeito ao saneamento

bésico.

¢ Tipos de dados a serem analisados, neste estagio sdo identificados as principais fontes
de dados onde podem ser encontradas as informagdes (dados) de nosso interesse para o
desenvolvimento da pesquisa.
Posteriormente procedeu-se a coleta de dados das quadras e setores predefinidos para
serem utilizadas na pesquisa.
Os dados a serem analisados neste trabalho s3o: abastecimento de agua potavel, esgoto, e

. coleta de lixo.

Referente ao abastecimento de agua, o interesse é descobrir a existéncia ou nfo de
conexdes de dgua potavel na area de estudo - Lagoa Pequena.
Relativo ao esgofo, busca-se a obtengdo de informagoes da existéncia ou ndo de rede de
esgoto nos domicilios dessa regido.

Atinente a coleta de lixo, procura-se conhecer e analisar os servigos prestados nesta area.

¢ Na etapa de Digitalizacdo dos mapas sdo apresentados os passos efetuados no processo

de digitalizagZo.



27

¢ Na FElaborac¢io do Banco Relacional mostram-se as etapas necessarias para a criagdo do
banco de dados.
Apresenta-se também a implementagdo do SIG com a elaboragio da estrutura do projeto é
criagdo de categorias das fei¢Ges; setor, edificagdo e vias.

Seguidamente sdo procedidos aos registros dos mapas e a elaboragdo de mapas Tematicos.

¢ Funcionalidade do Sistema nesta parte sdo apresentados os calculos realizados no
modelo SIG para a gestdo de saneamento.
Baseado nos dados do boletim de cadastro imobiliario se pode obter diferentes calculos.
Através de consultas SQL do numero total das construgdes, area de edificagdo € possivel
classificar em quatro .grupos que sdo; edificagio pequena, média pequena, média grande e
grande, todos eles resolvidos por meio de calculos estatisticos.
Outra consulta possivel com 0 modelo € a aproximagio do niimero de pessoas residentes
na UEP90, assim como o calculo de produgdo de lixo por dia na area de interesse.
Também outras avaliagdes que podem ser realizados neste modelo para a gestdo urbana,
sdo os calculos de quantidade de esgoto gerado por dia e a demanda de agua por
domicilio.
No proximo capitulo trata-se sobre o levantamento da situagdo de Saneamento Basico no
municipio de Florianépolis.



4 LEVANTAMENTO DA SITUACAO DE SANEAMENTO
BASICO NO MUNICIPIO DE FLORIANOPOLIS

4.1 Iqtroducﬁo

Neste capitulo apresenta-se o levantamento da situagdio de saneamento basico no

municipio de Floriandpolis.

42.1 Levantamento da Situacdo de Saneamento do Municipio de

Floriano6polis

Nesta etapa de levantamento da situagdo de saneamento do Municipio de Florianopolis, é
apresentada a pesquisa realizada pelo autor dos diferentes aspectos relacionados com a gestdo

saneamento do municipio, assim como fornecimento de agua, coleta de lixo e esgoto.
4.2.1.1 Abastecimento de Agua Potavel

O responsavel pelo abastecimento de agua potavel, coleta e tratamento de esgoto em
Floriandpolis é a Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN). ‘_

As regides do centro e continente estdo atendidas pela CASAN representando um 89,6%
de abastecimento de agua em Florianopolis.

Para a regido do continente o abastecimento ¢é feito através do manancial do Cubatdo e
seu afluente Vargem do Rio do Brago, situados no municipio de Santo Amaro da Imperatriz.

Para as regides dos balnearios Costa Norte, Costa Leste e Sul, a captagdo é feita de forma
subterranea, com capacidade de vazdo a 200 Us.

Na Costa Sul e Leste o atendimento € diversificado através de pogos artesianos
construidas pelos proprietarios e pogos profundos cujas aguas sdo distribuidas pela CASAN.

Geralmente a provisio de agua na Costa Norte ha sua grande maioria € fornecida pela

companhia de abastecimento de dgua e em alguns poucos casos por meio de pogos.
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Mas nas regides Sul a situagdo sdo bem diferentes, das quais podemos mencionar:

Em Armagdo o sistema de abastecimento de agua existente é mantido por um proprietario
particular, cuja agua € captada de um corrego do morro do Peri e a distribui¢do é realizada
sem nenhum tratamento prévio. Outra parte dessa populagéo utiliza pogos individuais.

Atualmente encontra-se em fase de implantagdo na regido sul, o sistema de tratamento de
agua localizado na Lagoa do Peri, a agua serd distribuida nas regides adjacentes, o que evitara
as mas consequéncias da utilizagdo de aguas sem tratamento. A Lagoa do Peri observa-se na

Figura 4.1.

Figura 4.1 Vista da Lagoa do Peri.

Na Agenda 21 é mencionada a preocupagdo pela qualidade das aguas utilizadas pelos
habitantes do Sul da Ilha, como ser Barra do Sul, a Costeira do Ribeirdo, Armagdo, Pantano
do Sul, Campeche e todas as regides compreendidas ao redor da Rodovia SC-401.

Nas localidades de Alto Ribeirdo, e Canto da Lagoa, a agua e obtida por meio de mananciais.

Na Base Aérea/Aeroporto, Carianos, Rio Tavares, a4 agua obtida pela comunidade é por
pogos artesianos, todas estas localidades ndo sdo atendidas pela CASAN o que também indica
a auséncia do tratamento de agua. A utilizagdo massiva deste método pode comprometer o
abastectmento futuro de 4gua, é também serem afetadas ao nivel do lengol freatico devido a
contamina¢do causada pelas fossas sépticas.

De acordo a dados da IPUF (1996) s6 64% da populagido da regido de Campeche tem
atendimento de 4gua tratada e as demais regides dependem de pogos ou ponteiras que extraem

aguas dos aqtiiferos.



Alguns dos mananciais utilizados pela CASAN s@o citados na tabela 4.1 |

Tabela 4.1 Mananciais utilizados pela CASAN.

Lugar Mananciais
Rio Cubatio
Floriandpolis (continente) Rio Vargem do Brago
Rio Pau do Barco
Lagoa da Conceigio Pogo Tubular e Rio Valagio
Ribeirdo da Ilha Pogos
Quilombo/ Itacorubi Rio Quilombo
Canasvieiras Pogos
Vargem Pequena | Pogos
Fonte: CASAN

Nos morros que sdo ocupados por acima da cota permitida, ndo sio atendidas pelos
servigos de abastecimento da CASAN. Porém, os moradores utilizam aguas obtidas de
cachoeiras, aumentando o risco de contrairem algum tipo de doen¢a como conseqiiéncia da

utilizagdo de égtia ndo tratada.
4.2.1.2 Esgotamento Sanitario

A companhia responsavel pelo servico de coleta e tratamento ‘de esgoto é a CASAN,
contudo, devido 4 falta de recursos a cobertura ainda néo é maior. Segundo dados de 1999,
somente 51,6% da populagdo urbana dispde de infraestrutura de sistéfna de esgotos sanitarios,
0 que representa um total de 135.546 habitantes, sendo que 81.327 habitantes na Itha e 54.219
no continente (Agenda 21, 2000).

As areas beneficiadas com o sistema de esgotos sanitarios sio Agrondmica, avenida Beira
Mar, Trindade, Centro, Itacorubi, Pantanal, Serrinha, Campus Universitario, Corrego Grande,
Saco dos Limdes, Jardim Santa Ménica, Prainha, José Mendes, Avenida Mauro Ramos,
Costeira do Pirajubaé, Jardim Anchieta, Parque de S3o Jorge, Carvoeira, num total de 2.838
- hectares de area atendida. Outras areas contempladas com este servico sdo Canasvieiras,
Jurere Internacional, Lagoa de Conceigdo, Ponta das Canas, Cachoeira de Bom Jesus,
Ingleses, e atualmente estd sendo desenvolvido a estruturagdo de sistemas de esgotos

sanitarios em Santo Antonio de Lisboa.



A realidade é bem diferente para o Sul da Ilha, onde o descuido é quase total, as grandes
maiorias ndo sdo beneficiadas com sistemas de esgoto, lugares como Armagdo, Tapera do
Ribeirdo, Tapera da Base, Campeche, Rio Tavares entre outros. ,

Nas areas de Pantano do Sul, Armagdo, Ribeirdo da Ilha, Matadeiro, Saquinho, Costa de
Cima, Costa de Dentro, Alto Ribeirdo, Lagoa do Peri, Caeira de Barra do Sul e Naufragados,
existem uma grande problematica devido aos langamentos de esgofamento‘s domésticos
realizados diretamente ao mar ou em cursos de aguas, sendo esta pratica muito comum nestas
regi(")es.

Outras areas afetadas sio Aeroporto, Carianos, Tapera Base, Costeira de Pirajubaé onde
possuem varias liga¢cdes clandestinas de esgoto assim como o langamento de efluentes nos
cOrregos, isto geram maus odores, e prolifera¢do de ratos.

No Campeche, Rio Tavares e Morro das Pedras, ndo existe rede coletora nem tratamento
final de esgotos sanitarios, a excecdo da Base Aérea que dispde de duas lagoas de
estabilizacdo. Na area de Campeche 95% dos moradores utilizam fossas sépticas ou latrinas.

A CASAN como o6rgdo responsavel pela provisdo deste servigo, nio consta em seus
planos a construgdo de rede e estagdio tratamento de esgotos, fundamentando a falta de
recursos, porém, esta companhia ainda possui um terreno anteriormente destinado a lagoa de.
estabilizag@o da area central, na localidade de Rio Tavares (IPUF, 1996).

A falta de rede de esgoto no Distrito de Campeche e sumamente preocupante, devido as
caracteristicas fisicas do local que é plana quase ao nivel do mar, e como ja foi mencionada
anteriormente a maioria da populagdo utiliza dguas subterrdneas, sendo que os riscos de
contaminagdo pela falta de controle de doengas de veiculagio hidrica sdo cada vez méiores
com a tendéncia do crescimento urbano.

Os maiores problemas urbanos em relagdo aos problemas ambientais e sanitarios estdo
diretamente vinculados com o saneamento basico, ou seja, denotasse assim a gravidade do
perigo de contrair doengas e contaminar o meio ambiente, sofrido por aquelas areas ndo
atendidas por sistemas de coleta e tratamento de esgotos.

Uma das instituigdes que esta trabalhando no controle e minimizagdo do problema é a
Vigildncia Sanitaria. No periodo entre 1997 e 1999, eles registraram 3.936 atendimentos com
respeito a problemas de esgoto que estavam ocasionando algum tipo de contaminagio

ambiental, sendo executados 549 lacres (Agenda 21, 2000).



Por consulta realizada a Vigilancia Sanitaria foi possivel comprovar que uma de suas
- principais preocupagdes € a rede esgoto. O seu principal modo de atuagio é mediante
denuncias telefonicas realizadas por vizinhos ou pessoas afetadas, e imediatamente sdo
enviados inspetores para vistoria das irregularidades no esgoto, ao infrator é feita urﬁa
adverténcia e ante uma reincidéncia € multado e se for necessario e lacrado. “

No ano 1999 a Vigilancia Sanitaria em parceifa com o 6rgdo encarregado da manutengio
das obras de rede de esgoto, realizaram andlises de rede de esgoto do centro da cidade,
totalizando 533 vistorias e 318 irregularidades, o mesmo servigo foi realizado na Lagoa da
Conceigdo, onde os resultados obtidos foram 521 vistorias e 390 irregularidades (Agenda 21,
2000).

E 'imponante ressaltar, que na Agenda 21 Florianopolis (2000) é considerado como
projeto prioritario, a urgente necessidade de rede de coleta e tratamento de esgoto
especialmente ao Sul da Ilha, pelo perigo que representa o sistema individual de esgotamento
doméstico, que por o tipo de solo que predomina na regido poderia contaminar o lengol

freatico, e as consequi€ncias na saude publica seriam afetadas.
4.2.1.3 Coleta e Disposicao de Residuos Sélidos

Em Florianépolis a limpeza publica € realizada pela Companhia Melhoramento da
Capital (COMCAP) tratando-se de uma empresa de economia mista municipal, e também por
empresas privadas que sdo contratadas pelo executivo. ,

O gerenciamento dos residuos da Capital é efetuado pelé Comcap, exceto no Sul da Ilha,
onde desde o ‘ano 1997 o servigo foi terceirizado a favor do SLC Limpeza Urbana do grupo
Casvig. |

Todo o lixo recolhido pela limpeza publica passa pela Estagdo de transbordo da Comcap,
em [tacorubi, e depois ao Aterro Sanitario no municipio de Biguagu.

A empresa contratada para o transporte e disposigdo final do lixo até o aterro sanitario € a
Formaco.

O lixo domiciliar gerado no municipio € recolhido através de dois sistemas: coleta
convencional e coleta seletiva.

As atividades de coleta seletiva se iniciaram em 1986, quando a Prefeitura Municipal

criou uma Comissdo com representantes de diferentes organismos, para elaborar propostas

alternativas para a solu¢do do problema de lixo, entdo surgiu a proposta de Triagem
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Domiciliar e Tratamento Descentralizado do Lixo, mais tarde conhecido como Programa
Beija-Flor e que deu origem ao atual programa de coleta seletiva de Florianépolis.

No ano 1994, iniciou-se a implantagdo do sistema coleta seletiva porta 4 porta, com
freqiiéncia semanal em toda a area urbana da cidade. Este sistema consiste na coleta dos
residuos “secos”, equivalente a um 2,2 % do total produzido na cidade. Atualmente a coleta
seletiva ja atinge um 95% da area urbana da cidade, assim como a maioria das comunidades
situadas ao norte, leste e sul da ilha (Agenda 21, 2000).

A coleta convencional dos residuos domiciliares, comerciais e de varri¢do, corresponde a
95% do total dos residuos coletados e o restante utiliza-se de lixeiras comunitérias, pois
moram em locais de dificil acesso aos caminhdes coletores.

Os lixos hospitalares dos servigos de saude sdo tratados de maneira especial.
Primeiramente o proprio hospital dispde o lixo separado o lixo comum do infectante. O lixo
comum ¢ recolhido pelo sistema convencional. Porém o lixo infectante (estimados num 20%
do residuo hospitalar) € coletado por um roteiro especial, porque o destino final dos mesmos ¢é
o caminhdo incinerador operado pela Secretaria Estadual de Saide; outros materiais sdo
destinados a valas especiais no aterro sanitario. |

O lixo recolhido em média € de 263 toneladas por dia, aumentando em 361 toneladas
diarias na temporada de verdo, onde o nimero de pessoas aumenta devido a presenga dos
turistas (Agenda 21, 2000).

Em geral, nas areas residenciais a coleta ¢ realizada trés veies.por semana e nos bairros
com maior concentragdo de comércios e atividades turisticas a colefa ¢ feita seis vezes por

semana.

4.2 Reconhecimento das Unidades Territoriais Existentes na Ilha

Esta se¢do tem como objetivo apresentar os diferentes Distritos e Unidades Espaciais de

Planejamento de Florianopolis.
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4.2.2.1 Distritos de Florianépolis

Florianopolis esta dividido em doze distritos administrativos, que s3o:

1) Sede,

2) Canasvieiras,

3) Cachoeira do Bom Jesus,
4) Ingleses do Rio Vermelho,
5) Sio Jodo do Rio Vermelho,
6) Ratones,

7) Santo Antdnio de Lisboa,
8) Lagoa da Conceigdo,

9) Ribeirdo da Ilha,

10) Pantano do Sul,

11) Campeche,

12) Barra da Lagoa.

Cada um destes distritos estda formado por diferentes UEPs denominadas Unidades

Espaciais de Planejamento.
4.2.2.2 Unidades Espaciais de Planejamento-(UEP)

A divisdo do territorio municipal de Florianopolis estd demarcada pelas Unidades
Espaciais de Planejamento. As UEPs foram estabelecidos pela IPUF, uma vez que sentiram a
necessidade de desagregacdo dos dados coletados pelo IBGE na pre-contagem do Censo

Demografico de 1980.



Anterior a esta situagdo, o IBGE dividia o municipio em setores censitarios seguindo a
metodologia classica dos levantamentos demograficos, baseando-se no numero de pessoas
presentes e ndo em areas geograficamente definidas. Porém, os setores censitirios possuiam
areas variaveis a cada censo € a Unica vinculagio espacial permanente era as divisdes
distritais. Entretanto, para o planejamento urbano foi necessario que os dados do IBGE sejam

em escalas menores que o distrito.
4.2.2.3 Critérios para definicio das UEPs

Inicialmente o IPUF encontrou diferentes dificuldades para definir qual seria o melhor
critério a ser adotado para a divisdo das UEPs, e depois de varios analises em 1980, decidiu
tomar como critério uma variagdo do conceito de unidade de vizinhanga. Modelo este que
teve seus inicios nos USA, e até hoje € utilizado com muito sucesso ém diferentes paises
desenvolvidos do mundo.

Segundo IPUF(1996b), adotaram-se como critérios basicos para a defini¢io das UEPs as
micro-bacias hidrograficas, os rios e vias principais, e a area urbanizavel inferior a 4,5Km? .

Devido & propria caracteristica da Itha, as micro-bacias hidrograficas foram considerado
como elemento basico de delimitagdo espacial para a definigio das UEPs. Posteriormente, na
Constitui¢do Estadual de 1988, se tornou obrigatorio basear o planejamento das areas rurais
em bacias hidrograficas. :

Dentro das divisdes das UEPs foram estabelecidos excegdes (referente ao tamanho) nas
planicies de Canasvieiras, Ihgleses, Rio Vermelho e Campeche, com extensas dreas planas, e
também bacias com contribuigdo superior a 30 km?.

Os rios que atravessam (Ratones, Paquara, Palha, Vermelho e Tavares) eram
suficientemente largos para produzirem efeito de corte espacial, favorecendo a demarcagéo
dos limites para UEPs.

Nas areas extensamente urbanizadas foram utilizados outros limites, como rodovias ou

vias de grande porte.



36

Tabela 4.2 Historico da Formagio das UEPs..

ANO , EVENTO

1980 |e Definigio das UEPs

e Acordo da [PUF com IBGE, para que os setores censitarios das areas urbanas
fossem as subdivisdes das UEPs. .

e Recontagem das edifica¢Bes nas areas rurais, estas areas abarcavam cerca 40%
do territorio municipal.

1985 | Foram institucionalizadas em todos os distritos do Municipio.

1989 |e As UEPs sofreram algumas correg¢des de limites.

e Versdo final utilizada pelo IBGE para o Censo Demografico de 1991 com
excec¢do das areas rurais.

e O IPUF fez a redlstrlbuic;io de dados sobre a proporgdo de edificagdes
presentes nas areas rurais, os calculos foram obtidos das fotografias aéreas de
1994.

e O Municipio estava divido em 119 UEPs.

1996 |e Revisdo e demarcagdo nas plantas cadastrais escala 1:5000.
Essas revisdes e demarcagdes foram utilizadas pelo IBGE como unidades
estatisticas para a elaboragdo do Censo Econdmico.

e Das revisdes resultaram 10 novas UEPs para a area de Campeche como
conseqiiéncia do Plano de Desenvolvimento do Campeche, que tem previsto a
construg@o de um sistema viario de grande porte. -

4.2.2.4 Situacio Atual das UEPs

Atualmente existem no municipio um total de 130 UEPs, mas poderdo sofrer
modifica¢des dependendo das necessidades, como por exemplo, no presente esta em estudo a

possibilidade da divisio do distrito de Santo Antdnio de Lisboa em mais outras UEPs.

Na tabela 3.4 ¢ mostrada a identificagdo das UEPs correspondentes a cada distrito do
municipio de Florianopolis. Seguidamente, exibe-se no grafico 4.1 a distribuico de
freqtiéncia do numero de UEPs por distrito.

~ Para obter todas as informagdes relacionadas as UEPs foi consultado o Mapa das
Unidades Espaciais de Planejamento escala 1:25000 do ano 1996; e o mapa Fisico-Politico do
Municipio de Floriandpolis escala 1:100000 do ano 2000, ambos providos pela IPUF.

Como resultado deste levantamento, pelas caracteristicas mencionadas anteriormente,

descobriu-se para fines desta pesquisa, as UEPs como sendo a melhor forma de vinculagio

dos dados espaciais com os dados ndo espaciais.
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Tabela 4.3 Identificagdo das UEP que pertencem a cada distrito do municipio de

Florianépolis.
Distrito UEP Namero: Quantidade
Sede 1,2,3,4,5,6,7,8, 9,10, 11, 12, 13, 15,
16, 17, 18, 19, 20, 21,22, 23, 24, 25, 26, 36
27,28, 29,30, 31, 32,33,34, 35,36, 37,
Canasvieiras 44,45, 46,47, 49, 56, 57,118, 119 9
Santo Antonio de Lisboa |61, 62, 63, 64, 70, 71, 120, 129, 130 9
Ratones 58, 65, 66, 72 4
Cachoeira do Bom Jesus {38, 39, 40, 41, 48, 50, 51, 59 8
Ingleses do Rio Vermelho |42, 43, 52, 53, 54, 55 6
Sio Jodo do Rio Vermelho |60, 67, 68, 69, 74 5
Lagoa da Conceigio 73,75,71,78,79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 11
Ribeirdo da Ilha 14, 91, 92, 93, 94, 99, 100, 101, 104, 17
109, 111, 115, 117, 121, 123, 124, 125
Pantano do Sul 102, 103, 105, 106, 107, 108, 110, 113, 11
114,112, 116,
Campeche 86, 87, 88, 89, 90, 95, 96, 97, 98, 122, 13
126,127,128
Barra da Lagoa 76 1

Quantidade de UEP por Distrito

Grifico 4.1. Distribuigdo de freqii€ncia do namero de UEPs por distrito.
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4.3 Identificacdo das Fontes de Dados

Nesta etapa, foram identificadas as fontes de dados que seriam usados para a realizagio
da pesquisa, determinou-se utilizar principalmente dados secundarios e alguns dados
primarios. |

Para a obtengdo dos dados secundarios contatou-se com a Prefeitura Municipal de
Florianopolis (PMF), Instituto de Planejamento Urbano de Florianépolis (IPUF), Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Secretaria da Saude - Vigilancia Sanitaria,
Empresa de Pesquisa Agropecuéaria e Extensdio Rural de Santa Catarina S.A. (EPAGRI),
Fundag3o do Meio Ambiente (FATMA), Companhia Melhoramentos da Capital (COMCAP)
e Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN).

Foi também realizada varias visitas de campo ao local do estudo, com o objetivo de
conhecer a realidade atual.

Do IBGE foram consultados os dados do Censo Demografico do ano 1991, 1996 e 2000,
dados relacionados com a populagdo residente, por situacdo do domicilio e sexo segundo os
distritos e bairros do municipio de Florianépolis; domicilios particulares permanentes: por
destino do lixo, por existéncia de banheiro ou sanitarios e tipo de esgotamento sanitario;
domicilios particulares permanentes: por moradores em domicilios particularés permanentes e
médias de moradores por domicilio particular permanente, por situa¢do do domicilio segundo:
Mesorregides, Municipios, Distritos, Subdistritos e Santa Catarina, domicilios particulares
permanentes: por forma de abastecimento de agua dos distritos e subdistritos e os Bairros.

Da COMCAP foram coletados dados referentes ao volume de lixo produzido no
municipio, composi¢do do lixo e a quantidade de lixo reciclavel.

Da CASAN foram conseguidos dados referentes a cobertura do abastecimento de agua na
regido objeto deste estudo.

Finalmente, na Vigilancia Sanitaria se tomou conhecimento dos procedimentos por eles
aplicados no controle sanitario, especificamente em relagdo a fiscalizagdo do esgoto e |
conexdes irregulares.

No seguinte capitulo caracteriza-se a UEP que sera objeto deste estudo, para a

modelagem do SIG.



5. IDENTIFICACAO DA AREA DE ESTUDO

5.1 Introducio

Neste capitulo apresenta-se a identificagdo da area onde foi realizado o estudo de caso-

Lagoa Pequena, assim como também o levantamento da situa¢do de saneamento e a coleta de
dados.

5.2 Lagoas existentes na regido Sul da Iltha

No Sul da Ilha existem quatro lagoas, bem conhecidas, que sdo: Lagoa do Peri, Lagoa da

Chica, Lagoa Pequena e Lagoinha do Leste.

- A Lagoa do Peri encontra-se entre os distritos de Ribeirdo da Ilha e Pantano do Sul
com uma area de 2.030 ha. |

- Lagoa da Chica esta situada no distrito de Campeche com uma area de 4,6 ha.

- Lagoa Pequena também esta localizada no distrito de Campeche com 35,5 ha.

- Lagoinha do Leste se encontra no distrito de Pantano do Sul com uma extensido de
804,1 ha.

As aguas superficiais do municipio de Florianopolis requerem de cuidados espéciaié para
que sejam conservados de futuras contaminagdes, que poderiam ocasionar danos irreparaveis,
por tanto, o monitoramento constante das mesmas € fundamental.

Em consideragio a que o maior numero das Lagoas se encontra na parte Sul da Ilha, é

importante realizar estudos deste tipo nesta parte da ilha.

5.2.1 Localizacio da Lagoa Pequena

A Lagoa Pequena -encontra-se no distrito de Campeche, e foi escolhido para ser

analisado, devido a intensa ocupagdo urbana ao redor, nestes ultimos anos.
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Conforme a definigdo dada pelo Plano Diretor dos Balnearios, a lagoa ¢ uma area em
seu entorno de largura variavel, considerada area verde de lazer. Particularmente, neste
trabalho o maior interesse esta focalizado na Lagoa Pequena, pela importincia da sua
conservagdo paisagistica € o0 controle da qualidade da agua. Na figura 5.1, observa-se a vista

da Lagoa Pequena.

Figura 5.1 Vista da Lagoa Pequena.

A Lagoa Pequena encontra-se no distrito de Campeche, que a sua vez, possui 13 UEPs, a
saber: UEP 128 (Morro das Pedras), UEP 127(Campeche Sul), UEP 98 (Campeche Leste),
UEP 97 (Campeche Norte), UEP 90 (Lagoa Pequena), UEP 88 (Rio Tavares Norte), UEP 87
(Pedrita), UEP 89 (Rio Tavares Central), UEP 96 (Campeche Central), UEP 122
(Autodromo), UEP 126 (Moenda), UEP 95 (Fazenda do Rio Tavares), UEP 86 (Sertdo da
Costeira).

Para um estudo mais aprofundado, foi escolhido a UEP90 Lagoa Pequena, fundamentado
na preocupagdo ambiental, pelos impactos que poderia estar sofrendo, principalmente devido

as ocupagdes urbanas em torno dela.



A Lagoa Pequena encontra-se nas coordenadas: _
- Longitude Central 48°28'32" R ' L
- Latitude Central 27°39'26"

Na ﬁgufa 5.2 mostra-se a localizagdo da UEP90 Lagoa Pequena. .~ | i

Figura 5.2 Localizaqio da UEP 90 Lagoa'Pequéna.

5.3.1 Caracteristic:is dd Saneamento Basico na Area de Estudo

Agenda 21(2000) afirma que a “qualidade de vida de uma sociedade moderna passa
necessan'am’ente pe'las condigdes de saneamento basico™, por tanto, é importante considerar as
diferentes variaveis que compdem o saneamento basico como, O esgotamento sanitario,
residuos de solidos e as éguas,.os quais devem ser levados a sério pélo mﬁnicipio_ e a
comunidade, realizando medidas de controle periodico e também agSes preventivas, para

assegurar a qualidade de vida e saide da populagio.
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Mediante o levantamento prévio das condigdes de saneamento basico na Ilha, foi possivel
observar uma maior necessidade de analise e de aten¢do a parte Sul da ilha, onde existem
problemas em relagdo ao abastecimento de agua, rede de esgoto e coleta de lixo, comparando

com as outras partes da ilha.
5.3.1.1 Abastecimento de dgua potavel

Quanto ao abastecimento de agua potavel na UEP90 Lagoa Pequena, somente uma parte
dela ¢ atendida com o fornecimento de agua por parte da CASAN, especificamente os
domicilios que estdo situados proximos ésAruas principais, € a outra parte obtém a agua para
consumo por meio de pogos artesianos, ou seja, a agua. utilizada peios moradores ndo ¢
tratada.

E importante ressaltar, que geralmente os loteamentos irregulares ndo contam com
fornecimento de agua potavel da CASAN. .

Conforme levantamento de dados realizado pela autora, de um total de 87,5% dos
domicilios analisados pertencentes a UEP90 Lagoa Pequena, 83% sdo atendidos pela CASAN

e 17 % dos domicilios obtém agua de pogo artesiano.
5.3.1.2 Esgoto

Na UEP 90 Lagoa Pequena assim como no distrito de Campeche em‘v geral, é sério o
problema da falta de rede de esgoto, pela caracteristica fisica da regifo, que ¢ plana quase ao
nivel do mar e arenosa, o que pode favorecer o risco de contaminagdo do lengol freatico; e o
mais grave € que uma parte da populagdo (cada vez mais em crescimento) utiliza aguas
subterraneas para consumo, sem controle de doengas de veiculagio hidrica.

Segundo Censo 2000 (IBGE, 2002) na area da Lagoa Pequena existem 264 domicilios
particulares permanentes, dos quais 252 possuem fossa séptica, e 12 domicilios tiveram erro
de resposta ao afirmar que estdo conectados a rede geral de esgoto ou pluvial (que ndo existe

na area).
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5.3.1.3 Coleta de Lixo

Atualmente o lixo € coletado pela COMCAP ve por outras empresas contratadas como
SLC Limpeza Urbana do grupo CASVIG.

A coleta do lixo organico na UEP90 Lagoa Pequena € realizada com uma freqiiéncia de
trés (3) dias por semana Tergas, Quintas e Sabados a partir das 07:00 Hs_; e o lixo reciclavel é
coletado uma vez por semana todas as Quartas-Feiras nos pontos de coleta.

E importante mencionar, de acordo com informagdes providas pelos moradores, que o
servi¢o de coleta de lixo nesta area € totalmente regular durante todo o transcurso do ano.

Segundo dados do Censo Demografico 2000 do IBGE (2002) na area da Lagoa Pequena
dos 264 domicilios permanentes, 263 afirmaram que utilizam o servigo de limpeza urbana
para a disposig@o final de seus lixos e sé um (1) em cagamba do servigo de limpeza.

Niao foram registrados na area pela IBGE (2002), nenhum caso de utilizagdo de outros
possiveis destinos do'lixo, tais como, queimado na propriedade, enterrédo, jogado em terreno

baldio ou logradouro, em rio, lago ou mar.
5.31.4 Coleta de Dados

Uma vez caracterizado a area de estudo, passou-se a coletar os dados e as informagdes da
UEP para posteriormente serem trabalhadas, com este intuito, foram consultados na IPUF os

seguintes materiais:

¢ Carta Indice das Plantas de Referéncia Cadastral.

¢ Mapa de Cadastros, especificamente a Folha 60,, com escala 1:5000 do ano 1998, no qual
foram identificados as plantas de quadra a serem utilizadas.

¢ Plantas das Quadras consultadas: 76/41, 64/78, 64/86, 53/54 e 64/95. Escalav 1:1000 do
ano 1998. | '

Exemplo 76> Codigo do Setor

41 = Cddigo da Quadra
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Uma vez que foram identificadas as plantas das quadras incluidas na UEP objeto deste
estudo, ulteriormente foram efetuados os levantamentos dessas quadras, extraindo os
nameros das, inscrigdes cadastrais de cada lote. As diferentes plantas de quadras estavam
referenciadas por Distrito, Setor e Quadra.

O processo de extragdo de dados das quadras foi realizado de forma manual quadra por
qhadra, obtendo-se ao final um total de 353 dados de Inscrigio Cadastral das cinco quédras
correspondentes.

Cada Inscrigdo Cadastral consta de diversas informagdes sobre o imovel, tais como,
localizagdo, caracteristica do terreno, areas do lote, area construida ou ndo, informacdes
especificas sobre a edificagdo entre outros. Dos quais somente foram escolhidos os topicos
que seriam pertinentes para a analise.

Outra forma complementar que foi utilizado para a coleta de dados foi por meio de
observagdes e entrevistas com os moradores, com a finalidade de conhecer o grau de
desenvolvimento dos ultimos anos, e interiorizar-se das diferentes problematicas da
comunidade com respeito ao saneamento basico.

Estas visitas foram também aproveitadas, para corroborar através de observagdes in situ
as diferentes feigdes, caracteristicas topograficas e pedologicos existente na area de estudo,
ajudaram ademais a reconfirmar que foi apropriada a tomada de decisdo com respeito a

delimitag@o das areas de maior influencia a Lagoa Pequena para serem estudados.
5.4 Digitalizacdo do Mapa

Para a realizagdo da digitalizagdo dos mapas foi obtido do IPUF o mapa de restitui¢dao
aerofotogramétrico do distrito de Campeche do ano 1998 escala 1:2000, contendo um
conjunto de feicGes como, projecdo de edificagdes, lagoas de agua, caminhos, ruas (terra),
asfalto, hipsométrica, entre outros. As fei¢Ges a serem digitalizadas foram definidas de acordo
com a necessidade ou exigéncia do trabalho.

Posteriormente procedeu-se ao planejamento, edi¢do e corregdo da digitalizagdo do mapa.
O processo de digitalizagdo foi desenvolvido em ambiente CAD com o objetivo final de
utilizagio dos dados graficos em SIG, o software utilizado para digitalizagdo foi

Microstation’95, da Bentley Systems Inc.



Os passos seguidos para a digitalizacdo do mapa, foram:

1) Entrada dos pontos de controle do mapa, ingressados ao PC via mesa digitalizadora,
utilizando-se o software MicroStation 95.

2) Digitalizagdo manual dos conteudos do mapa, no modo continuo (arraste) e no modo
ponto a ponto, de acordo ao sistema de codificagio.

3) Corre¢do dos dados para obter um jogo de dados limpo e sem errores, durante a
edi¢do procurou-se minimizar todos os aspectos relativos a quebra das linhas para a
defini¢do dos noés, duplicagdes, e outros.

4) Georeferenciamento das coordenadas digitalizadas a coordenada do mapa, para serem

armazenada na base de dados espacial.

5.4.1 Elaborac¢io do Banco de Dados Relacional

A estruturagdo do banco de dados relacional foi elaborada em ACCESS, no qual foram
guardados os dados a serem utilizados para o processo de consultas SQL na interfase grafica
do MicroStation Geographic. S

O novo banco de dados gerado foi denominado "LagoaPequena”, e estd formada pelas

seguintes tabelas:

¢ Infra-estrutura Sanitdria: possui informacdes referentes ao fornecimento de é&gua,
esgdto e lixo.

¢ Informagdo do Terreno: composto pelos campos, inscrigio cadastral, ocupagdo do lote,
patrimonio, utiliza¢do, topografia, pedologia, area do lote, area construida, unidades por
lote e area total construida.

¢ Informacgio da Edificagdo: contém os seguintes dados, ano da constru¢do, nimero de
pavimentos, tipo de edificacdo, ocupagdo do edificio, estrutura, cobertura, esquadrias,
padrdo de construgio e eletricidade.

¢ Composi¢io do Lixo: constituem dados relacionados com a composi¢io do lixo da area

determinada.
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¢ Estimativas: esta tabela possui dados relativos ao consumo de agua por individuo~
levando em conta, o padrdo da construgdo, volume de esgoto e a quantidade de lixo
produzido por dia. |

¢ Demograficos: esta formado por dados da UEP90 Lagoa Pequena, obtidos do Censo
Demogréﬁco 2000 do IBGE (2002), tais como, domicilios particulares permanentes,
moradores em domicilios particulares permanentes, tipos de esgotamento sanitario,

destino de lixo, populagdo residente e formas de abastecimentos de agua.

Este banco de dados criado serd posteriormente conectado ao software MiscroStation

Geographics via ODBC para permitir sua consulta através do SIG.

5.4.2 Implementacio do SIG

Para a criagdo de um projeto em SIG e posterior implementagio foi utilizado o software
MiscroStation Geographics. A fungdo do projeto é organizar as informagdes de banco de
dados e informagbes espaciais, mediante a utilizacio de diferentes recursos de feigdes,
categorias, mapas e defini¢Ges de atributo utilizadas para a organiza¢do de uma informagao
geografica (Godoy, 2001). '

O projeto de SIG possibilita a obten¢dio de mapas tematicos de interesse, dependendo da
estruturagdo feita por categorias e feicdes com seus atributos. Devido a conexdo existente
entre o MiscroStation Geographics e o Microsoft ACCESS 97, os dados podem ser
analisados de acordo ao interesse de cada usuario, como ser, novas altera¢gdes, novos

resultados e inser¢des, finalmente obtendo novos mapas.

5.4.3 Criacao das Categorias e Feicdes

Inicialmente foi estruturado um banco de dado relacional em ACCESS 97, utilizando-se a

fonte de dados do ODBC, o qual, realiza a conexdo com MiscroStation Geographics.
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A seguir foram criados as categorias (entidades formadas por conjunto de fei¢Ges que
possuem a mesma génese) e feigdes (entidades que organizam e representam o objeto espacial
através de sua topologia).

Neste estudo as categorias e fei¢des foram classificados em; Setor, Edificagio e Vias.

Criadas as categorias, procedeu-se ao registro dos mapas. O mapa é um arquivo que
contém dados graficos pertencente a uma Gnica categoria na tabela do sistema MAP.

O MAP, trata-se do banco de dados no projeto, onde especificamente sio guardados
pardmetros de mapas, em ACCESS97.

Uma vez carregadas todas as fei¢des e centroides € realizado os /inkages dos mapas com
os banco de dados.

Finalmente, procedeu-se a selecdo das categorias e feigdes para a Ressimbolizagio

Tematica.

5.5 Funcionalidade do SIG desenvolvido

A seguir apresenta-se as funcionalidades do SIG desenvolvido.
5.5.1 Informacoes Relacionadas com Saneamento Basico

Mediante o Link da base de dados com os mapas da UEP90, pode-se realizar diferentes
tipos de consultas SQL orientadas especificamente em torno a infra-estrutura de saneamento
basico. O que permite que a administragio municipal consiga planejar melhor o
desenvolvimento de regides que sio muito sensiveis & contaminag¢io, devido a grande pressdo
demografica.

Baseado nos dados do Boletim de Cadastro Imobiliario, da Prefeitura Municipal de
Floriandpolis € possivel realizar diferentes calculos que sdo de utilidade para a gestdo
ambiental do municipio. |

No banco de dados realizam-se consultas SQL do nimero total das construgdes de uma
UEP, e a area de edificagdo. Mediante calculos estatisticos divide-se as mesmas em quatro

grupos, que sio:
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e Edifica¢do Pequena

e Edificacdo Média Pequena
o Edificagio Média Grande
e Edificag¢do Grande

Para fazer isto, calcula-se do conjuntos de dados correspondente a uma UEP o extremo
inferior (Ep), o quartil inferior (Qr), mediana, quartil superior (Qs) e o extremo superior. Para
o estudo de caso da UEP90, a tabela 5.1 mostra o resultado dos calculos das estatisticas
media, desvio padrdo, soma total, minimo e maximo para cada grupo de edifica¢do. Ja a
tabela 5.2 mostra os calculos das estatisticas mediana, E;, Es, Qi, Qs, amplitude inter-quartilica
para cada grupo de edificagdo. _ |

A distribuigdo de frequéncias de todos os dados referentes a area construida sdo
apresentados no Graficos 5.1, nele os intervalos de classe de 350 a 360 m’, 450 a 460 m’ e
580 a 590 m’ , foram excluidos do histograma para facilitar sua visualizagdo. A tabela 5.3
apresenta a tabela de distribui¢do de freqiéncia para a UEP90.

Podes-se observar que a maior freqiiéncia acontece nos intervalos de classes de 20 a 30
m?, 40 a 50 m”, e 80 a 90 m* com um valor de f = 18 cada uma. Seguido das classes 50 a 60
m? f=17, 60a70m’ f=15, 70 a 80 m* f= 15 ¢ 30 a 40 m” f = 14. Pode-se verificar por
tanto que um 60 % das edificagdes na UEP 90 esta dentro do intervalo de 20 a 90 m?, e
79,70% dos valores estdo entre os intervalos de 20 a 130 m® . Observa-se também que a
distribui¢do dos dadds apresenta uma assimetria para a direita o que esta representada também

no diagrama de caixa do Gré.ﬁco 52

Tabela 5.1. Calculo das estatisticas média, desvio-padrdo, soma total, minimo € maximo

para cada grupo de edificagio.

Tamanho da Nro. de|Média Desvio [Soma Minimo (Maximo
Edificagio Casas Padrdao |Total

Pequena 55 32,88 {1041 1808,18 |12 49,00
Meédia Pequena 47 164,18 (8,34 3016,61 |50 79,70
Média Grande 46 (96,27 (11,12 442824 {80 119,00
Grande 44 185,10 |89,92 814435 {120 589,95
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Tabela 5.2. Calculo das estatisticas mediana, Ej, Es, Qi, Qs e amplitude inter-quartilica

para cada grupo de edificacao.

Tamanho da |Nro. de]Mediana; E; Es Q: Qs | Amplitude
Edificacio Casas Inter-
quartilica
Pequena 55 33,00 12 49,00 | 24,00 | 42,00 18,00
Meédia Pequena 47 65,00 50 79,70 | 56,00 | 70,60 14,60
Média Grande 46 95,63 80 119,00 | 86,70 | 102,75 16,05
Grande 44 156,80 120 | 589,95 {132,60}205,20f 72,60
ACONSTRU
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Grafico 5.1. Histograma da variavel area construida por unidade. -
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Grafico5.2. Diagrama de caixa da distribuigdo dos valores de area construida da UEP90.



Tabela 5.3. Tabela de distribuig@o de freqiiéncia dos valores da area construida na UEP 90.

Area Construida| Freq. |Freq.Acum.! % % Acum,
10<=x<20 5 5 2.60 2.60
20<=x<30 18 23 9.38 11,98
30<=x<40 14 37 7.29 19.27
40<=x<50 18 55 938 28.65
50<=x<60 17 72 8.85 37.50
60<=x<70 15 87 7.81 4531
70<=x<80 13 102 7.81 353.13
80<=x<90 18 120 9.38 62.50

90<=x<100 10 130 5.21 67.71
100<=x<110 9 139 4.69 72.40
110<=x<120 9 148 4.69 77.08
120<=x<130 10 158 5.21 82.29
130<=x<140 5 163 2.60 ~ 84.90
140<=x<150 5 168 2.60 87.50
150<=x<160 2 170 1.04 88.54
160<=x<170 2 172 1.04 89.58
170<=x<180 3 175 1.56 91.15
180<=x<190 2 177 1.04 92.19
190<=x<200 2 179 1.04 93.23
200<=x<210 4 183 2.08 9531
210<=x<220 2 185 1,04 96.35
220<=x<230 1 186 0.52 96.88
230<=x<240 1 187 0.52 97.40
250<=x<260 2 189 1.04 98.44
350<=x<360 1 190 0.52 98.96
450<=x<460 1 191 0.52 99.48
580<=x<590 1 192 0,52 100.00
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Em relagdo as caracteristicas de cada um dos grupos criados, observa-se as seguintes

caracteristicas nos dados.

Edificacées Pequenas:

Neste grupo encontram-se 55 casas, com predominincia das classes 20 a 30 m® e 40 a 50

m’ com f'= 18 cada uma, isto constitui um 65,50% dos valores do grupo.

No of obs
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Edificacio Média Pequena:

O numero de casas ¢ de 47, a maior freqiiéncia encontra-se nas casas de 65 a 75 m*

£=20 e 50 a 60 m* com f = 17, totalizando 78,72% dos valores do grupo.
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Edifica¢io Média Grande:

Sd0 46 casas neste grupo, com predominancia total das casas entre 80 a 90 m*

f=18 e 95 a 105 m* f= 13, 67,40% dos valores do grupo.

ACCNSTRY
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Esta composta de 44 edificagbes, destacam-se as edificagdes com 1202 130 m* f=10 e

as de 130 a 140 m? ¢ 140 a 150 m® comrf = 5 cada uma, que constituem um 45,50% dos

valores do grupo.
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5.5.1.1 Aproximagio do Niimero de Pessoas Residentes na Area de Interesse

No planejamento da gestdo ambiental é de fundamental importincia primeiramente
conhecer 0 numero de pessoas residentes por domicilio, na area em estudo. Estes dados
podem-se achar até um nivel de agregacio de UEP, porém, para niveis inferiores de
agregacdo deve-se recorrer a aproximagaes. |

Para aproximar o numero de pessoas residente nos domicilios pode-se usar a seguinte
formula: |

Nro. Pessoas = ((0,46 * % Area Construida) /16)*2

Nesta formula considera-se como referencia uma casa padrio de 70 metros quadrados e
considerando-se que esta constituido por dois quartos 4x4, com a ocupagdo de duas pessoas
por quarto. Esta aproximagdo do nimero de pessoas por quarto, pode ser ajustado usando
dados demograficos de fontes secundarias de dados, como ser, o IBGE e outros organismos,
de forma a conhecer o nimero de pessoas que ocupam um domicilio numa determinada area.

A dificuldade neste caso é quando se trabalha com setores que pertengam a duas regides
censitarias diferentes, ou em areas onde a ocupagdo de quartos € maior que a ocupagdo média
de toda a regido censitaria. _

Por exemplo, no casso que deseja-se conhecer o numero aproximado dé pessoas
residentes na UEP90 calcula-se da seguinte forma: |

Mediante consulta SQL atraves do mapa de edificagdo obteve-se que o soma total do area,
construida na regido, segundo dados fornecidos pela IPUF ¢ de 17397,38 m’, aplicando a
formula:

Nro. Pessoas = ((0,46 * 17397,38) /16)*2 = 1000

Deve-se ressaltar que estes dados, devido a que Florianopolis € uma cidade turistica, em
temporada pode ter-se uma ocupag¢do por quarto muito maior do que é considerado neste

calculo (dois pessoas por quarto), devendo considerar-se a questdo da sazonalidade.



5.5.1.2 Calculo da Producio Didria de Lixo por Dia na Area de Interesse

Para calcular a produgdo total de lixo por dia na area, utiliza-se a seguinte formula:

Pt = Nro. Pessoas * 0,6 (Kg)
Onde,

Pt é o total de lixo produzido na area selecionada.

Neste calculo considera-se que em média uma pessoa produz 600 gr de lixo por dia (0,6
kg). Posteriormente pode-se determinar a composi¢do do lixo produzido, para fazer isto,
deve-se acessar a tabela do banco de dados "Composi¢doLixo" onde estdo as informagdes da
propor¢ado dos componentes de cada tipo de lixo, coletadas com os organismos pertinérﬁes,
como a COMCAP.

Separa-se a composi¢cdo do lixo em reciclavel (papel, plastico, vidro, metais), lixo
organico, lixo toxico hospitalar e lixo ndo reciclavel. :

Para realizar o calculo multiplica-se o lixo total produzido pelas propor¢des de cada um
dos tipos de lixo anteriormente mencionados.

Exemplificando de novo com a UEP90, o total de lixo produzido por dia € de :

Pt = 1000 * 0,6 (Kg) = 600 kg/dia '

A proporgdo de lixo reciclaveis € de:
Lixo Reciclaveis = 600 kg/dia * 0,4 = 240 kg/dia
O lixo reciclaveis teria a seguinte composic¢io :

Papel =240 kg/dia * 0,43 = 103,2 Kg/dia
Plastico =240 Kg/dia* 0,14 = 33,6 kg/dia
Vidro =240 kg/dia * 0,16 = 38,4 kg/dia
Metais =240 kg/dia * 0,12 = 28,8 kg/dia
Rejeito =240 kg/dia * 0,15 = 36 kg/dia
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5.5.1.3 Calculo de Quantidade de Esgoto. Gerado por Dia

Para o calculo da quantidade de esgoto produzido na; area de interesse usa-se a tabela
"Contribui¢doEsgoto" onde encontram-se a contribui¢do de esgoto em litros por dia por cada
pessoa. Os dados dessa tabela sdo da norma NBR 13969, a tabela 5.4 apresenta seus valores.

Aproxima-se a quantidade de esgoto gerado por dia, da seguinte forma:

¢ Residéncia Padrdo Alto

Contribuigdo Esgoto = Nro. Pessoas * 160 l/dia

¢ Residéncia Padrdo Média
Contribuigdo Esgoto = Nro. Pessoas * 130 l/dia

¢ Residéncia Padrdo Baixo
Contribui¢@o Esgoto = Nro. Pessoas * 100 I/dia

Um exemplo de contribuigio de esgoto para a UEP90, considerando o padrdo de
edificagdo média baixa e média alta, tem-se o seguinte resultado:

Contribuigdo Esgoto = 428 pessoas * 130 l/dia = 55.640 l/dia
Ja a contribuigdo de esgoto de toda a UEP é de:

Contribui¢do Esgoto = 1000 pessoas * 130 I/dia = 130.000 l/dia

Tabela5.4. Contribuicdo diaria de despejos por tipo de ocupantes.

Prédio Unidade | Contribuicao

‘ de esgoto (I/d)
1. Ocupantes permanentes
Residéncia
Padrdo alto Pessoa 160
Padrio médio Pessoa 130
Padrio baixo Pessoa 100
Hotel (exceto lavanderia e cozinha) Pessoa 100
Alojamento provisorio Pessoa 80

2. Ocupantes tempordrios

Fabrica em geral Pessoa 70
Escritorio Pessoa 50
Edificio publico ou comercial Pessoa 50
Escolas e locais de longa permanéncia Pessoa 50
Bares | Pessoa 6
Restaurantes e similares Pessoa 25
Cinemas, teatros e locais de curta permanéncia | Lugar 2

Fonte: ABNT Sep1997 - NBR 13969
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5.5.1.4 Cilculo da Demanda de Agua

Conhecer o consumo de agua em diferentes regides € fundamental para planejar o
fornecimento e as politicas de infra-estrutura necessarias, para assegurar o fornecimento de
agua no presente e o futuro, deste bem vital para a populagdo. Por tanto, para aproximar a -

demanda atual de 4gua na &rea em estudo, calcula-se com a seguinte equagio:
Consumo de Agua = 200 I/dia * 1000 pessoas = 200.000 I/dia

Ja para a previsdo do consumo futuro, pode-se considerar a taxa de crescimento do
municipio € multiplicar pela demanda atual e pelo nimero de periodos que se deseja fazer a
projegao. .

No caso do distrito de Campeche, do qual, faz parte a UEP90, considerando dados do
IBGE calculados pela IPUF no periodo de 1991 a 2000, foi de 10,6% ao ano. Entdo, pode-se

projetar a demanda futura de agua da seguinte forma:
Projegdo para os proximos 5 anos para o distrito de Campeche,

Demanda Futura Agua = 200.000 I/dia * 1.106 *5 = 1.106.000 V/dia

No proximo capitulo sdo apresentados a analises dos resultados obtidos no trabalho.



6 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta se¢do realiza-se o analise dos resultados da aplicagio da metodologia proposta
nesta dissertagéo.
Utilizando os dados coletados das inscri¢des cadastrais da UEP90, foi elaborado um
banco de dados relacional usando o ACCESS da Microsoft. Mediante a criagdo e
configuragio de um Projeto com o MicroStation GEOGRAPHICS, foi feita a conexdo do
banco de dados ao projeto chamado "pro90". Esta conex3o permitira posteriormente a
linkagem das fei¢des dos mapas com linhas do banco de dado em ACCES. Isto, viabiliza a
geragdo de diferentes mapas tematicos que s@o salvados em arquivos que possuem a extensio
" thm". ‘
Mediante uma seqiiéncia de procedimentos foram realizadas as réssimbolizagc")es
tematicas gerando-se 8 (oito) folhas de mapas tematicos. ‘
Os mapas temiticos do saneamento basico que foram criados, possibilitaram a
visualizagio das caracteristicas de interesse da area estudada. Dividiu-se os mapas tematicos

nos seguintes temas:

e Agua
e Lixo
e Esgoto

e Ano de Construgio
e Tamanho da Edificagdo

Todos os Mapas Tematicos podem ser observados no ANEXO I desta dissertagio.

No desenvolvimento do trabalho, o SIG tem demostrado ser um recurso excelente para
assistir aos tomadores de decisdo da administragdo municipal para a analise e planejamento de
temas relacionados com o saneamento basico, mediante a utilizagdo de Mapas tematicos que
podem ser gerados online. Por tanto, é possivel representar graficamente a situago atual da
variavel estudada, ou mediante o uso de modelos fazer uma projegao para o futuro.

A seguir, apresenta-se os diferentes mapas tematicos gerados, assim como, a analise das
mesmas. Deve-se ressaltar que os mapas apresentados sdo simplesmente uma pequena
amostra dos mapas que podem ser gerados, isto se deve a que mediante, a linkagem dos
mapas a0 banco de dados, e utilizando o SQL, pode ser gerado quaisquer tipo de mapa

tematico mediante a consulta as variaveis de interesse.



6.1 FOLHA 1 - MAPA TEMATICO DE ESGOTO

O mapa tematico de esgoto, permite visualizar a situa¢@o das casas da area que contorna
a Lagoa Pequena, indicando se possui ou ndo conexio a rede de esgoto. Observando este
mapa pode-se verificar, que quase todos os domicilios ndo possuem conexdo de esgoto.
Observa-se alguns domicilios que possuem conexdo, porém, isto pode ser atribuido a um erro
nos registros da prefeitura devido a que na regido nio existe rede de esgoto. _

Pode-se deduzir, por tanto, que todos os domicilios da area estudada usam o sistema de
fossa séptica com sumidouros para o despejo do esgoto gerado por eles. Esta informagio € de
vital importéncia para a administragio municipal, para o planejamento do saneamento basico
na regido.

Tendo em conta, & pedologia da regido, que € arenosa, ocorre o risco de contaminagdo
das aguas subterraneas, o que pode comprometer o fornecimento de agua na regido, ja que,

nas proximidades da lagoa existe pogos para o abastecimento de agua da CASAN.

6.2 FOLHA 2 - MAPA TEMATICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O mapa tematico de abastecimento de dgua, na area estudada, permitiu observar que a
grande maioria dos domicilios, possuem conexio de agua da CASAN,

Observa-se porém, que nas proximidades da Lagoa Pequena um nimero significativo de
domicilios ndo possuem conexdio 4 rede de égua, usando o sistema de po§os artesianos para o
abastecimento de agua.

Deve-se ressaltar, que o mapa tematico anterior indicava a inexisténcia de conexdes de
esgoto em toda a regido, o que esta identificando uma area de risco para o aparecimento de
problemas relacionados com a contaminagio do lengol da agua.

Observa-se aqui uma das vantagens da representagido grafica, que permite identificar
problemas existentes em relagdo ao saneamento basico, localizando-as geograficamente e

indicando a extensdo do problema.
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6.3 FOLHA 3 - MAPA TEMATICO ANO DE CONSTRUCAO

O mapa tematico ano de construgdo, fornece informagdes interessantes. Na elaboragio
deste mapa utilizou-se o intervalo de trés anos para a elaboragdo das classes, isto, permite
construir um histérico da evolugio das constru¢des no entorno da Lagoa Pequena.

Pode-se observar que uma quantidade importante de casas foram construidas no periodo
1992 a 1998. Em algumas quadras o crescimento das edificagdes foi elevada em nestes anos,
especialmente nas proximidades da Lagoa.

Observa-se que nos periodos 1968 a 1974 e 1977 a 1983, foram registrados pouco
crescimento das edifica¢cdes na area em estudo. A maioria das constru¢des realizadas neste
periodo seria dos moradores nativos da regido.

Considerando estas informagdes, pode-se ter uma visdo geral da evolugdo nos ultimos
anos em relag¢do as edificagdes, trazendo consigo problemas de saneamento basico que foram
apresentados nos capitulos anteriores deste trabalho.

Destaca-se portanto, a importancia da utilizagdo do SIG para o apoio a gestdo municipal,

porque permite tomar decisGes sobre fatos que sdo representados em forma visual e numérica.
6.4 FOLHA 4 - MAPA TEMATICO TAMANHO DE EDIFICACAO

O mapa tematico tamanho de edificagdo, permite visualizar os tamanhos das casas, nas
proximidades da Lagoa. Mediante o modelo proposto, representam-se as casas divididas nas
seguintes categorias: pequena, média pequena, média grande e grande.

Os intervalos utilizados foram os seguintes:

Tamanho de Edificagio (m?)

Pequena Média Pequena | Média Grande Grande

12 <x<=45 45<x<=74 74<x<=114 x>114

Neste mapa, observa-se que a grande maioria das edificacdes na area em estudo,
encontra-se na categoria média grande € média pequena, o que fornece informag¢do do padrio
socioecondmico dos moradores da area, além de fornecer indicios da demanda presente e

futura por infra-estrutura de saneamento basico.
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6.5 FOLHA 5 - MAPA TEMATICO PRODUCAO DE LIXO °

O mapa tematico de produgdo de lixo estd baseado nos calculos de produgdo de lixo por
dia mostrados no capitulo anterior se¢do (5.5.1.2). Neste mapa, pode-se identificar a
classificagdo das casas segundo uma aproximagido da quantidade de lixo que produzem por
dia. | |

Esta aproximac¢do considera os fatores, nimero de pessoas residentes nos domicilios e
tamanho das edificagdes, classificando-se finalmente os domicilios em aquelas que produzem
pequena quantidade de lixo, quantidade média de lixo e grande quantidade de lixo em
quilogramas por dia.

Os intervalos considerados foram os seguintes:

Produgao de Lixo (kg/dia)
Pequeno Médio Grande
x<=1,6 1,6 x<=4,0 x>4,0

A produgio de lixo médio € a que predomina nas proximidades da Lagoa Pequena,
seguido da produgdo de lixo pequeno e, por ultimo, poucos domicilios produzindo uma
grande quantidade de lixo por dia.

Esta informagdo é relevante para um administrador municipal, na hora de tomar a decisio
de, por exemplo, aumentar ou diminuir a freqiiéncia da coleta de lixo em determinadas areas,
de forma a otimizar os servicos, para atender as necessidades dos contribuintes, assim como,

evitar danos a0 meio ambiente.
6.6 FOLHA 6 - MAPA TEMATICO QUANTIDADE DE ESGOTO GERADO

O mapa de quahtidade de esgoto gerado, permite inferir a quantidade de esgoto produzido
pelas residéncias, e ter uma idéia, da situag@o geral da area em estudo em relagdo a este tema.

Para obter estas informag¢des foram necessarias a aplicagdo dos calculos da quantidade de
esgoto gerado por dia. Os resultados obtidos permitiu a classificacdo dos domicilios em trés

categorias, sendo elas: produgio de esgoto pequeno, médio e grande.
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Os intervalos utilizados foram:

Producio de Esgoto (I/dia)

Pequeno Médio Grande
x<=350 350< x <=1050 x>1050.

Mediante este mapa pode-se observar, que na area predomina a produgdo média e
pequena de esgoto, assim como, varios domicilios com uma grande produgio de esgoto.

E importante ressaltar, que nas proximidades da Lagoa Pequena, observa-se que 0s
domicilios estdo produzindo quantidade média de esgoto, o que evidencia a necessidade de

conexdo de rede de esgoto para evitar a contaminagdo da mesma.
6.7 FOLHA 7- MAPA TEMATICO DE DEMANDA DE AGUA

O mapa de demanda de 4gua, faz uma aproximagdo da quantidade de agua que é
consumida em cada residéncia, o que permite ter uma idéia do volume de agua que €
necessaria para abastecer as residéncias da area em estudo.

Os intervalos considerados para poder observar esta variavel foi:

Demanda de Agua (I/dia)
Pequeno Médio Grande
x<=500 500< x <=2000 x>2000

A demanda de agua observada no mapa é, em quase sua totalidade, média, seguida em
menor grau das casas com uma pequena demanda. Partindo destes dados, os orgdos
encarregados do abastecimento de agua poderdo fazer suas estimagdes da quantidade de agua
que precisariam para abastecer esta 4rea, assim como, fazer proje¢des para a demanda futura

de agua.
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6.8 FOLHA 8- MAPA TEMATICO CONDICOES DE SANEAMENTO BASICO

O mapa tematico das condi¢des de saneamento basico, realiza um cruzamento entre as
variaveis estudadas nos mapas 5, 6, e 7 (lixo, esgoto e agua respectivamente).

Mediante os cruzamentos dos mapas, o administrador municipal pode observar o
comportamento de vhrias varidveis em forma conjunta, permitindo que ele consulte
informagdes em relagdo aos domicilios que cumprem certas condigdes, por ele especificado.
Por exemplo, poderia realizar uma consulta ao SIG, de forma, a que sejam identificadas as
casas que produzem pouco lixo, tem baixa demanda de agua e que produzem pouco esgoto.

Isto, permite uma melhor anélise das diferentes condigdes do saneamento basico na area
em estudo.

‘ )

Devido a que a quantidade possivel de mapas gerados pelos cruzamentos € muito grande,
a efeitos ilustrativos, € apresentado neste trabalho, o mapa tematico do cruzamento das
variaveis lixo, agua € esgoto, de forma, a que sejam identificados no mapa, aqueles domicilios
que possuem um valor alto, médio e baixo em todas essas variaveis.

Observa-se por tanto, o grande poder que tem esta ferramenta para assistir na analise e
tomada de decisdo da administragdo municipal, permitindo em um s6 mapa observar varios

aspectos, que conduzam, a que sejam tomadas as medidas pertinentes em cada caso.

No seguinte capitulo sdo colocados as conclusdes e recomendagdes para trabalhos

futuros.



7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

7.1 CONCLUSOES

Os recursos naturais € ambientais que uma sociedade possui, sdo fontes de vida e de .valor
inestimavel. A preservagdo das mesmas ¢ fundamental para a populagdo atual e as geragdes
futuras, tornando-se necessario o desenvolvimento de ferramentas e metodologias que
assistam o complexo problema de planejamento urbano, especialmente no aspecto do
saneamento basico.

Neste trabalho de dissertagdo, foram realizadas pesquisas em diferentes instituigdes, de
forma, a coletar dados e informagdes primordiais para o desenvolvimento da pesquisa. As
visitas realizadas em campo enriqueceram o trabalho, pelas experiéncias adquiridas nas trocas
de opinides com os moradores da regido, e por permitir um melhor conhecimento das
diferentes caracteristicas da area estudada.

Observou-se também, que a implementagdo de um SIG, come¢ando de um dos setores de
maior importancia estratégica em todo municipio, o setor de cadastro, pode servir de
alavanca para uma série de produtos derivados, que assistam na gestdo municipal.

Neste trabalho, mediante a analise das inscrigdes cadastrais e visitas no local permitiu
determinar perfeitamente as areas que afetam, o poderiam afetar diretamente as condi¢des
ambientais da Lagoa Pequena do Distrito de Campeche.

Seguindo as diferentes etapas do desenvolvimento de um SIG, como ser, o
desenvolvimento de um banco de dados, a digitalizagdo da restitui¢do aerofotogramétrica da
UEP90, e seu posterior linkagem, permitiu a elaborago online de mapas tematicos.

Estes mapas tematicos, pode ajudar a um prefeito a ter conhecimento das condi¢des de
saneamento basico na sua area de atuag@o, e tomar as providencias que sejam necessarias.

Mediante o calculo realizado para estimar a quantidade de lixo produzido por domicilio,
pode-se obter informagdes gerais da quantidade de lixo que é produzido em toda uma regido,
assim como, quais sdo os domicilios que produzem maior 0 menor quantidade de lixo.

Isto permitiria, ao 6rgdo municipal tomar novas decisdes, em conseqiiéncia a0 aumento
de lixo produzido pela populagdo, e melhorar o servigo de recolhido dos residuos.

Incentivando a prefeitura a ter atitudes proativas, sem necessidade de esperar primeiro as



queixas da populag@o para implementar mudangas, o que também contribuiria a melhorar o
relacionamento dos municipios com seus moradores.

Outra informag@o interessante obtida por meio do SIG, foi o calculo da quantidade de
esgoto produzido por domicilios, classificados segundo os padrdes de residéncia na UEP90.

Com estes dados pode-se observar melhor o impacto que ocasionaria a falta de rede de
esgoto na area analisada, assim como 0s prejuizos que trariam aos moradores da regido.

Além do mais, pelo tipo de pedolégia dominante na regido € fundamental o controle das
fossas sépticas individuais, para evitar que os mesmos contaminem o lengol freatico, podendo
ocasionar graves problemas de saude, além de inutilizar possivel fontes de dgua potavel para a

" populagio.

O planejamento da demanda de agua € primordial, devido ao aumento demografico, o que
traz consigo, uma maior demanda de agua, fonte vital de necessidade do ser humano. Neste
planejamento o SIG tem demostrado ser eficaz para identificar as regides com maior ou
menor demanda, o que permite atender as necessidades atuais, e planejar as necessidades
futuras.

Para este trabalho teve-se em conta as recomendagdes feitas por (Bastos, 2000), onde foi
recalcado a necessidade de um bom conhecimento da area a ser estudada, assim como, a
verificagdo dos dados disponiveis, que sejam o suficiente para a pesquisa.

A selegdo dos dados mais apropriados para o desenvolvimento do trabalho, delimitou a
quantidade de dados utilizados, o que demostra a importancia deste tipo de pesquisa, onde se
pode demostrar o potencial existente nesses banco de dados, que em conjunto com um SIG
revolucionaria o gerenciamento municipal e seria de grande ajuda aos 6rgio de planejamento
urbano.

A utilizagdo do software MicroStation Geographic foi satisfatorio para a geragio dos
diferentes mapas tematicos, relacionados a gestdes de saneamento basico, as informagdes que
foram obtidas sdo fundamentais para os encarregados do planejamento municipal. Mediante a
consulta online ao SIG, realizou-se cruzamentos das diferentes variaveis, de forma, a atingir
as necessidades informacionais dos usuarios.

Verificou-se que a utilizagdo desta tecnologia no planejamento municipal é fundamental
como apoio no momento da tomada de decisdo em gestdes de saneamento basico, de maneira,

a controlar as possiveis conseqiiéncias de um crescimento urbano descontrolado.
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Mediante esta pesquisa pode-se contribuir no conhecimento da realidade existente em
grande parte da UEP90, especialmente ao redores da Lagoa Pequena, através dos’célculos
realizados no modelo proposto, assim como, pelo desenvolvimento do SIG. A visualizagio
das informag¢des em forma espacial facilita em grande maneira a interpretagio das
informagdes contidas nos dados estudados.

O SIG implementado nesta dissertagdo, permite demostrar que a libertagdo dos dados cjue
estdo atualmente presos nos sistemas de cadastro nas diferentes prefeituras, pode ajudar na
gestdo municipal, assim como, a troca de informagdes entre diferentes instituigdes como, as
responsaveis do fornecimento de agua, coleta de lixo, e esgoto, podem ajudar a aumentar a

qualidade das decisdes tomadas na gestdo municipal.

7.2 RECOMENDACOES

A seguir apresenta-se algumas recomendagdes para trabalhos futuros, considerando a
experiéncia vivida no desenvolvimento desta pesquisa.

Realizar trabalhos semelhantes nas diferentes UEPs dos diferentes Distritos, de forma, a
abranger o municipio de Florianopolis como um todo. |

Realizar estudos com o objetivo de padronizar a coleta e representagdo dos dados nos
diferentes organismos associados a gestdo municipal, para facilitar a troca de informagdes.
entre eles. |

Implementar SIG em outras areas importantes da gestdo municipal, como ser, saide

publica, educagio, transportes, impostos, paisagismo, gestdo de praias, entre outros.
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