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Resumo

No Brasil, o crescimento urbano desordenado e a falta de planejamento das cidades
acarretam a deterioragdo e o abandono das areas verdes. Somado a isso, a falta dos esgotos
sanitarios causa problemas ao degradar a paisagem e o ambiente. Atinge a qualidade de vida
da populagdo, ao expor os habitantes ao risco de contrair doengas pela falta de saneamento
basico ou pela adog¢do de tratamentos insuficientes. Em vista disso, este artigo tem como
objetivo a integragdo de estagoes de tratamento de esgoto com dreas verdes urbanas publicas
e de lazer. Decorre do trabalho de conclusdo de curso de graduacdo em Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Como metodologia, é feita
uma avaliagdo da possibilidade dessa integragdo, através do estudo de caso sobre a ETE
(Estacdo de Tratamento de Esgoto) Potecas, pertencente @ CASAN (Companhia de Agua e
Saneamento), na qual ocupa uma extensa area de esgoto a céu aberto e produz maus odores.
Localizada no bairro Forquilhas e na divisa com Potecas, no municipio de Sao José/ SC, a
area da ETE era utilizada anteriormente pelos habitantes para o lazer. Devido ao
crescimento das habitagoes, cada vez mais a populagdo vem sofrendo os efeitos da sua
influéncia. Para tanto, foram estudadas alternativas de tratamento de esgoto, visando a
possibilidade de uma adequagdo decorrente dos problemas causados pela ETE Potecas.

Palavras-chave: Estacdo de tratamento de esgoto, Areas verdes urbanas publicas e de lazer,
Sdo Jose/ SC.

Abstract

In Brazil, urban sprawl and poor planning of cities lead to the deterioration and
abandonment of green areas. Added to this, the lack of sewage problems cause by degrading
the landscape and the environment. Affects the quality of life by exposing residents to the risk
of contracting diseases due to lack of sanitation or the adoption of inadequate treatment. In
view of this, this article aims at the integration of sewage treatment plants in urban green
areas and public recreation. It follows from the work of completing undergraduate degree in
Architecture and Urbanism of the Federal University of Santa Catarina (UFSC). As a
methodology, an assessment is made of the possibility of such integration through the case
study of the WWTP (Wastewater Treatment Plant) Potecas belonging to CASAN (Water and
Sanitation Company), which occupies a large area of sewer open and produces odors.
Located in the district on the border with Forks and Potecas, in Sdo José / SC, the area of the
WWTP was previously used by the residents for recreation. Due to the growth of housing,
increasing the population has been suffering the effects of his influence. Therefore, we studied
alternative sewage treatment, seeking the possibility of an adjustment resulting from problems
caused by ETE Potecas.

Keywords: Sewage treatment plant, Urban green areas and public recreation, Sdo José / SC.
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1. INTRODUCAO

O crescimento e a falta de planejamento sdo graves problemas no desenvolvimento urbano
das cidades brasileiras, principalmente em se tratando das areas verdes, que geralmente estao
em segundo plano, ou, em muitos casos, abandonadas. Apesar de haver cidades que
disponibilizam espagos onde os habitantes possam ter contato com a natureza, muitas ndo as
possuem de forma organizada com um maior aproveitamento, sendo apenas espagos residuais
no meio urbano.

A estrutura verde tem sua real importancia a partir do momento em que o urbanismo se traduz
numa necessidade de resposta a melhoria das condi¢des de vida nas cidades. A natureza ¢
importante ao bem estar e saide da populacdo. Além da criagdo de espacos verdes para a
preservacdo do meio em que vivemos, ¢ importante ressaltar a recreagdo como forma de
qualidade de vida e integragao social do individuo com o meio urbano. Para Lindgren (1978),
area de lazer ¢ um tema amplo e geralmente ¢ tratado junto com o problema das areas verdes
na cidade ou com a distribui¢ao espacial de equipamentos comunitdrios. Segundo o mesmo
autor, as preocupacgdes ambientais t€ém propiciado o surgimento de um razoavel nimero de

parques publicos em algumas cidades brasileiras, embora escassos em muitas outras.

Por sua vez, a falta de tratamento do esgoto sanitdrio causa problemas de satde publica e
degrada a paisagem e o ambiente. Segundo o Instituto Brasileiro de Estatistica e Geografia,
IBGE (2008), 44,8% das cidades brasileiras ndo possui sistema de tratamento de esgoto. A
canalizagdo do esgoto e a cobertura do sistema de tratamento dos efluentes liquidos
domésticos e industriais no Brasil sdo inadequadas na maior parte dos casos. Pois quando
existem estagdes de tratamento, a cobertura normalmente ¢ incompleta, sua manutencio ¢
deficiente e a operacdo frequentemente resulta na falha dos processos de tratamento, causando
poluicdo das dguas que recebem os efluentes tratados. O risco de doencas causadas por essas
aguas ¢ consequéncia da contaminagdo por sistemas de esgotos convencionais, que
normalmente ndo sdo acompanhados pelo tratamento adequado (PEREIRA, 2003). Apesar de
os atuais sistemas de tratamento de esgotos terem como objetivo minimizar os problemas da
saude publica e diminuir os danos ambientais, em geral eles ndo sdo integrados a outros
sistemas ambientais e sociais.

Este artigo tem como objetivo a integragdo de tratamento de esgoto com areas verdes urbanas
publicas de lazer. Como metodologia, pretende-se avaliar a possibilidade dessa integragdo,
através do estudo de caso sobre a ETE (Estagdo de Tratamento de Esgoto) Potecas, pertecente
a CASAN (Companhia de Agua e Saneamento). E originado do trabalho de conclusdo de
curso da graduacdo de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). A ETE localiza no bairro Forquilhas e na divisa com Potecas, da area conurbada da
Grande Florianopolis, na qual produz maus odores e ocupa uma extensa area de esgoto a céu
aberto.

2. BAIRROS DE FORQUILHAS E POTECAS NO MUNICIPIO DE SAO JOSE/ SC

O municipio de Sdo José estd situado na parte central do litoral catarinense, com uma
superficie de 114,7km?. Faz limite ao norte com o municipio de Biguagu, ao sul com Palhoca
e Santo Amaro da Imperatriz, a oeste com Antonio Carlos e Sao Pedro de Alcantara, e a leste
com Florian6polis e banhado pelo oceano Atlantico. Na regido central do municipio
localizam-se os bairros Forquilhas e Potecas que fazem limites com a maioria dos bairros.
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Segundo dados da Prefeitura Municipal de Sao José¢, PMSJ (2004), o territdrio pertence ao
dominio geomorfologico de embasamentos em estilos complexos, apresentando um relevo
irregular. Predominam altitudes de 0 — 200m e as declividades de 0,5 — 20%. O ponto mais
alto ¢ o morro Biguagu, localizado nos limites do municipio de Biguacu, com altitude de
533m. No bairro Forquilhas, a regido de maior altitude ¢ de 132m na regido sudoeste do
bairro e em Potecas, o ponto mais alto ¢ o Morro do Pedregal, limite com o bairro Pedregal,
também com 132m.

A drenagem hidrica do territério do municipio de Sdo José € constituida essencialmente pelo
rio Maruim e seus afluentes. O rio Maruim drena o municipio na sua parte sul numa extensao
de 35,85km. O bairro Forquilhas é banhado pelo principal afluente do rio Maruim, o rio
Forquilhas. Observa-se na figura 1 que o corrego Potecas atravessa a area da CASAN
(96,45ha) e recebe o efluente tratado da ETE Potecas, sendo construida por ser o local de mais
baixa altitude da regido.

Faixas Hipsométricas:

0 8 10 100 200 400 >400m

[ Bairros Forquilhas ¢ Poteca [ Limite Area Casan (ETE Potecas) [MRio Forquilhas
B Corrego Potecas EETE Potecas

Fonte: PMSJ, 2004, modificado pela autora
Figura 1 — Mapa hipsométrico de Sao José¢/ SC

Originalmente, a cobertura vegetal do municipio de Sao José¢ é compreendida pela floresta
ombrofila densa (Mata Atlantica) com formacgdes de terras baixas e sub-montanas. As areas
cobertas de vegetagdo compreendem 77% do territério, sendo localizadas na sua maioria
dentro das areas predominantemente rurais ou no limite entre as zonas rural e urbana.
Somente 1,8% de toda a cobertura vegetal corresponde a arborizagdo urbana, (PMSJ, 2004),
como pode ser visto na figura 2.
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A qualidade da vegetacdo no Municipio pode ser considerada satisfatdria, porém a quantidade
praticamente ndo supre as demandas de manuten¢do do equilibrio ecologico e de qualidade
ambiental no perimetro urbano.

Segundo a PMSJ (2004), as areas verdes urbanas s3o espagos de uso publico e privado, que se
destinam a criagdo ou preservacdo da cobertura vegetal, a pratica de atividades de lazer e
recreagdo, € a protecdo ou ornamentagdo de obras viarias. Dentro da area urbana, somente
5,29% corresponde as areas verdes urbanas.

Bl Bairros Forquilhas e Poteca [CJFloresta Terras Baixas [ Floresta Sub-Montanas
m Floresta Montanas []Ocupag@o urbana

Fonte: PMSJ, 2004, modificado pela autora
Figura 2 — Mapa de vegetagdo de Sao José/ SC

As éareas verdes urbanas de uso publico sdo constituidas por pragas, parques e bosques
urbanos, com cobertura vegetal, que correspondem a 0,41% do total de area urbana, (PMSJ,
2004). As pragas situam-se em maior numero nos bairros Kobrasol, Campinas, Barreiros e
Sede, tendo inexisténcia de areas verdes publicas em Forquilhas e Potecas, (PMSJ, 2004). De
modo geral, as areas de lazer e pragas nao atendem a demanda populacional.

Os lotes sem uso definido ou os vazios urbanos correspondem a 10,89% do total da area
urbana, equivalendo a uma area de 215,18ha, (PMSJ, 2004). Quatro bairros se destacam pela
maior concentracdo de vazios urbanos: Areias, Fazenda Sto. Antonio, N.S. do Rosario ¢ Praia
Comprida, com valores oscilando entre 10 e 25% da sua area total, (PMSJ, 2004). As maiores
concentragdes de lotes livres estdo em areas de urbanizagdo recente, sendo utilizados para
pratica de agropecudria extensiva.

Quanto ao desenvolvimento econdmico e a expansdo territorial, esses foram praticamente
nulos até¢ a metade do século XX. O rapido crescimento urbano ocorreu devido ao inicio da
industrializacdo na cidade a partir de 1960, tendo um aumento das taxas de crescimento
populacional alimentado pela migragao, (PMSJ, 2004). Atualmente, o municipio de Sao José
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aglutina 3,24% de toda populagdo do Estado de Santa Catarina, o que o coloca em segundo
lugar pela concentragdo populacional na regido da Grande Florianopolis e é o quarto
municipio de maior populacdo do Estado de Santa Catarina, com 209.804 habitantes, (IBGE,
2010). Segundo a mesma referéncia, Forquilhas e Potecas possuem respectivamente 16.796 e
5.724 habitantes e se encontram numa area sem ocupagdo demografica significativa, porém
em crescimento.

De acordo com Karnaukhova, Santos, Moser (2004), a partir da transferéncia do transporte
maritimo para o rodoviario, a evolugdo da ocupagdo urbana passou a obedecer a uma logica
decorrente do sistema viario instalado. A proximidade com Floriandpolis e o gradual
desenvolvimento de seu potencial turistico e imobilirio, fizeram do crescimento de Sao José
ao longo dos anos, base fundiaria para a localizacdo de empreendimentos menos favoraveis a
parte insular, tais como: industrias, loteamentos habitacionais populares, sistema de
tratamento de esgoto e hospital psiquiatrico.

Dessa forma, a populagdo concentrou-se ao longo do litoral norte e sul, e lentamente foram
ocupadas as terras férteis do vale do rio Maruim e seus afluentes. (PMSJ, 2004). Esse rio e os
seus afluentes tiveram grande importancia na ocupagdo do interior do municipio. O rio
Maruim tinha sua importancia ligada ao papel de fornecedor de dgua potavel, além de servir
como importante meio de transporte, (KARNAUKHOVA, SANTOS, MOSER, 2004).

Essa urbanizacdo condicionou os persistentes problemas de desorganizacdo espacial e
inadequacdo de infraestrutura. Como na maioria das cidades brasileiras, no municipio de Sao
José, o crescimento espontaneo orientado por fatores econdmicos e fisicos, e a falta de um
planejamento territorial, influenciaram a configuracdo de loteamentos desconexos entre si.
Eses loteamentos estdo ligados prioritariamente aos principais €ixos viarios, principalmente a
BR 101, polarizando uma densa mancha urbana, como mostra a figura 3.

Il Bairros Forquilhas e Poteca [BR 101 [ Via Expressa
[JAvenida das Torres Bl SC 407

Fonte: PMSJ, 2004, modificado pela autora
Figura 3 — Mapa de ruas de Sao José¢/ SC

Nas tultimas trés décadas, o processo de urbanizacdo acelerado na regido da Grande

Florian6polis resultou na consolidagdo de uma ampla area conurbada envolvendo a parte
continental de Florianopolis, Sao José, Palhoga e Biguagu, (SUDESUL/ UFSC, 1976).
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3. SISTEMA DE ESGOTO NO MUNICIPIO DE SAO JOSE/ SC

A rede de coleta de esgoto do municipio de Sao José pertence a ETE Potecas, cobre a
totalidade dos bairros Campinas, Kobrasol, e parte dos bairros Forquilhinhas, Barreiros e Bela
Vista, abrangendo uma area de 450ha. Comparativamente com a mancha de ocupagdo urbana,
que ¢ de 2.937ha, o sistema de coleta de esgoto atende apenas 15% dessa area, (PMSJ, 2004).
Vide figura 4.

[l Bairros Forquilhas e Poteca [CETE Potecas
Bl Ocupagdo Urbana [ Area Atendida pelo Sitema de Esgoto Sanitario

Fonte: PMSJ, 2004, modificado pela autora
Figura 4 — Mapa da area atendida pelo sistema de esgoto sanitario em Sao José¢/ SC

Segundo estimativa feita pela CASAN (2004), aproximadamente 56.640 pessoas sdo
atendidas em Sao José. Além da cobertura de Sdo José, a ETE Potecas também recebe o
esgoto produzido de 67.195 pessoas que residem na parte continental de Florianopolis. O
restante dos domicilios, que representam mais da metade do total, utiliza fossas sépticas ou
formas inadequadas (fossa rudimentar, vala, rio, lago, mar ou outro escoadouro) para
depositar o esgoto que produz, (CASAN, 2004). Nos bairros Forquilhas e Potecas ¢ observada
a auséncia da cobertura do sistema de esgoto sanitario na regido.

A ETE Potecas foi construida na década de 1990 as margens do corrego Potecas, na época,
distante de edificagdes, com o objetivo de atender a regido continental de Florianopolis e as
cidades de Sao José e Palhoga, com capacidade de até 150.000 habitantes, (CASAN, 2004).
Antes da sua implantacdo, a area era utilizada por moradores locais como espago de lazer.

Desde a década de 2000, percebe-se um aumento de habita¢des no entorno da ETE em fungao
da constru¢do de loteamentos. Essa situacdo parece decorrer de auséncia de medidas de
fiscalizagdo e de uma adequada regulamentagdo de usos na édrea de influéncia da ETE. E
importante ressaltar que essa area de influéncia engloba toda area situada ao seu redor que
sofre com os efeitos do seu funcionamento.

A ETE possui lagoas de estabilizagdo, uma lagoa anaerdbia e trés lagoas facultativas, com
area total de 27,86ha. Essa técnica ¢ indicada para as condigdes brasileiras devido ao clima
favoravel aos processos fisico-quimicos, disponibilidade de érea, facilidade de construcao,
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operacdo, manutengao e respectivos custos reduzidos. Tem como principal objetivo a remogao
de matéria organica, transformando-a em compostos mais simples, assim como so6lidos em
suspensdo e nutrientes.

O tratamento de esgotos por meio dessas lagoas ¢ estritamente dependente da energia solar. A
producgdo de oxigénio, obtida pela fotossintese das algas, representa consideravel economia de
energia elétrica em relagcdo a outros sistemas de tratamento em que o oxigénio ¢ fornecido
mecanicamente (aeracdo mecanica) (CASAN, 2004). Essa é uma das razdes pelas quais as
lagoas de estabilizacdo sdo consideradas a alternativa de tratamento de esgotos de menor
custo financeiro.

Segundo Von Sperling (1996), a lagoa anaerébia tem objetivo de minimizar a0 maximo a
presenca de oxigénio para que a estabilizacdo da matéria organica ocorra em condig¢des
estritamente anaerobias. A eficiéncia de remo¢ao de DBO (demanda bioquimica de oxigénio)
¢ na ordem de 50% a 60%. Para o mesmo autor, as lagoas facultativas ocorrem em trés
processos distintos: processos de fermentacdo anaerdbia, oxidacdo aerdbia e redugdo
fotossintética. Na regido superficial ocorrem os processos fotossintéticos realizados pelas
algas onde hé liberagdo de oxigénio no meio, favorecendo o processo aerdbio. A matéria
organica tende a sedimentar no fundo da lagoa, favorecendo os processos anaerdbios.

A canalizacdo, que alimenta a ETE Potecas, utiliza-se da gravidade para levar o esgoto,
passando por estacdes elevatorias, até o ponto mais baixo da regido onde localiza-se a ETE. O
sistema funciona em série: iniciado por um pré-tratamento por grades e caixa de areia, na qual
elimina gordura e solidos grosseiros (sendo retirados e enviados a aterros sanitarios),
passando apos pela lagoa anaerobia, seguida de trés lagoas facultativas. Vide figura 5.

>
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=

Fonte: CASAN, 2004, modificado pela autora
Figura 5 — Funcionamento da ETE Potecas

Numa tentativa de reduzir os maus odores provenientes da liberacdo de biogas (processo
natural da lagoa anaerobia), e com a proximidade da populacdo, foram instalados
recentemente, pela CASAN, quatro tanques cobertos com lona de PVC, juntos a lagoa
anaerobia, como se observa na figura 6. Os gases sdo queimados, pois no local ndo ha meio
que os destine a geracao de energia. Contudo, apenas dois tanques estdo em funcionamento. A
utilizagdo desses tanques serve apenas como medida paliativa para redugdo dos odores, e por
esse motivo, a implantagdo de lagoas de estabilizacdo deve ser localizada em areas afastadas,
longe de bairros residenciais, com faixa de prote¢ao florestal, pois exala um forte mau cheiro
degradando o ambiente local.
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Fonte: Autora, 2012
Figura 6 — Tanques cobertos com lona de PVC

O efluente tratado é conduzido através de um canal de concreto e langado no corrego Potecas.
A manuten¢do ¢ feita com limpeza das areas de circulagdo, e retirada de escuma (espuma),
sobrenadante da superficie das lagoas e lodo gerado pelas lagoas facultativas (CASAN, 2004).

4. DISCUSSAO DO PROBLEMA

Em virtude da expansao urbana para o interior do municipio e do prognostico de indicadores
quantitativos de areas verdes mostrados, torna-se evidente: a importancia da transformacao
dos vazios urbanos em areas verdes publicas, pois além de manter uma cobertura vegetal para
a regido, garante o acesso da populacdo a essas areas; preservacdo e ampliagdo da fauna
nativa da regido; e eliminacdo da descarga de esgoto nos rios através de sistemas de
tratamento adequados para a regido, despoluindo os rios das bacias hidrograficas.

Nos bairros Forquilhas e Potecas percebe-se a deficiéncia de espacos verdes e de lazer. A
degradacdo da paisagem e do ambiente no local mostra a necessidade da reconstrugdo e

preservacdo da flora e fauna nativas, visando a criagdo de parques e reservas, que
proporcionaria a melhoria da qualidade de vida da populagao.

Quanto ao fato da ETE Potecas produzir maus odores, além de ocupar muito espaco a céu
aberto, seria necessario modificar o sistema de tratamento de esgoto, substituindo por outro
que ndo ocasione mau cheiro e nem ocupe tanto espacgo de terra, de forma que nio degrade a
paisagem e o ambiente local. A atencdo especial deve ser dada a sistemas com bom
desempenho, efluentes de baixo custo, re-utilizaveis e que exijam pequenas areas de terra, que
possam ser disseminadas ao longo dos cursos de dgua.

5. RECOMENDACOES PROPOSTAS

Um sistema alternativo para a ETE Potecas teria como exemplo o de lodo ativado de valo de
oxidagdo, ja utilizado pela CASAN. E um processo bioldgico onde o esgoto afluente, na
presenca de oxigénio dissolvido, agitacdo mecanica e pelo crescimento e atuagdo de
microorganismos especificos, forma flocos denominados lodo ativado ou lodo bioldgico
(CASAN, 2004). De acordo com Von Sperling (1995), o sistema traz vantagens por sua
elevada eficiéncia na remo¢ao de DBO, baixos requisitos de area, flexibilidade operacional,
processo confidvel quando supervisionado e reduzidas possibilidades de maus odores.
Contudo, inclui desvantagens como o elevado custo de implantagdo, operagdo e alto consumo
de energia.

No bairro da Lagoa da Concei¢do, em Florianopolis, existe um exemplo de tratamento de
esgoto com utilizagdo de sistema de lodo ativado de valo de oxidagdo, com capacidade para
tratar o esgoto de até 32.000 habitantes, ocupando uma area de 0,8 ha. O sistema sugerido
poderia coletar uma média de 30.000 habitantes do municipio de Sdo Jos¢, localizados nos
pontos de altitude mais baixos de cada regido, ou seja, ao longo dos corregos, o que permitiria
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conciliar com espagos verdes para uso de lazer publico, resultando em uma solugdo integrada
com o meio ambiente. Uma vez que o sistema ¢ descentralizado, evita a constru¢do de
grandes estacdes de tratamento e extensas redes coletoras. A partir disso, 0s pequenos
sistemas de tratamento poderiam ser projetados, operados e monitorados pelos profissionais
locais, ampliando o campo de trabalho.

Como sugestdo de projeto para complementacdo da ETE Potecas visando transformar o
sistema de tratamento num sistema produtivo, o uso de efluente de esgoto tratado na
agricultura se apresenta como uma alternativa viavel. Para FIRME (2007), o uso de efluente
de esgoto, livre de patdgenos, trata-se de uma fonte de umidade e nutrientes minerais aos
sistemas agricolas, aliado a reducao da utilizagdo de 4gua tratada, bem como a diminuicao da
descarga do efluente tratado nos rios, minimizando assim possiveis danos ambientais,
podendo ser uma alternativa a ser utilizada para irrigagdo de plantas em parques urbanos.

6. CONCLUSAO E RECOMENDACAO PARA ESTUDOS FUTUROS

Ao pensar no desenvolvimento e expansdo de uma cidade, ¢ primordial analisar seu
crescimento com a conscientizagdo da preservagdo ambiental como forma de sustentabilidade,
melhorando a qualidade de vida do individuo.

O municipio de Sao José, como em varias cidades brasileiras, possui uma deficiéncia de
vegetacdo em areas urbanas, tendo muitos vazios urbanos sem uso definido, principalmente
na ocupagdo mais recente, necessitando da ampliacdo e preservacdo de cobertura vegetal.
Isso se deve a urbanizagdo crescente ao longo do tempo e sem planejamento, como mostra o
exemplo dos bairros Forquilhas e Potecas, que vém sofrendo também os efeitos do
funcionamento da ETE Potecas com os maus odores e extensas areas de esgoto a céu aberto.
Conclui-se, com isso, que existe a necessidade da modificacdo do sistema de tratamento de
esgoto atual por outro descentralizado, que ndo ocasione maus odores € nem ocupe tanto
espaco de terra, de forma a nao degradar a paisagem e o ambiente local, como o sistema de
lodo ativado.

Para estudos futuros, propde-se estudar a descentralizagdo do sistema de tratamento com
tecnologias adequadas a condicdo ambiental, social e econdomica do Municipio de Sdo José,
visando tratamentos inovativos e avancados, com alternativas de reuso. Apartir disso,
conciliar a espacos verdes com finalidade de lazer para o uso publico, preservando os recursos
naturais.
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