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1. APRESENTAGAO

A Lagoa das Docas, localizada no norte da ilha de Santa Catarina, € um corpo hidrico dindmico, que
recebe influéncia de cursos d’agua e da dgua do mar, sendo classificada, portanto, como uma laguna. A laguna
faz parte do sistema lagunar-praial de Ponta das Canas, situado entre as praias de Cachoeira do Bom Jesus e
Canasvieiras. Sua formacdo ocorreu de forma natural pela deposi¢cdo sedimentar recente associada a dindmica
costeira. Neste documento, a referéncia ao corpo hidrico em analise serd realizada por “laguna” ou “Lagoa das

Docas”.

O desenvolvimento da laguna, associado a episddios de alargamento e adelgacamento da faixa de
areia, afetam sobremaneira o uso e ocupacao do solo e motivam a interveng¢ao antrdpica sobre os recursos
hidricos na area. A realizacdo de dragagens, abertura de canais, remobilizacdo de sedimentos e combate ao
avanco natural dos manguezais sdo exemplos de interferéncias (CARDOSO, 2017) ocorridas na area, que sofre
influéncia das marés e correntes oceanicas formando corddes arenosos que isolam a massa d’agua da Lagoa das

Docas.

Além da dinamica oceanica, desaguam na laguna cursos d’agua e canais de drenagem, adicionando
a contribuicdo sedimentar da drea continental, bem como contaminagdo por esgotos domésticos provenientes
de langamento direto ou de sistemas sépticos mal projetados e/ou executados (ARAUJO FILHO, 2008). Assim
como grande parte do municipio de Floriandpolis, o crescimento urbano e a ocupacao do solo no distrito da
Cachoeira do Bom Jesus ocorreram sem um devido planejamento urbano, resultando em construgdes edificadas
sem a necessaria infraestrutura, como rede coletora de esgotos e sistema de abastecimento de agua, o que

sobrecarregou qualitativa e quantitativamente os corpos d’agua locais.

A degradac¢do da Lagoa das Docas impulsionou ao longo dos anos a implementag¢do do saneamento
basico nos bairros Cachoeira do Bom Jesus, Lagoinha do Norte e Ponta das Canas. Assim, foi estabelecida a rede
de coleta de esgoto sanitario publica operada pela Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN),
havendo também na regido estagdes elevatdrias e redes de micro e macrodrenagem. Contudo, essas agoes
ainda podem ser consideradas insuficientes, tendo em vista que o acompanhamento periédico da qualidade das
aguas da Lagoa das Docas apresenta resultados por vezes desfavoraveis, estando o manancial a ser

diagnosticado e estudado em diferentes graus de antropizagao.

Dessa forma, esse documento faz parte do Estudo, Diagnodstico e Alternativas de Melhoria
Ambiental na Lagoa das Docas, em Floriandpolis, que tem o objetivo de estabelecer o diagndstico ambiental
atual da Lagoa das Docas e avaliar agdes para mitigar os impactos ambientais negativos causados pela

urbanizacdo e pelo consequente despejo de efluentes sanitarios na laguna.

julho/25 5/62 Viabilidade Técnica e Econémico-Financeira
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Em consonancia com o Edital de Pregdo Eletrénico N2 427/SMLCP/SULI(f/2023, o Cdntféfo N°

407/FLORAM/2024 e a Ordem de Servigo 001 - 407/2024, o estudo esta dividido em quatro etapas, como segue:

e Etapa 1 - Diagndstico da Situagdo Atual: estudo de caracterizagdo ambiental da darea,
compreendendo a delimitacdo da bacia hidrografica, estudos hidrograficos e
hidrogeoldégicos e a verificacdo da qualidade da 4dgua e caracterizacdo da vegetacao na

area;

e Etapa 2 - ldentificacdo de Alternativas de Recuperacao: estudo de possiveis solucdes
para a melhoria e recuperacdo da qualidade da agua superficial/subterrdnea na Lagoa

das Docas;

e Etapa 3 - Avaliacdo da Viabilidade Técnica e EconOGmico-Financeira: andlise das
alternativas propostas a fim de definir a melhor solugdo, considerando aspectos fisicos,

sanitarios, ambientais, urbanisticos e de infraestrutura e econémico-sociais;

e Etapa 4 - Relatério Consolidado Final: integracdo dos documentos apresentados nas

etapas anteriores e consideracgdes finais.

Este documento refere-se a Etapa 3 - Avaliagdo da Viabilidade Técnica e Econdmico-Financeira,
considerando as possiveis solugdes para recuperacao da qualidade da agua da Lagoa das Docas identificadas na

etapa 2 de Identificagao de Alternativas de Recuperacao.

julho/25 6/62 Viabilidade Técnica e Econémico-Financeira
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1.1. DADOS DO EMPREENDEDOR

A Prefeitura Municipal de Floriandpolis (A Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel, a qual compde a estrutura organizacional da administracdo publica direta, sendo
a Fundag¢do Municipal do Meio Ambiente de Floriandpolis (FLORAM) 6rgdo vinculado a esta Secretaria, é a

responsavel por coordenar e gerir os processos e politicas relacionadas ao meio ambiente e temas associados.

Quadro 1) é o drgdo de poder executivo responsavel pela administracdo publica do municipio de
Floriandpolis, capital do estado de Santa Catarina, e que conta atualmente como chefe do Poder Executivo, o

Prefeito Topazio Silveira Neto.

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel, a qual compde a
estrutura organizacional da administracdo publica direta, sendo a Fundac¢do Municipal do Meio Ambiente de
Floriandpolis (FLORAM) 6rgao vinculado a esta Secretaria, é a responsavel por coordenar e gerir 0s processos e

politicas relacionadas ao meio ambiente e temas associados.

Quadro 1. Dados do 6rgdo contratante, Prefeitura Municipal de Floriandpolis.

PREFEITURA DE

Identificagao Prefeitura Municipal de Floriandpolis
Endereco Avenida Prefeito Osmar Cunha, 77, Centro, Floriandpolis/SC — CEP 88.015-100
Prefeito Topazio Silveira Neto
Secretaria Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimentos Sustentavel (SMMADS)
Secretario Alexandre Waltrick Rates
Orgio Contratante Fundacdo Municipal do Meio Ambiente (FLORAM)
Presidente Alexandre Waltrick Rates
Luca Bonaspetti Caprara
Fiscal de Contrato/ luca.smma@pmf.sc.gov.br
Contato Victor Ybarzo Fechine

victor.smma@pmf.sc.gov.br

1.2.DADOS DA EMPRESA CONSULTORA

A empresa CARUSO, inscrita no CNPJ sob o n? 02.550.302/0001-69, no CTF/AIDA n2 3.917/98, no
CREA/SC n2 048.059-8, no CREA 32 Regido (SC e RS) e CRBio n? 030458-03/2007, é representada por seu sdcio-
diretor, gedlogo Francisco Caruso Gomes Junior, inscrito no CPF/MF sob o n2 543.640.517-72 e com registro no

CREA/SC n® 26.850-0.

A empresa se dedica a prestacdo de servicos e consultoria nas dreas de meio ambiente,
oceanografia, biologia, geologia, engenharia e minera¢do. O objetivo maior da empresa tem sido atender a

crescente demanda de empreendimentos publicos e privados, entre as quais destacam-se obras costeiras

julho/25 7/62 Viabilidade Técnica e Econémico-Financeira
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(portos, molhes e emissarios submarinos), empreendimentos turisticos (condom|n|os e marlnas) industriais

(plantas fabris e aterros industriais) e de energia (linhas de transmissdo, subestacGes e usinas), atividades

econdmicas consideradas essenciais para o desenvolvimento nacional (Quadro 2).

Quadro 2. Dados da empresa de consultoria ambiental.

CARUSO

Soluctes Ambientais & Tecnolbgicas

Nome ou Razdo Social: CARUSO Solugdes Ambientais & Tecnoldgicas
CNPJ: 02.550.302/0001-69
CTF/lbama: 35.432
Rua Dom Jaime Camara, no 170 — 12° andar, Centro.
CEP: 88.015-120 — Floriandpolis/SC.
Telefone: (48) 3223-4620
E-mail: contato@carusojrea.com.br
Representante legal: Dr. Francisco Caruso Gomes Junior
Gerente do projeto Jamerson Rodrigo dos Prazeres Campos
E-mail: rodrigo@carusojrea.com.br
CPF: 886.619.972-91
CTF (IBAMA) 2664893
Telefones: (48) 3223-4620 / (48) 99138-4033

Enderego:

julho/25 8/62 Viabilidade Técnica e Econémico-Financeira
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1.3.DADOS DA EQUIPE TECNICA

P

USsO

lucses Ambientais & Tecnolegicas

Profissional Formagdo/Fungdo Registro no CTF Ibama Assinatura
Conselho
. , - CREA/SC 026850-0 W%":(
Francisco Caruso Gomes Jr. Gedlogo Dr. / Coordenacgdo Geral CREA/BA 28247 163.516 ;/ | /Z
{
) ) Bidloga, MBA em Auditoria, Gest3o e Pericia . AL i I L
Carolina Claudino dos Santos Ambiental / Diretora Técnica CRBio 63.918/03-D 2.664.893 ( 17/{0‘/4,(/( [J{f(aﬂ( L B YA
. . . . . _ 9 : i‘b’)
Jamerson Rodrigo dos Prazeres Engenhelro FIore§taI, Dr.em Blodlve.r5|dade e CREA-PAn 5956987 rfﬁ?ﬁmw
Campos Biotecnologia / Gerente de Projeto 150678802-5 I
)
Ana Carolina Massulini Acosta Gecloga, Mestra em Geologia / Coordenagdo do | ppp ¢ 1861815 8344399 i |
projeto N A l’V\ 3
Giulia Micheluzzi Engenheira Sanitarista e Ambiental / Elaborag&o do i 8772775 %‘MW
documento
Tauane Ingrid Menezes Ribeiro Bidloga / Elaboracdo do documento - 7797882 T\M [W,:L MUA.U‘)LS ﬁlﬂu.l”b

julho/25
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2. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada em Ponta das Canas, situada no Distrito Administrativo Cachoeira
do Bom Jesus, regidao norte da Ilha de Santa Catarina, a cerca de 30km do centro de Floriandpolis. O limite oeste
é constituido pelas praias da Cachoeira do Bom Jesus e de Ponta das Canas, enquanto o limite leste é
representado pelo Morro da Cachoeira, que se estende longitudinalmente entre os bairros Ponta das Canas e

Cachoeira do Bom Jesus a oeste e Praia Brava e Ingleses na porgao leste (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo na regido da Lagoa das Docas.
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A area engloba o rio Sanga dos Bois (também conhecido como rio Tomé ou rio Thomé), bem como

demais canais de drenagem, ao longo de seus percursos até o desdgue na laguna, que é conhecida como Lagoa
das Docas e também como Lagoa das Gaivotas ou Lagoa de Ponta das Canas. A laguna apresenta uma por¢ao
norte, de formacao mais recente, interligada a uma porg¢ao sul, mais ampla e consolidada, pela interface entre

um canal fluvial e a variagao do nivel do mar na faixa arenosa.

O corpo lagunar de Ponta das Canas, apresenta uma darea de aproximadamente 0,18 km?,
constituindo um importante ecossistema costeiro cujo processo de formacdao encontra-se associado ao
desenvolvimento de um espordo arenoso com orientacdo N - S, paralelo a praia, culminando no confinamento

de um corpo d’agua entre a planicie costeira e a linha de costa (Figura 2).

julho/25 11/62 Viabilidade Técnica e Econémico-Financeira
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Figura 2. Porg¢oes norte e sul da Lagoa das Docas sobre ortomosaico elaborado por PROSUL (2024).
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3. ALTERNATIVAS PROPOSTAS

As alternativas propostas para a recuperagao ambiental da Lagoa das Docas foram estruturadas a
partir do diagndstico ambiental realizado, apresentado na etapa de Identificacdo de Alternativas de
Recuperacdo, e visam mitigar os principais vetores de degradacao identificados no sistema lagunar. As acdes
foram organizadas em cinco grandes eixos tematicos: controle da contaminacdo por efluentes sanitarios;
mitigacdo do assoreamento e recuperacao hidrossedimentar; melhoria da infraestrutura de drenagem urbana;
restauracdo da mata ciliar, manguezais e areas de preservacdo permanente (APPs); e fortalecimento do
ordenamento territorial, fiscalizacdo e educacdao ambiental. Cada uma dessas frentes foi concebida de forma
integrada, considerando a complexidade ecolégica da laguna, os processos hidrolégicos e sedimentares, e as

dindmicas socioambientais do territorio.

Entre as alternativas, a primeira abordagem refere-se ao enfrentamento da polui¢cdo causada por
efluentes sanitdrios, considerada a principal responsavel pela deteriora¢do da qualidade da agua da laguna. A
bacia hidrografica da Lagoa das Docas apresenta elevada carga organica, proveniente principalmente do
langamento irregular de esgoto doméstico, resultado da cobertura parcial da rede publica e da existéncia de

ligacdes clandestinas, muitas vezes conectadas diretamente a rede de drenagem pluvial.

A insuficiéncia da infraestrutura sanitaria é agravada por um cenario urbano consolidado, no qual
bairros densamente ocupados, como Cachoeira do Bom Jesus e Ponta das Canas, ainda apresentam significativa
parcela de imdveis sem ligacdo a rede de esgoto operada pela CASAN (Figura 3). A auséncia de solugGes
adequadas de coleta e tratamento resulta em escoamento de efluentes para os cursos d’dgua afluentes e,
diretamente, para a laguna, comprometendo sua balneabilidade e as fun¢bes ecoldgicas dos ecossistemas

aquaticos associados.

julho/25 13/62 Viabilidade Técnica e Econémico-Financeira
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Figura 3. Distribuicdo da rede de esgoto e classificagao de imdveis quanto a adequacgdo das inspegdes realizadas.
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Inspecdes realizadas pela administracdo municipal demonstraram que mais da metade das

edificagdes inspecionadas apresentavam inconformidades sanitdrias, com auséncia de sistemas de pré-
tratamento ou lancamentos irregulares. Além disso, foram identificados multiplos pontos de extravasamento e
descarga de efluentes na rede pluvial (Figura 4), caracterizados por escoamento continuo de liquidos escuros
com odor caracteristico de esgoto, indicativos da existéncia de conexdes cruzadas e da sobrecarga no sistema

de drenagem urbana.
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Figura 4. Pontos de possivel langamento de esgoto identificados em campo.
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Para reverter esse quadro, propde-se a ampliacdo e requalificacdo da rede publica de esgotamento

sanitario, priorizando areas com maior densidade populacional e maior proximidade com a laguna. A adequacao
da capacidade de tratamento da Estacdo de Tratamento de Esgoto de Canasvieiras e a possibilidade de
implantacdo de uma nova unidade descentralizada sdo medidas essenciais para garantir que o sistema publico

suporte o acréscimo da carga gerada com as novas ligacoes previstas.

Como medida complementar e de aplicacdo estratégica, sdo recomendadas solucdes
descentralizadas de tratamento de esgoto, especialmente em locais de dificil acesso ou baixa densidade, onde
a implantacdao da rede convencional ndo é vidvel a curto prazo. Tecnologias como biodigestores, filtros
anaerdbios e wetlands construidas sdo alternativas eficientes, ambientalmente adequadas e adaptaveis as

condicdes locais, capazes de reduzir significativamente o aporte de matéria organica e patégenos.

O sucesso dessas medidas depende diretamente da regularizacdo das conexdes domiciliares e da
intensificacdo da fiscalizacdo sanitaria. A continuidade e o fortalecimento de programas ja existentes de vistoria
técnica e conscientizacdo da populagdo sdo fundamentais para garantir que todas as edificagbGes estejam
adequadamente conectadas a rede publica ou disponham de sistemas préprios com eficiéncia comprovada. A
instalacdo de dispositivos de pré-tratamento, como caixas de gordura, também deve ser exigida e verificada

periodicamente.

Por fim, para garantir a efetividade das ac¢0es, é proposto o estabelecimento de um programa
permanente de monitoramento da qualidade da 4gua, com pontos de coleta distribuidos ao longo da laguna e
de seus principais afluentes (Figura 5). Os parametros analisados devem incluir indicadores microbiolégicos,
fisico-quimicos e ecoldgicos, possibilitando a avaliagdo continua do desempenho das intervengdes e a adogao
de medidas corretivas sempre que necessario. A frequéncia das coletas deve contemplar variagdes sazonais e
periodos de maior ocupacao turistica, assegurando um diagndstico representativo das condigdes ambientais ao

longo do tempo.
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Figura 5. Pontos de monitoramento de agua superficial propostos para a Lagoa das Docas.
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Traz-se, como segunda medida proposta para a recuperac¢do da Lagoa das Docas, a mitigacao do
assoreamento e a recuperacao hidrossedimentar do sistema lagunar. Essa alternativa tem por objetivo restaurar
a capacidade de armazenamento hidrico da laguna, assegurar sua conectividade interna e com o mar, e
estabilizar os processos sedimentares que vém sendo alterados por pressdes antrdpicas e dinamicas naturais da

regiao costeira.

O assoreamento observado decorre da intensa deposicdo de sedimentos nos trechos inferiores dos
cursos d’dgua e no leito da laguna, em especial na foz do rio Sanga dos Bois. Esse processo é impulsionado pela
erosdao de encostas e margens desprovidas de vegetacdo, pela ocupacdo urbana irregular em areas de
preservacdo permanente e pela deficiéncia estrutural do sistema de drenagem urbana. Como agravante, a
interrupgdo periddica da ligacdo da laguna com o mar, causada pelo avancgo do corddo arenoso, compromete a

renovacdo hidrica e intensifica a deposicdo de sedimentos e matéria organica em suspensao.

As acGes propostas para enfrentar esse cenario contemplam tanto medidas corretivas quanto
preventivas. Entre as medidas corretivas, destaca-se a dragagem seletiva em pontos criticos da laguna e de seus
tributarios, com remocdo de sedimentos em trechos com profundidade insuficiente ou obstrugdes hidraulicas
relevantes. Essas intervencdes devem ser tecnicamente orientadas, buscando minimizar impactos ambientais,
e devem observar os critérios definidos em plano de dragagem especifico, sujeito ao devido licenciamento

ambiental.

Como medidas preventivas, propde-se a revegeta¢do das areas de preservagao permanente nas
margens da laguna e ao longo dos cursos d’agua afluentes, utilizando espécies nativas adaptadas a regidao, com
vistas a estabilizacdo dos solos, interceptacdao do escoamento superficial e reten¢do de sedimentos. Essa
recomposicao vegetal também contribui para o equilibrio ecoldgico do sistema, aumentando a biodiversidade

e atenuando os efeitos de eventos hidrometeoroldgicos extremos.

Adicionalmente, recomenda-se a implantacdo de praticas conservacionistas na bacia hidrografica,
como a construcdo de bacias de contencdo, barreiras vegetadas e estruturas de bioengenharia em pontos
vulneraveis a erosdo. Tais acdes visam reduzir a energia do escoamento superficial e promover a retencgédo de

particulas sélidas antes de atingirem os corpos hidricos.

A proposta contempla, ainda, a avaliacdo e eventual reconfiguracdo da barra de conexdo com o
mar, assegurando a renovagao periddica da dgua lagunar e o equilibrio da dinamica costeira. Essa reabertura,
qguando tecnicamente vidvel, deve ser executada de forma controlada, respeitando os regimes de maré e os

processos de transporte sedimentar da regido.
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Para acompanhar a efetividade das intervengbes, é necessdrio implementar um programa

especifico de monitoramento hidrossedimentar. A medicdo periddica de parametros como turbidez, sélidos
suspensos, profundidade e nutrientes permitira verificar a reducao do aporte de sedimentos e a melhora das
condicdes fisicas da laguna. Além disso, o monitoramento da vegetacao restaurada fornecerd subsidios para a
manutencdo adaptativa das areas revegetadas, incluindo a reposicdo de mudas e o controle de espécies

invasoras.

A dragagem, quando realizada com embasamento técnico, permite ganhos ambientais expressivos
e imediatos, como o aumento da profundidade, a reativacao dos fluxos internos da laguna e a eliminacao de
pontos de acumulo de matéria organica em decomposicao. Entretanto, sua eficacia a longo prazo depende da
implementacdo simultanea das acdes de contencdo de sedimentos na bacia hidrogréfica, especialmente nas

margens do rio Sanga dos Bois.

Como terceira frente de recuperacdo ambiental proposta para a Lagoa das Docas, destaca-se a
melhoria da infraestrutura de drenagem urbana. Esta medida busca corrigir deficiéncias histéricas no sistema
de escoamento pluvial da bacia hidrogréfica, cuja condi¢cdo atual tem contribuido significativamente para os
processos de assoreamento, contaminacdo hidrica, alagamentos frequentes e degradacdo da qualidade

ambiental do entorno da laguna.

O sistema de drenagem da regido encontra-se, em grande parte, deteriorado, subdimensionado ou
operando de forma inadequada. Vistorias técnicas apontaram a existéncia de galerias pluviais rompidas (Figura
6), bocas de lobo entupidas, dispositivos afogados em areas de manguezal (Figura 7) e trechos em que o
escoamento pluvial ocorre em rede mista com efluentes sanitdrios, em decorréncia de ligagdes clandestinas.
Essa condi¢do favorece o aporte de cargas poluentes difusas aos corpos hidricos e compromete a eficiéncia

hidraulica do sistema, elevando os riscos de alagamentos em areas urbanizadas.
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Figura 7. Ponto de amento de
drenagem pluvial ou sanitdria danificada e parcialmente
afogada em area de manguezal.

As acbes propostas contemplam, inicialmente, a regularizacdo das ligacbes de esgoto que
indevidamente conectam-se a rede de drenagem pluvial. Trata-se de uma medida emergencial e estruturante,
cuja implementagdo deve ser coordenada com as agdes de controle da polui¢do sanitaria. A eliminagdo dessas
conexdes irregulares reduzird diretamente a carga de contaminantes langada na laguna e melhorard o

desempenho do sistema de drenagem.

Além disso, propde-se a recupera¢do e a manuteng¢do da rede de microdrenagem, por meio da
substituicdo de tubula¢des danificadas, da requalificacdo de elementos superficiais como sarjetas e bocas de
lobo, e da implementagdo de ag¢des preventivas de desobstrugdo e limpeza periddica. Pontos criticos
identificados ao longo do diagndstico devem ser tratados com prioridade, especialmente aqueles localizados

proximos a margem da lagoa e nos trechos finais do rio Sanga dos Bois.

Paralelamente, sdo previstas medidas de macrodrenagem voltadas a regularizacdo hidraulica dos
cursos d’agua da bacia. Isso inclui interveng¢Ges pontuais nos leitos do rio e dos canais afluentes, com
desassoreamento controlado e adequagGes geométricas capazes de restabelecer a capacidade de escoamento
e evitar transbordamentos. Essas a¢des devem ser precedidas de estudos hidrolégicos e hidraulicos que

subsidiem o dimensionamento técnico das obras.

Como forma de aumentar a resiliéncia do sistema urbano as chuvas intensas, propde-se a
implantacdo de estruturas de retencdo e infiltragdo distribuidas ao longo da bacia. Dispositivos como jardins de
chuva, valetas de infiltragdo, trincheiras drenantes e pogos de infiltragdo podem ser integrados ao espago

urbano, promovendo a redugao de picos de vazdo, a melhoria da qualidade das aguas pluviais e a recarga dos
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aquiferos. Essas solugGes, baseadas na natureza, também contribuem para o aumento da permeabilidade do

solo urbano e para a valorizagdo paisagistica das areas publicas.

Outro eixo fundamental da proposta diz respeito a gestdo adequada dos residuos sélidos urbanos.
A presenca de lixo em vias publicas e dispositivos de drenagem representa um fator agravante da obstrucdo do
sistema e da poluicdo da laguna. Para isso, recomenda-se a instalacdo de dispositivos retentores em pontos
estratégicos da rede, a criagcdo de ecopontos para descarte controlado de residuos volumosos e a realizagdo de

campanhas continuas de educa¢do ambiental sobre o descarte adequado de residuos.

A efetividade das acdes de melhoria da drenagem urbana serd acompanhada por um plano de
monitoramento integrado, contemplando a avaliagdo da funcionalidade dos dispositivos implantados, a
frequéncia de manutencdo e a medicdo de parametros de qualidade da agua em pontos de descarga das

galerias. Esses dados permitirdo ajustes operacionais e apoiardo a gestdo adaptativa do sistema.

Dando continuidade ao desenvolvimento das alternativas propostas para a recupera¢do ambiental
da Lagoa das Docas, apresenta-se, como quarta medida, a restaura¢do da mata ciliar, dos manguezais e das APPs
gue compdem o entorno da laguna e seus cursos d’agua afluentes. Essa alternativa visa reconstituir a vegetacao
nativa em setores sensiveis, assegurar a estabilidade das margens, recuperar func¢des ecossistémicas

comprometidas e reforgar os processos naturais de filtragem, reten¢do de sedimentos e regulagao hidroldgica.

O diagndstico ambiental identificou uma situagao critica de degradagdo nas APPs associadas ao rio
Sanga dos Bois e aos demais canais de drenagem que desaguam na laguna. Muitas dessas areas encontram-se
ocupadas por edificagdes (Figura 8 e Figura 9), impermeabilizadas ou com cobertura vegetal substituida por
gramineas exéticas e vegetacdo oportunista, incapaz de exercer as fungdes ecoldgicas esperadas. Em diversos

trechos, foram observadas margens instaveis, assoreamento ativo e perda de biodiversidade.

= ¥ ke

Figura 8. Ocupagoes as margens do Rio Sanga dos Bois. Figura 9. Ocupacoes as margens da Lagoa.
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A vegetacdo ciliar e os manguezais sdo reconhecidos como componentes fundamentais para a

saude ecoldgica de sistemas lagunares. Suas raizes contribuem para a estabilizacao fisica do solo, enquanto a
copa das arvores atua na regulacdo microclimadtica e na protecao da lamina d’agua contra a incidéncia direta de
luz solar, prevenindo o crescimento excessivo de algas. Além disso, essas formacgdes vegetais funcionam como
barreiras naturais, capazes de interceptar e reter sedimentos, nutrientes e poluentes transportados pelo

escoamento superficial.

Com base nesse entendimento, propde-se a elaboracdo e execucao de um plano técnico de
recuperacao ecoldgica das APPs, com aplicacdo diferenciada conforme o grau de degradacdao observado. Em
areas com potencial de regeneracao natural, recomenda-se a conducdo da regeneracao assistida, com controle
de espécies invasoras, isolamento das margens e estimulo a sucessao ecoldgica. Ja nos trechos mais degradados,
deve-se adotar o plantio ativo de espécies nativas, selecionadas de acordo com as tipologias vegetais

caracteristicas da regido, como restinga e manguezal.

O plano deve seguir as diretrizes técnicas da Resolucgdo CONAMA n2 429/2011 e da Instrugdo
Normativa IBAMA n2 14/2024, que orientam a recuperacdo de APPs em contextos urbanos e costeiros. A
definicdo das espécies a serem utilizadas deverd considerar sua adaptabilidade as condi¢des eddficas e
hidroldgicas locais, bem como sua capacidade de contribuir com a funcao ecoldgica desejada. Nos manguezais,
por exemplo, serd necessario assegurar a manutencdo da hidrodinamica e da salinidade adequada, garantindo

a sobrevivéncia e o desenvolvimento das espécies tipicas como Laguncularia racemosa e Avicennia schaueriana.

Além da recomposicdao da vegetacdo, é imprescindivel o controle do uso do solo em a&reas
legalmente protegidas. Ocupagdes irregulares em APPs devem ser objeto de levantamento georreferenciado e
de ag¢des de regularizagao fundiaria, desocupag¢dao ou readequac¢do, conforme o caso. A implantagdo de
passarelas suspensas, recuos e redirecionamento de acessos pode ser empregada como forma de compatibilizar
0 uso publico com a preservacdo ambiental, respeitando os critérios de baixo impacto estabelecidos na

legislacdo vigente.

Para avaliar a efetividade das ac¢Oes, propde-se o monitoramento continuo das areas em
recuperacao, com indicadores como taxa de sobrevivéncia de mudas, percentual de cobertura do solo, grau de
regeneracdo natural e presenca de espécies bioindicadoras da fauna e flora locais. A observacao do retorno de
espécies caracteristicas da mata ciliar e dos manguezais serd um indicativo da restauracdo funcional dos

habitats.

A recomposicdo das APPs ndo apenas contribui para a conteng¢do do assoreamento e da poluigao,

como também oferece beneficios socioambientais adicionais, como a valorizagdo paisagistica, o aumento da
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biodiversidade e a criacao de areas verdes urbanas integradas ao tecido social. Ademais, o cumprimento da

legislagdo ambiental associada a protecdo dessas areas representa um compromisso institucional com a gestdo

sustentavel do territorio.

Como quinta e ultima medida integrante do conjunto de alternativas propostas para a recuperacao
da Lagoa das Docas, apresenta-se o eixo voltado ao ordenamento territorial, a fiscalizacdo e a educacdo
ambiental. Esta frente transversal busca assegurar a sustentabilidade das ac¢bes técnicas propostas, atuando
sobre as causas estruturais da degradacao ambiental, como a ocupacao irregular do solo, a auséncia de controle
urbano efetivo e a fragilidade da consciéncia coletiva em relacdo a protecao dos ecossistemas costeiros e

lagunares.

A ocupacdo urbana desordenada em areas ambientalmente sensiveis é um dos principais vetores
de pressdo sobre a laguna e seus afluentes. O diagndstico evidenciou que extensas porcdes de APPs encontram-
se ocupadas por edificagdes, acessos, estruturas de lazer e pavimentagoes irregulares, em desacordo com a
legislagdo ambiental vigente. Essas ocupacGes comprometem as fungbes ecoldgicas das APPs, interrompem a
regeneracdo natural da vegetacdo nativa e intensificam os processos de assoreamento, poluicdo e perda de

habitat.

A efetivacdo do ordenamento territorial proposto requer, como etapa inicial, a delimitacao técnica
de uma faixa continua de protecdo no entorno da laguna e dos cursos d’dgua afluentes. Essa faixa poderd ser
formalizada como uma Zona de Interesse de Prote¢do, conforme previsto no Plano Diretor de Floriandpolis, ou
convertida em Parque Linear de uso publico controlado, compatibilizando a preservacao ambiental com
atividades educativas e recreativas de baixo impacto. A consolidagdo juridica e institucional dessa faixa é

fundamental para garantir sua fungdo ecoldgica e evitar novas ocupagoes indevidas.

Além da delimitagdo fisica, é necessario fortalecer os mecanismos de fiscalizagdo ambiental, com
foco na identificacdo de obras irregulares, ocupacGes recentes e fontes de poluicdo difusa. Para tanto,
recomenda-se a atuacdo integrada entre os 6rgdos municipais responsaveis pelo meio ambiente, urbanismo,
habitacdo e infraestrutura, com apoio em ferramentas de georreferenciamento, denulncias qualificadas e
vistorias sistematicas. A atuacdo fiscalizatdria deve ser articulada com acbes de regularizacdo fundiaria e

requalificacdo de dreas degradadas.

Em complemento as a¢des de controle, propde-se a implantacdo de um programa permanente de
educac¢do ambiental, estruturado sob o titulo “Programa EcoDocas”, com foco na sensibilizacdo da populagdo

residente, estudantes, comerciantes e visitantes. Este programa devera ser desenvolvido por meio de oficinas
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tematicas, mutirdes ecoldgicos, trilhas interpretativas e a¢des formativas em escolas publicas do entorno,

promovendo a valorizagdo do territério e o engajamento comunitdrio na conservacdo da laguna.

A incorporacao da tematica da Lagoa das Docas no curriculo das instituicdes de ensino da regido,
por meio da iniciativa “Sala de Aula Aberta”, é outro componente estratégico da proposta. A utilizacdo do
territério como espaco didatico permitira integrar a educacdao formal aos desafios ambientais locais,
despertando nos estudantes o senso de pertencimento, responsabilidade e participacao ativa na protecao dos

recursos naturais.

Adicionalmente, campanhas permanentes de comunica¢ao social devem ser implementadas para
difundir informacgdes sobre a importancia ecolédgica da laguna, as condutas permitidas e vedadas em areas
protegidas, e os beneficios decorrentes da recuperacdo ambiental. SinalizagGes educativas, materiais
audiovisuais e eventos publicos sdo instrumentos fundamentais para ampliar o alcance das ac¢6es e consolidar

uma narrativa coletiva de valorizacdo da Lagoa das Docas.

O eixo de ordenamento territorial, fiscalizacdo e educagdo ambiental configura-se como elemento
indispensavel para consolidar a recuperacdao ambiental da Lagoa das Docas, promovendo ndo apenas a reversao
dos passivos existentes, mas também a transformacdo da relacdo da sociedade com esse territério, a partir de

uma légica de corresponsabilidade, conhecimento e cuidado compartilhado.

Assim, a partir das alternativas propostas, sera realizada uma andlise de viabilidade técnica e
econdmico-financeira, apresentada no item 4, com o objetivo de identificar as solu¢gdes mais adequadas quanto

a eficacia ambiental, exequibilidade técnica e custo envolvido.
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4. ANALISE DA VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICO-FINANCEIRA

A andlise de viabilidade técnica e econdmico-financeira tem como objetivo identificar a solucdo
mais adequada entre as alternativas propostas para a recuperacao da Lagoa das Docas. Essa avaliacdo considera
de forma integrada critérios fisicos, sanitdrios, ambientais, urbanisticos, de infraestrutura e econémico-sociais,

de modo a assegurar a efetividade, exequibilidade e sustentabilidade das intervencdes.

Serdo analisadas, para cada uma das alternativas propostas, aspectos como topografia, estabilidade
do solo, disponibilidade de espaco, eficiéncia das solugdes, impactos ambientais potenciais, custos de
implantagdo e manutengdo, além da interagao das medidas com o meio urbano e as comunidades do entorno.
A partir dessa abordagem, busca-se indicar a alternativa mais eficiente e vidvel para aplicacdo no contexto

especifico da drea de estudo.

4.1. CONTROLE DA CONTAMINAGAO POR EFLUENTES SANITARIOS

O controle da contaminagcdo por efluentes sanitdrios constitui uma medida central para a
recuperacao ambiental da Lagoa das Docas, tendo em vista que os lancamentos irregulares de esgoto doméstico
representam a principal fonte de degradacdo da qualidade da agua na regido. A drea de estudo apresenta
cobertura parcial da rede publica de esgotamento sanitario, com trechos ja atendidos pela infraestrutura
existente, mas ainda com significativa quantidade de imdveis ndo interligados, o que favorece a ocorréncia de

ligagOes clandestinas e o uso de solugdes individuais inadequadas.

Neste contexto, foram analisadas duas abordagens complementares para o enfrentamento do
problema: a ampliacdo e melhoria da rede coletora de esgoto, priorizando a conexao de imdveis a infraestrutura
jadimplantada, e a implantagdo de solucGes descentralizadas de tratamento, voltadas a locais onde a rede publica

nao é acessivel.

4.1.1. Ampliagdo e melhoria da rede coletora de esgoto

A ampliacdo e a melhoria da rede coletora de esgoto consistem em uma das principais acdes
estruturantes para o controle da contaminagdo por efluentes sanitarios na area de influéncia da Lagoa das
Docas. A viabilidade técnica dessa intervencdo é alta, considerando a existéncia de rede parcial ja implantada e
a disponibilidade de espago urbano para sua expansao. Os bairros de Cachoeira do Bom Jesus, Canasvieiras e
Ponta das Canas concentram alguns dos setores ainda ndo conectados de maneira integral a rede, configurando

areas prioritarias para atuagao.
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Na drea de estudo do presente projeto, observa-se que a rede coletora ja se encontra implantada

em grande parte do territdrio, com possibilidade efetiva de conexao na maioria dos trechos urbanos, conforme
apresentada na Figura 3. No entanto, verifica-se que um numero significativo de imdveis ainda nao realizou a
ligacdo entre as edificacdes e a rede publica disponivel nas vias, permanecendo com solu¢des individuais
precarias ou com lancamentos irregulares. Esse quadro contribui diretamente para os elevados indices de
contaminacao por esgoto observados na laguna. Assim, acdes de mobilizacdo e incentivo a interligacdo, como
as previstas no programa “Floripa Se Liga na Rede”, mostram-se essenciais para aumentar a adesdao dos

moradores e garantir o pleno funcionamento do sistema ja instalado.

Do ponto de vista fisico, a regido apresenta caracteristicas favoraveis a execugao da intervencado. A
topografia plana facilita a implantacdo de redes por gravidade, dispensando, em grande parte, a necessidade de
estacOes elevatdrias, o que reduz custos e simplifica a operacdo e manuten¢do. O solo, composto
majoritariamente por areia, confere alta capacidade de infiltracdo, o que favorece a escavagdo e a instalacdo de
tubulagGes. No entanto, o lencol freatico raso exige cuidados técnicos especificos, como o uso de contencgées

adequadas e sistemas de rebaixamento tempordrio, especialmente em trechos mais profundos.

Do ponto de vista sanitario e ambiental, a ampliacdo das ligacbes domiciliares e da cobertura da
rede coletora tende a reduzir substancialmente os lancamentos de efluentes brutos no solo e nos corpos d’agua
superficiais e subterraneos, contribuindo diretamente para a melhoria da qualidade da dgua da laguna e para a
preservacao da saude publica. A medida também mitiga a vulnerabilidade do meio receptor, que hoje opera sob
constante pressao, especialmente em periodos de alta temporada e ocupacao intensificada. Ao evitar o aporte
continuo de matéria organica, nutrientes e coliformes termotolerantes, a intervengao aumenta a resiliéncia da

laguna e reduz o risco de degradac¢do dos sedimentos.

No que se refere aos aspectos urbanisticos e de infraestrutura, a intervengao apresenta boa
compatibilidade com o meio urbano existente, uma vez que a rede de esgoto ja se encontra parcialmente
implantada e ha espaco técnico suficiente para sua ampliacdo nas faixas de dominio publico. Além disso, trata-
se de uma solugdo compativel com o tecido urbano consolidado, sem comprometer a integracdo paisagistica ou

exigir grandes remoc¢des ou intervengdes em areas sensiveis.

Em termos econdémico-sociais, a presente alternativa apresenta impactos econémicos e sociais
relevantes, tanto no curto quanto no longo prazo. Do ponto de vista econémico, os custos de implantagdo
incluem a expansdo da infraestrutura fisica da rede coletora, os servicos de escavagdo, a instalacdo de
tubulagbes, a realizagcdao de ligacdes domiciliares e eventuais adequag¢des operacionais na Estacdo de

Tratamento de Esgoto de Canasvieiras (ETE Canasvieiras). Esta Ultima poderd demandar ampliagdo da
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capacidade instalada ou a implementacgdo de tecnologias complementares, de modo a absorver o acréscimo de

carga afluente decorrente da nova demanda sanitdria.

N

Além dos investimentos iniciais, estimam-se custos recorrentes relacionados a operacdao e
manutencdo da rede, incluindo acdes de fiscalizacdo, manutencdo preventiva, deteccdo de irregularidades e
realizacdo de campanhas de conscientiza¢do. Entretanto, esses custos tendem a ser compensados pela reducao
de gastos com saude publica, em fun¢do da mitigacdo de doencas de veiculacdo hidrica nas comunidades locais,
como gastroenterites, hepatites e dermatoses, especialmente entre popula¢des socialmente vulneraveis (OPAS,
2020). Ainda no plano econdmico, é esperada uma valorizac¢ao significativa dos iméveis atendidos pela rede de
esgoto, sobretudo em areas com perfil turistico e de veraneio, como Ponta das Canas e Cachoeira do Bom Jesus,
fortalecendo o mercado imobilidrio local e ampliando as receitas municipais por meio da arrecadacdo de

tributos.

Socialmente, a intervencdo contribui para a universalizacdo do acesso ao saneamento bdsico,
reconhecido como direito humano essencial pela Organizagdo das Nag¢des Unidas (ONU, 2010). A ampliagdo da
cobertura da rede reduz desigualdades socioespaciais no fornecimento do servico, garantindo melhores
condicBes sanitarias em areas ainda parcialmente atendidas, frequentemente caracterizadas por ocupacdo
desordenada ou adensamento populacional. Nesse sentido, a medida tem o potencial de promover a equidade

territorial e de ampliar a percepc¢do de justica ambiental.

Adicionalmente, a execugdo da obra podera gerar postos de trabalho temporarios, dinamizando a
economia local durante o periodo de implantagao. No entanto, destaca-se a necessidade de prever mecanismos
de subsidio ou apoio técnico para familias de baixa renda, de forma a garantir a efetiva conexdo dos imdveis a
rede disponivel, uma vez que os custos individuais de ligagdo podem representar um obstaculo a adesdo
voluntdria. A experiéncia do programa “Floripa Se Liga na Rede” evidencia a importancia das ag¢des de
mobilizagdo comunitdria e educacdo ambiental como estratégias de baixo custo e alto impacto, contribuindo

para aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade da solucdo proposta.

Considerando a relagdo entre custos e beneficios, a alternativa de ampliacdo da rede coletora de
esgoto apresenta alta viabilidade econ6mica e forte impacto social positivo. A medida gera beneficios sanitarios
diretos a populagdo residente, valoriza o territério e contribui para a recuperacdo ambiental da laguna,

justificando sua priorizacdo entre as estratégias de controle da contaminacdo por efluentes domésticos.

Considerando a andlise integrada dos aspectos técnicos, ambientais, sociais e econdmicos, a
ampliagdo e melhoria da rede coletora de esgoto se destaca como uma das alternativas de maior viabilidade

dentro do conjunto de a¢Ges propostas. Sua implementagdo, especialmente nos setores com rede disponivel e
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alta densidade habitacional, apresenta elevado potencial de retorno ambiental com custos proporcionais ao

impacto gerado, justificando sua priorizacdo no plano de recuperagao da Lagoa das Docas.

4.1.2. Implantagdo de solug6es descentralizadas de tratamento de esgoto

A implantagdo de solugdes descentralizadas de tratamento de esgoto constitui uma alternativa
vidvel para atendimento a residéncias e comunidades ndo conectadas a rede coletora existente, especialmente
em dareas onde a implantacdo da infraestrutura convencional apresenta limitacdes técnicas ou econdmicas.
Essas solugbes compreendem tanto sistemas individuais, instalados diretamente nas residéncias, quanto
sistemas coletivos, voltados a pequenos agrupamentos urbanos. Em ambos os casos, a eficiéncia do tratamento

estd condicionada a adequada implantacdo, dimensionamento e manutengao periddica.

As opcdes individuais/unifamiliares previstas incluem os sistemas do tipo fossa séptica associada a
filtro anaerdbio e sumidouro, fossa séptica com filtro anaerdbio e vala de infiltracdo, além dos biodigestores.
Todos esses sistemas apresentam niveis adequados de remocdo de carga organica e patdgenos, desde que
operados dentro dos parametros técnicos recomendados. Contudo, a ado¢do desses sistemas na area de estudo
apresenta limitagdes operacionais relevantes. Para sua implantacdo é necessdrio que cada residéncia disponha
de espaco fisico adequado, condicdes de acesso para execucao e inspecao, e adesdo voluntaria por parte dos
moradores, visto que o sistema serd instalado dentro dos limites privados. Ademais, a gestdo publica demandara
estrutura técnica para visitas periddicas de verificagao e orientagdao, o que representa um desafio logistico e

institucional consideravel.

Dessa forma, embora os sistemas individuais sejam tecnicamente eficientes, sua aplicabilidade na
area de estudo, caracterizada majoritariamente por urbanizacao consolidada e rede coletora existente, é
limitada. Esse tipo de solu¢do tende a ser mais apropriado para residéncias isoladas, situadas em areas mais

afastadas dos nucleos urbanos e fora da drea de cobertura da rede publica.

J4 os sistemas coletivos descentralizados se apresentam como uma alternativa intermediaria, com
maior potencial de aplicagdo em locais onde ndo hd viabilidade de extensdo imediata da rede publica. No
entanto, essa situacdo pouco se aplica a area de estudo, que ja conta com uma rede coletora de esgoto
amplamente implantada. A adocdo de sistemas coletivos exigiria a identificacdo de areas disponiveis para a
instalacdao das unidades de tratamento, bem como a implantacdao de uma nova rede de coleta local, capaz de
conduzir os efluentes das residéncias até o ponto de tratamento. As op¢des analisadas incluem sistemas do tipo
fossa séptica com filtro anaerdbio e sumidouro, bem como fossa séptica associada a wetlands construidas.

Ambas as configuragdes apresentam eficiéncia comprovada e sdo compativeis com vazdes domésticas, desde

julho/25 29/62 Viabilidade Técnica e Econémico-Financeira
Direitos Autorais Lei n2 9610/98, art. 7° Lagoa das Docas



PREFEITURA DE

& CARUSO

I
que projetadas conforme a demanda local e submetidas a manutengao periddica, como a remoc¢do anual de

lodo das fossas e a manutencao dos leitos filtrantes, quando necessario.

Entretanto, deve-se destacar que, no caso dos sistemas coletivos, a necessidade de implantacado de
uma nova rede coletora dedicada para direcionar os efluentes até os pontos de tratamento representaria um
custo elevado. Considerando que a area de estudo ja é amplamente atendida por uma rede publica de
esgotamento sanitdrio, a duplicacdo dessa infraestrutura para fins exclusivos de atendimento a sistemas
descentralizados pode configurar uma solucdo economicamente pouco vantajosa, sobretudo quando

comparada a priorizacdo da interligacdo dos imdveis a rede ja existente.

Em todos os casos, a execucdo de projeto técnico é condicdo indispensavel para garantir a eficiéncia
e a durabilidade das solug¢Ges implantadas. Sera necessario realizar previamente um plano de agdo para
identificar as dreas de aplicacdo, estimar as vazdes de esgoto doméstico, definir o tipo de sistema mais adequado
e, a partir disso, elaborar os projetos executivos de engenharia e operacgdo. Esse planejamento deve considerar,
ainda, os critérios fisicos do terreno, como a topografia plana, a alta capacidade de infiltragdo do solo arenoso

e a presenca de lencol freatico raso, que pode limitar a profundidade das estruturas e exigir solu¢Ges adaptadas.

Do ponto de vista sanitario e ambiental, os sistemas descentralizados, quando bem dimensionados
e mantidos, contribuem para a reducao dos impactos sobre as aguas superficiais e subterraneas, apresentando
boa performance na remocdo de matéria organica e coliformes termotolerantes. Ainda assim, a vulnerabilidade
do meio receptor e o risco de falhas operacionais, especialmente em sistemas individuais sem fiscalizagao

continua, devem ser considerados.

Em termos urbanisticos, os sistemas coletivos exigem maior articulagdo com a ocupacdo do solo,
principalmente para garantir dreas compativeis com a instalacio dos mddulos de tratamento, de forma
integrada ao espaco urbano e com minima interferéncia nas areas residenciais consolidadas. Ja os sistemas
individuais dependem da conformacdo fisica dos lotes e da viabilidade técnica de instalacdo no interior das

propriedades.

No aspecto econémico-financeiro, os sistemas individuais apresentam custo inicial relativamente
baixo, mas demandam estrutura de gestdo publica continua para garantir sua correta instalagdo, operacao e
manutenc¢do ao longo do tempo. Ja os sistemas coletivos implicam em investimentos iniciais mais elevados,
especialmente em funcdo da necessidade de aquisicdo ou disponibilidade de terreno para instalacdo,
implantacdo de rede coletora local e constru¢do da infraestrutura de tratamento compartilhada. Por outro lado,
ao centralizar o tratamento em um Unico ponto, esses sistemas podem facilitar as rotinas de manutencao

técnica e controle operacional.
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Socialmente, a implantacdo de solugdes individuais demanda engajamento e responsabiiidade

direta por parte dos moradores, uma vez que os sistemas sdo instalados dentro dos limites das propriedades
privadas. Essa exigéncia pode representar uma barreira significativa em comunidades com menor capacidade
econbmica, dificultando a adesao voluntaria e comprometendo a eficdcia coletiva da medida. Além disso, é
necessario que os imdveis disponham de espaco fisico suficiente para instalacao e operacao dos sistemas, o que

limita sua aplicagao em lotes pequenos ou em areas com alta densidade habitacional.

No caso das solugdes descentralizadas coletivas, os custos de implantagdo sao significativamente
mais elevados. Essas alternativas exigem, além da infraestrutura de tratamento, a construcdao de uma rede
coletora local e a disponibilidade de dreas especificas para a instalacdo dos mddulos. Em regides urbanizadas,
como é o caso de Ponta das Canas, a aquisicdo de terrenos ou a destinacdo de espacos publicos para essa
finalidade representa um desafio econémico e institucional. Embora a centralizacdo do tratamento facilite a
gestdo técnica e reduza o numero de pontos criticos de manutengao, o investimento inicial tende a ser menos

atrativo quando comparado a simples interligacdo dos imdveis a rede publica ja existente.

Ainda assim, essas solucGes podem representar uma resposta vidvel em areas onde a extensdo da
rede publica ndo é tecnicamente possivel ou financeiramente justificavel, como em setores isolados ou em
ocupacdes dispersas. Em tais contextos, a intervencdo apresenta impacto social positivo ao viabilizar o acesso
ao tratamento de esgoto em locais antes desassistidos. No entanto, sua eficacia estd diretamente condicionada
a gestdo publica continua, ao engajamento da comunidade e a manutencao regular das unidades, sob pena de

comprometer os objetivos sanitarios e ambientais propostos.

Portanto, sob a perspectiva econdémico-sociais, a implantacdo de solu¢des descentralizadas de
esgoto deve ser considerada uma medida complementar e pontual no conjunto de estratégias de saneamento
da regido. Sua viabilidade depende da adequagao ao contexto fisico e social local, da articulagdo institucional e
da disponibilidade de recursos financeiros para garantir sua implantacdo e operacdo continua. Diante da ampla
cobertura ja existente da rede publica na drea de estudo, as solugdes descentralizadas devem ser priorizadas
apenas em casos especificos, onde sua aplicacdo represente efetivamente a melhor relacdo custo-beneficio e

promova ganhos reais de equidade no acesso ao saneamento.

Diante da andlise integrada dos aspectos fisicos, ambientais, urbanisticos e econ6micos, conclui-se
gue as solugbes descentralizadas podem ser aplicadas de forma complementar a expansdo da rede publica,
especialmente em situagdes pontuais de dificil acesso ou dispersdo habitacional. Contudo, na drea de estudo,
onde a rede coletora ja atende a maior parte do territdrio urbano, a prioridade deve ser dada a interligacdo dos
imoveis a infraestrutura existente. As solugdes descentralizadas devem ser consideradas como alternativa

localizada, em consonancia com diagndstico técnico prévio e avaliagao de viabilidade especifica.
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4.2. MITIGACAO DO ASSOREAMENTO E RECUPERAGAO HIDROSSEDIMENTAR

A dragagem e/ou o desassoreamento controlado da Lagoa das Docas e do Rio Sanga dos Bois
consistem em medidas estruturantes para a mitigacdo do assoreamento e a recuperacdo da dinamica
hidrossedimentar do sistema. O acumulo de sedimentos nas porc¢des internas da laguna e nas areas de
confluéncia com os afluentes compromete a profundidade, a conectividade hidrdulica e a troca de dgua com o
mar, afetando diretamente a qualidade da agua, os processos ecoldgicos e a capacidade de autodepuracao do

ecossistema.

A viabilidade técnica dessa intervencao depende da elaboracdo de um plano de acdo especifico,
precedido por ensaios técnicos e levantamentos preliminares. Entre os estudos necessdrios estdo os
levantamentos batimétricos, as analises geotécnicas dos sedimentos e a modelagem hidrodinamica, os quais
permitirdo identificar os volumes a serem removidos, as dreas criticas de deposicdo e o comportamento do
sistema frente as intervencgdes. Esses dados sdo fundamentais para subsidiar a escolha do método mais
adequado de dragagem e o dimensionamento da operac¢do, considerando fatores como topografia, tipo de

sedimento, estabilidade do solo e influéncia do lencol freatico.

Conforme indicado no Capitulo 3, essa atividade esta sujeita a licenciamento ambiental, uma vez
gue a dragagem é classificada como potencialmente poluidora. Assim, sera necessaria a elaboracdo de um plano
de dragagem contendo os estudos ambientais exigidos, incluindo a avaliagdo dos impactos sobre os corpos
d’agua superficiais, solos e sedimentos, bem como a identificagdo de areas de disposicdo e manejo do material
dragado, atendendo aos aspectos sanitarios e ambientais requeridos pela legislagdo vigente. A compatibilizagao

com a vulnerabilidade e a resiliéncia do meio receptor também devera ser considerada.

Do ponto de vista operacional, recomenda-se a ado¢do de uma estratégia em fases. Inicialmente,
deve-se realizar a abertura e/ou manutencdo de um canal preferencial de escoamento na por¢ao sul da lagoa,
com o objetivo de restabelecer a troca de dgua com o mar. Em seguida, as agdes devem se concentrar nas
porgdes internas da laguna, setores norte e sul, promovendo a remocdo gradual dos sedimentos acumulados e

a recuperacao da capacidade hidrica e da circulagdo interna.

Foram avaliadas diferentes alternativas técnicas de dragagem, incluindo o uso de draga de sucgdo,
draga de recalque e escavadeiras hidraulicas. Cada tecnologia apresenta vantagens especificas a depender das
caracteristicas do local, da acessibilidade, do tipo de sedimento e da profundidade operacional necessdria. A
escolha do método devera ser definida com base nos resultados dos ensaios e da modelagem, bem como na

viabilidade ambiental e econdmica da operacao.
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Em termos urbanisticos e de infraestrutura, a dragagem pode ser integrada as intervencées de

ordenamento do entorno da lagoa, respeitando a ocupagdo atual e promovendo a compatibilizacdo com
estruturas ja existentes. A remocao controlada dos sedimentos, associada a manutencdo do canal de
escoamento, permitira melhorar o desempenho do sistema hidraulico da bacia e reduzir os riscos de

alagamentos em areas urbanizadas adjacentes.

Do ponto de vista econ6mico-financeiro, trata-se de uma intervencao de médio a alto custo,
especialmente em razdo das exigéncias de licenciamento, dos estudos técnicos prévios e da operacao dos
equipamentos especializados. No entanto, os beneficios ambientais e operacionais associados, como a melhoria
da qualidade da agua, o aumento da vida util da laguna, o restabelecimento da circulacao hidrica e a valorizacao

ambiental do entorno, justificam sua priorizagdo.

Apesar dos custos expressivos, os beneficios econdmicos e sociais decorrentes da intervengao sdo
multiplos. Considerando que a dragagem possibilitaria a recuperacdo da capacidade hidraulica da laguna e de
seus afluentes, reduzindo a ocorréncia de alagamentos em areas urbanas adjacentes, o que gera economia em
acOes de reparo e assisténcia emergencial. Ao restaurar a conectividade hidroldgica com o mar e melhorar a
qualidade da agua, a medida também favorece o uso sustentavel dos recursos hidricos e o retorno de atividades
econd6micas locais, como a pesca artesanal e o turismo de natureza, impactando positivamente a renda de

familias residentes no entorno (IBGE, 2023).

Socialmente, a intervengao promove ganhos substanciais em saude publica, a medida contribui
diretamente para a melhoria das condi¢Ges de salude publica, ao mitigar areas suscetiveis a alagamentos que
funcionam como criadouros de vetores de doengas, especialmente mosquitos transmissores de arboviroses
como dengue, zika e chikungunya. Ainda, a dragagem, ao melhorar a circulagdo e a oxigenag¢do da dgua, colabora
para o aumento da autodepurag¢do da laguna, reduzindo os efeitos cumulativos de poluentes e esgoto, o que
tem reflexo direto sobre a qualidade de vida das comunidades ribeirinhas e dos usuarios da area para lazer e
recreacdo. Esses beneficios sdo especialmente relevantes em contextos de vulnerabilidade social, onde a

populagdo é mais exposta aos riscos ambientais decorrentes da degradacao da qualidade da agua (OPAS, 2020).

Outro aspecto econdmico-social relevante estad relacionado a valorizagdo imobiliaria das areas
lindeiras a laguna. Intervenc¢des que resultam em melhoria ambiental e paisagistica, como a recuperacdo da
lamina d’agua e a limpeza do espelho da lagoa, tendem a aumentar o valor dos imdveis e a atratividade da
regiao, sobretudo em localidades com vocagdo turistica consolidada, como é o caso de Ponta das Canas. Tal
valorizacdo também reflete positivamente na arrecadag¢ao municipal, por meio da ampliagao da base tributdria

do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) e do incremento na atividade econémica formal (ABES, 2022).
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No entanto, é necessario considerar também os possiveis efeitos adversos e as medidas de

mitigacdo social. A disposicao final do material dragado deve ser planejada de forma transparente, com
participacdo social e comunicacdo clara dos riscos e beneficios associados. E fundamental evitar que areas
utilizadas para despejo tempordrio de sedimentos causem incoOmodos a populacdo local ou comprometam
espacos publicos e ecossistemas sensiveis. Além disso, a realizacdo da dragagem deve ser acompanhada por
programas de monitoramento ambiental e de educacdo socioambiental, que permitam o acompanhamento pela

sociedade civil e promovam a apropriacdao comunitdria dos resultados da intervencao.

Assim, sob a ética econdmico-social, a dragagem e recuperacao hidrossedimentar da Lagoa das
Docas e do Rio Sanga dos Bois constitui uma medida estratégica, com custos elevados, mas com retorno
ambiental, social e econ6mico proporcionalmente expressivo. Sua execucdo planejada e tecnicamente
fundamentada pode representar um divisor de aguas no processo de reabilitacdo ecoldgica da laguna,

promovendo resiliéncia territorial e bem-estar coletivo.

Diante da andlise integrada dos aspectos fisicos, ambientais, urbanisticos e econémicos, conclui-se
gue a dragagem controlada da Lagoa das Docas e do Rio Sanga dos Bois é tecnicamente vidvel e ambientalmente
justificavel, desde que conduzida com base em estudos técnicos robustos, planejamento em fases e
cumprimento das exigéncias legais. Sua execucdo deve ser acompanhada por acdes de monitoramento

continuo, garantindo a eficacia da intervencdo e a prevencao de novos processos de assoreamento.

4.3. MELHORIA DA INFRAESTRUTURA DE DRENAGEM URBANA

A melhoria da infraestrutura de drenagem urbana na bacia da Lagoa das Docas é essencial para o
controle dos alagamentos, da polui¢ado difusa e do assoreamento dos corpos hidricos. A atuac¢do integrada sobre
os sistemas de microdrenagem e o manejo adequado das aguas pluviais visa aumentar a eficiéncia do
escoamento, reduzir a sobrecarga sobre as redes existentes e minimizar os impactos ambientais causados pelo

escoamento superficial ndo controlado.

Para isso, foram analisadas trés frentes de atuacgdo: a recuperagdo e manutencdo da rede de
microdrenagem, a implantacdo de estruturas de retencdo e infiltracdo, e a gestdo dos residuos sélidos

associados a drenagem.
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4.3.1. Recuperagao e Manutenc¢ao da Rede de Microdrenagem

A recuperacdo e a manutencao da rede de microdrenagem nos bairros Cachoeira do Bom Jesus e
Ponta das Canas sdo essenciais para a melhoria da infraestrutura de drenagem urbana na drea da Lagoa das
Docas. O sistema atual apresenta deficiéncias operacionais associadas a tubulacdes danificadas, obstrugdes,
elementos superficiais deteriorados e auséncia de estrutura adequada em alguns trechos, o que contribui

diretamente para alagamentos, assoreamento dos corpos hidricos e degradacdo ambiental da laguna.

Do ponto de vista fisico, a topografia predominantemente plana da regido favorece o escoamento
superficial quando associado a sistemas de microdrenagem bem dimensionados. Contudo, a elevada capacidade
de infiltracdo do solo arenoso, combinada ao lencol fredtico raso, exige solucdes técnicas compativeis,
especialmente quanto a profundidade das galerias, ao risco de colapso de estruturas antigas e a necessidade de
evitar interferéncias com o sistema freatico. A substituicdo de tubula¢des colapsadas e a requalificacdo de
sarjetas, bocas-de-lobo e caixas de inspecdo sdo acOes prioritarias para restabelecer a funcionalidade do

sistema.

Do ponto de vista sanitdrio e ambiental, a ineficiéncia da drenagem urbana tem provocado o
transporte descontrolado de poluentes, residuos sdlidos e sedimentos diretamente aos corpos receptores,
agravando os processos de assoreamento e contribuindo para a contaminacdo da dgua superficial. A
reestruturacdo do sistema de microdrenagem, associada a sua manutencdo periddica, contribuira
significativamente para reduzir a carga difusa de poluentes lan¢ados na Lagoa das Docas, promovendo a

melhoria da qualidade da dgua e a protegdo dos ecossistemas aquaticos.

Do ponto de vista urbanistico e de infraestrutura, as agdes propostas incluem a elaborag¢do de um
plano de agdo para verificagao do estado atual da rede, a substituicdo de estruturas deterioradas, a implantagao
de sistemas em dareas que ainda ndo possuem drenagem e a manutengdo preventiva das estruturas existentes.
A implantacdo de novas estruturas deve ser compativel com o tracado vidrio e a ocupacdo urbana, garantindo

sua integracdo ao espaco urbano e minimizando interferéncias com areas edificadas.

Economicamente, trata-se de uma alternativa com custos moderados e retorno ambiental elevado.
As acOes de substituicdo e manutencgdo tém viabilidade de execucdo a curto e médio prazo, e sua efetividade é
potencializada por intervencGes pontuais e programadas. A manutencdo periddica de dispositivos como bocas-
de-lobo, caixas de inspec¢do e pogos de visita é de baixo custo, mas essencial para garantir a longevidade do

sistema e evitar falhas operacionais que demandariam intervenc¢ées corretivas mais onerosas.

Socialmente, a melhoria da microdrenagem reduz significativamente os alagamentos urbanos,

minimizando riscos a saude publica decorrentes de acumulo de dgua parada e proliferacdo de vetores. Além
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disso, promove a valorizacdao dos imdveis e a qualidade de vida da populacdo local, especialmente em bairros

vulneraveis. A geracdo de empregos diretos na execugao das obras e servicos de manutengdo também contribui

para o desenvolvimento socioeconémico local (IBGE, 2023; OPAS, 2020).

Portanto, a recuperagdo e manutengdo da rede de microdrenagem se apresentam como uma
solucdo tecnicamente vidvel, ambientalmente necessdria e economicamente equilibrada. Sua implementacao
deve ser conduzida com base em diagndstico técnico detalhado, priorizando dreas criticas e promovendo acées
gue assegurem o funcionamento continuo do sistema de drenagem urbana, com reflexos positivos sobre a

gualidade ambiental da Lagoa das Docas e o bem-estar da populagao local.

4.3.2. Implantacdo de Estruturas de Retencao e Infiltragao

A implantacdo de estruturas de retencdo e infiltragdo integra o conjunto de solugGes sustentaveis
voltadas a melhoria da drenagem urbana na area de influéncia da Lagoa das Docas, contribuindo para o controle
do escoamento superficial, a recarga do lencol freatico e a reducdo da carga difusa de poluentes lancada nos
corpos hidricos. Essas medidas complementam as acdes de recuperacdo da rede de microdrenagem,
promovendo uma abordagem mais integrada, resiliente e ambientalmente eficaz para a gestdo das aguas
pluviais.

A viabilidade técnica da medida é favorecida pelas caracteristicas fisicas da drea de estudo. A
topografia plana, associada a predominancia de solos arenosos e alta capacidade de infiltragdo, permite a
adogao eficiente de técnicas de infiltragdo como pogos, trincheiras drenantes, valetas de infiltragdo, bioswales
e jardins de chuva. Tais estruturas tém como funcdo reter o volume de agua proveniente das chuvas,

promovendo sua infiltracdo gradual no solo e evitando o acimulo de laminas de agua nas vias urbanas e a

sobrecarga nas galerias pluviais existentes.

Para sua efetiva implementacdo, é necessaria a elaboracao de projetos técnicos especificos, com
enfoque em drenagem urbana sustentavel. Esses projetos devem considerar critérios de dimensionamento
baseados nas vazdes de escoamento, nas caracteristicas do solo e na profundidade do lencol freatico, garantindo
a funcionalidade e a seguranca das estruturas. Além disso, deve ser realizado o mapeamento e a identificacdo
de dreas estratégicas para a implantagdo dos sistemas, priorizando locais publicos ou de facil acesso técnico nos

bairros de Cachoeira do Bom Jesus e Ponta das Canas.

Do ponto de vista ambiental e sanitario, essas solu¢des contribuem diretamente para a mitigagao
dos impactos sobre os corpos hidricos, ao reduzir a velocidade do escoamento, favorecer a retenc¢do de sélidos

e nutrientes e prevenir o transporte de poluentes para a Lagoa das Docas e seus afluentes. Também promovem
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beneficios microclimdticos e ecoldgicos ao criar dreas vegetadas com potencial de valorizacdo paisagistica e

incremento da biodiversidade urbana.

Em termos urbanisticos, a implantacao dessas estruturas deve ser integrada ao desenho das vias e
espacos publicos, respeitando os usos e as restricdes do solo urbano. Técnicas como jardins de chuva e bioswales
sdao particularmente adequadas para dareas de calcadas, rotatdrias, estacionamentos e espacos verdes,

possibilitando sua incorporacdo sem a necessidade de grandes intervengdes estruturais.

No aspecto econdmico-financeiro, trata-se de uma solu¢do de custo moderado, com alto retorno
ambiental e baixo custo de operacdo. A implantacdo pode ser realizada de forma escalonada, priorizando areas
criticas de escoamento, e sua manutencdo consiste basicamente na limpeza periddica dos dispositivos de
entrada e na reposicdo de vegetacdo, quando necessdrio. A descentralizacdo das estruturas também reduz a

demanda por obras de macrodrenagem, gerando economia em médio e longo prazo.

Socialmente, essas estruturas promovem beneficios diretos ao mitigar os impactos de alagamentos,
contribuindo para a prevencdo de doencgas relacionadas a umidade e a poluicdo difusa. A valorizagdo ambiental
e paisagistica das dreas urbanas impactadas reforca o bem-estar social, além de potencializar o engajamento
comunitario em praticas de sustentabilidade urbana. A manutencao simplificada das estruturas e o baixo custo

operacional garantem viabilidade continua da intervencdo (ANA, 2021; ABES, 2020).

Diante da analise integrada dos aspectos fisicos, ambientais, urbanisticos e econdmicos, conclui-se
qgue a implantagdo de estruturas de retencgao e infiltragao é tecnicamente viavel, ambientalmente desejavel e
financeiramente equilibrada. Essas solugdes representam uma abordagem eficiente para adaptar o sistema de
drenagem as condig¢Ges locais, aumentar a resiliéncia urbana frente aos eventos extremos e melhorar a

qualidade ambiental da bacia da Lagoa das Docas.

4.3.3. Gestao de Residuos Solidos

A gestdo de residuos sélidos é uma das frentes fundamentais para a melhoria da infraestrutura
urbana e ambiental da bacia da Lagoa das Docas, especialmente diante da presenca de areas de uso turistico e
adensamento urbano nos bairros Cachoeira do Bom Jesus e Ponta das Canas. A deficiéncia na coleta regular, o
descarte inadequado e a auséncia de dispositivos de conten¢do em pontos criticos contribuem diretamente para
a poluicdo difusa e o transporte de residuos para o sistema de drenagem pluvial, agravando a contaminagao dos

corpos hidricos e o assoreamento da laguna.

A estratégia proposta para a drea de estudo contempla a¢des estruturais e ndo estruturais. Entre

as medidas operacionais, destaca-se o reforgo da coleta regular de residuos em parceria com a COMCAP, com
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foco na ampliagao da frequéncia em setores criticos da bacia hidrografica, principalmente em areas comerciais,

de maior densidade habitacional ou de fluxo sazonal intensificado, como o entorno de praias e acessos
principais. Essa medida esta diretamente relacionada a adequagdo da infraestrutura urbana existente e a

capacidade operacional dos servicos de limpeza publica.

Do ponto de vista ambiental, a instalacdo de dispositivos de retencao de sdlidos, como grelhas,
cestos retentores e caixas de contencdo, em pontos estratégicos da rede de drenagem contribui para interceptar
residuos antes que alcancem os cursos d’dgua, reduzindo significativamente a carga poluente transportada. Tais
dispositivos sdo particularmente eficazes em vias de acesso as praias, areas comerciais e trechos com histérico
de acumulo de residuos. A implantacdo deve considerar a morfologia urbana e o tracado das redes pluviais,

integrando-se de forma funcional ao sistema existente.

Complementarmente, a implantacdo de ecopontos e pontos de entrega voluntaria, também em
parceria com a COMCAP, permitird o recebimento de residuos reciclaveis e especificos, como eletroeletrénicos
e volumosos. Esses pontos promovem uma alternativa organizada ao descarte irregular, contribuindo para o

ordenamento do territério e a valorizagdo paisagistica de dreas publicas.

A mobilizacdo comunitdria e a educacdao ambiental sdo componentes estratégicos da proposta. A
distribuicdo de materiais informativos e a atuacdo de agentes comunitdrios tém como objetivo incentivar o
descarte adequado dos residuos, orientar sobre horarios de coleta e divulgar os locais de entrega voluntaria.
Essa agdo promove a corresponsabilidade dos moradores e visitantes na preserva¢dao ambiental, além de reduzir

a reincidéncia de descarte inadequado.

Do ponto de vista econémico-financeiro, trata-se de um conjunto de a¢des com investimentos
moderados e elevada efetividade ambiental. A ampliacao da coleta, a instalagdo de contengbes e a operagao
dos ecopontos demandam recursos operacionais e logisticos, mas geram economia a médio prazo ao evitar o
acumulo de residuos em areas sensiveis e os custos associados a limpeza corretiva e a degradagdo ambiental. Ja
as agOes educativas apresentam baixo custo e alto potencial de engajamento social, sendo uma ferramenta

eficiente para promover mudangas de comportamento.

Socialmente, a gestdo de residuos sélidos contribui para a saude publica ao reduzir a contaminacgdo
dos corpos hidricos e a proliferacdo de vetores transmissores de doencas, decorrente do descarte inadequado
em areas urbanas e naturais sensiveis. Além disso, a organizacdo eficiente dos residuos valoriza o ambiente,
melhora a estética urbana e fortalece o turismo sustentavel na regido da Lagoa das Docas. O engajamento
comunitario, aliado a participacao das institui¢cGes publicas e privadas, é fundamental para o sucesso do sistema,

demandando uma governanga transparente e integrada que envolva todos os atores locais (IBGE, 2023). Dessa
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forma, a implanta¢do e manutencdo do Sistema Integrado de Gestao de Residuos Sélidos na area configUram-

se como medida economicamente vidvel e socialmente prioritdria, alinhada as diretrizes nacionais de
saneamento e gestao ambiental, promovendo sustentabilidade urbana e melhoria da qualidade de vida para

moradores e visitantes.

Assim, a proposta de gestdo de residuos sdélidos para a bacia da Lagoa das Docas é tecnicamente
vidvel, ambientalmente necessaria e financeiramente exequivel. A adogdo integrada das medidas apresentadas
contribui para o controle da poluicdo urbana, a melhoria da qualidade da dgua e o fortalecimento da

infraestrutura de servicos urbanos, promovendo beneficios diretos a populacdo local e a conservagao do

ambiente lagunar.

4.4. RESTAURAGAO DA MATA CICLIAR, MANGUEZAIS E APPS

A restauracdo da vegetacdo nativa nas APPs, incluindo a mata ciliar e os manguezais, é uma medida
estratégica para a recuperacdo ambiental da bacia da Lagoa das Docas. Essas areas exercem fungdes ecoldgicas
essenciais, como a protecao dos recursos hidricos, a retencdo de sedimentos, a regulacdo do microclima e o
suporte a biodiversidade. No entanto, a ocupacao irregular, a supressao da vegetacdo e a auséncia de manejo
adequado tém comprometido a integridade desses ambientes, contribuindo para processos de assoreamento,

poluicdo e perda de resiliéncia ecoldgica.

Neste contexto, foram analisadas duas frentes complementares de agdo: a recomposi¢do da
vegetacgado ciliar e dos manguezais, por meio da restauragao ecoldgica orientada por diagndstico técnico, e o
controle do uso do solo e a regularizacdo das ocupacées em APPs, com foco na mitigacdo de impactos e na

readequacdo de infraestruturas existentes.

4.4.1. Recomposi¢ao da Vegetacao Ciliar e do Manguezal

A recomposicdo da vegetacdo ciliar e dos manguezais constitui uma medida essencial para a
restauracao ecoldgica da bacia da Lagoa das Docas, contribuindo diretamente para a estabilidade das margens,
a protecdo dos recursos hidricos, a retencdo de sedimentos e o restabelecimento de servicos ecossistémicos
fundamentais. A degradagao da cobertura vegetal ao longo dos corpos hidricos da area de estudo, resultante
de ocupagdles irregulares, supressdo da vegetacdo nativa, disposicdao inadequada de residuos e pisoteio,

compromete a fungdo ambiental das APPs e acentua os processos de assoreamento e contaminagao.
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A intervencdo tera inicio com a realizacdo de um diagndstico detalhado, que compreendera o

levantamento das condi¢Bes ambientais, fitofisionémicas e edaficas da drea degradada. Esse estudo permitira
identificar os trechos prioritdrios, a extensdo da intervencao e a técnica de restauracdao mais adequada a cada
situacdo, conforme o nivel de degradacéo e o tipo de vegetagdo original (manguezal ou mata ciliar). Entre os
aspectos fisicos a serem avaliados estao a estabilidade do solo, o regime hidrico local, a salinidade e o nivel do

lencol fredtico, que influenciam diretamente no sucesso da revegetacao.

Apds o diagndstico, serdo executadas acdes preparatdrias como a limpeza da area, remocao de
residuos sélidos e entulhos, controle de espécies exdticas e invasoras e implantacdo de cercamento. O
isolamento fisico das areas visa impedir o pisoteio por pessoas e animais, o trafego de veiculos e novas
ocupacles irregulares, criando condi¢cdes adequadas para o restabelecimento da vegetagao nativa. Essas acbes
sdo fundamentais do ponto de vista ambiental e sanitario, uma vez que reduzem os vetores de degradacado

continua e favorecem a regeneracdo do ecossistema.

A recuperacdo sera conduzida com base em técnicas adequadas para cada tipo de ambiente,
podendo envolver o plantio direto de espécies nativas, a conducdo da regeneracdo natural ou técnicas
combinadas. As espécies selecionadas devem ser adaptadas as condic¢des locais, com prioridade para aquelas ja
presentes no ecossistema original, de forma a garantir a funcionalidade ecolégica e a resiliéncia das areas

restauradas.

Do ponto de vista urbanistico, a recomposicao da vegetacdo ciliar e dos manguezais contribui para
a qualificagdao ambiental das dreas de entorno da laguna, promovendo a valorizagao paisagistica e a integragao
dos espagos naturais ao tecido urbano. Além disso, a presenga de vegetagao funcional nas APPs pode servir
como barreira natural contra inundagdes e como zona tampdo para poluentes provenientes das dareas

urbanizadas.

Em termos econOmicos, embora a intervencdo exija recursos para o diagndstico, plantio e
manutencdo inicial, trata-se de uma acdo de alto retorno ambiental e baixo custo de operacdo em longo prazo.
A restauracdo da vegetacdo nativa reduz a necessidade de medidas corretivas posteriores, melhora a qualidade
da agua e diminui os processos erosivos, gerando economia indireta em servicos ambientais e infraestrutura

urbana.

Socialmente, a restauracgdo ecoldgica fortalece a provisdo de servicos ambientais essenciais, como
a protecdo da qualidade da agua e o controle natural de inundagdes, beneficiando a salde publica e a seguranga

das comunidades locais (Silva et al., 2021). A intervengdo também reforc¢a a identidade territorial e promove

julho/25 40/62 Viabilidade Técnica e Econémico-Financeira
Direitos Autorais Lei n2 9610/98, art. 7° Lagoa das Docas



PREFEITURA DE

& CARUSO

educacdo ambiental, incentivando o envolvimento comunitdrio na conservacdao (MMA, 2023). A redugéo de

vetores e agentes contaminantes contribui para a melhoria das condi¢des sanitarias.

Dessa forma, a recomposicdo da vegetacdo ciliar e do manguezal é tecnicamente vidvel e
ambientalmente prioritaria. Quando devidamente planejada e executada, constitui uma medida estratégica
para a protecdo dos recursos hidricos, a restauracdo de habitats e o fortalecimento da resiliéncia ecoldgica da

bacia da Lagoa das Docas.

4.4.2. Controle do Uso do Solo e Regularizagao de Ocupagées em APPs

O controle do uso do solo e a regularizacdo de ocupag¢des em APPs sdo medidas fundamentais para
garantir a protecdo dos recursos naturais e a integridade ambiental do entorno da Lagoa das Docas e de seus
cursos d’agua afluentes. A presenca de ocupacdes irregulares em faixas de APP, muitas vezes associadas a
infraestrutura precaria e auséncia de esgotamento sanitario adequado, tem contribuido significativamente para
o comprometimento da vegetacdo nativa, o lancamento direto de efluentes e o agravamento da instabilidade

das margens.

A primeira etapa da intervencado consiste na elaboracdo de um plano de acdo articulado com a
ampliacdo da rede coletora de esgoto, a fim de garantir solucGes de saneamento que respeitem as restricdes
legais de uso e ocupacdo do solo nas areas ambientalmente sensiveis. O diagndstico serd apoiado por
levantamento georreferenciado das ocupagdes existentes nas faixas de APP, possibilitando a identificagdo das
areas prioritdrias para a¢des de regularizagdo fundidria, remog¢do ou readequagao de usos, conforme o grau de

impacto gerado e o risco a seguranca ambiental.

Do ponto de vista fisico, essa medida exige atencdo a topografia local, a proximidade com os cursos
d’agua e ao nivel do lencol freatico, especialmente em areas sujeitas a alagamento ou com instabilidade do solo.
A partir dessas informagOes, sera possivel definir diretrizes técnicas para o recuo e readequacdo de
infraestruturas existentes que cruzam APPs, como drenagens pluviais, contengGes e estruturas de esgotamento,

com foco na elimina¢do de lancamentos irregulares e no aumento da seguranca das edificacdes.

Em termos ambientais, o controle do uso do solo nessas areas visa interromper processos continuos
de degradacdo, promover a restauracao da vegetacao nativa e reestabelecer a fungao ecoldgica das APPs como
zonas de prote¢do dos recursos hidricos e da biodiversidade. A compatibilizacdo entre ocupag¢des consolidadas
e a preserva¢do ambiental deve ser conduzida com base em critérios técnicos e legais, priorizando a¢des de

regularizacao sustentdvel, mitigacdao de impactos e reversao de danos.
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Do ponto de vista urbanistico, a intervencdo contribuird para o ordenamento territorial, a

valorizacdo dos espacos publicos e a melhoria das condi¢Ges habitacionais em areas vulnerdveis. A retirada ou
adaptacdao de usos inadequados em APPs poderd ser acompanhada por medidas compensatdrias e de

requalificacdo urbanistica, promovendo o uso mais racional e seguro do territério.

Sob o aspecto econémico e social, a regularizacdo de ocupacdes demanda investimentos em
infraestrutura bdsica e acdes de apoio técnico e social junto a populacdo envolvida. Contudo, os beneficios
resultantes, como a redugao de riscos ambientais, a melhoria da salubridade, o aumento da seguranca juridica
das moradias e a protecdo dos bens ambientais, justificam sua inclusdo como uma das a¢Ges estratégicas para

a recuperacao da area da Lagoa das Docas.

Essa acdo é fundamental para a melhoria da qualidade de vida e a redugdo da vulnerabilidade social
das populagbes em areas de risco, garantindo moradia segura e acesso a servigos publicos (IPEA, 2023). A
regularizacdo promove inclusdo social e reduz riscos ambientais, como enchentes, fortalecendo a resiliéncia
comunitaria (Gomes & Almeida, 2022). A participa¢do ativa das comunidades assegura maior legitimidade e

efetividade das intervencgdes.

Assim, o controle do uso do solo e a regularizacdo das ocupa¢Ges em APPs sdo tecnicamente viaveis
e ambientalmente prioritarios. Sua implementacao, aliada ao planejamento urbano e a ampliacdo dos sistemas
de saneamento, representa um avanco significativo na gestdo integrada da paisagem e na protecao das fungées

ecoldgicas e sociais associadas a zona lagunar.

4.5. ORDENAMENTO TERRITORIAL, FISCALIZAGAO E EDUCAGAO AMBIENTAL
4.5.1. Delimitagao de Faixa de Protegdo

A delimitacdo de uma faixa de protecdo ambiental no entorno da Lagoa das Docas e de seus
afluentes representa uma medida estratégica de ordenamento territorial, com foco na preservacdo dos recursos
naturais e na prevencdo de novos processos de degradacdo. A definicdo técnica dessa faixa visa estabelecer
limites claros para a ocupacdo e o uso do solo em dreas sensiveis, assegurando a protecdo das margens, da

vegetacdo nativa remanescente e das funcGes ecoldgicas associadas as APPs.

A elaborag¢do do estudo técnico para definicdo da faixa de protecdao devera considerar varidveis
fisicas como topografia, regime hidrico, estabilidade das margens, presenga de vegetacao nativa e proximidade
com corpos d’dgua. Além disso, serd necessario compatibilizar essa delimitacdo com as estruturas urbanas ja
consolidadas, respeitando os parametros legais de prote¢do ambiental e as diretrizes de planejamento urbano.

Essa faixa podera ser formalizada por meio de instrumentos urbanisticos, como zonas de interesse de prote¢ao
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ou parques lineares, possibilitando a integracdo de agBes de conservacdo com usos controlados e de baixo

impacto.

Do ponto de vista ambiental, a criacdo dessa faixa contribui para a contencdo da expansao urbana
desordenada, a recuperacdo de areas degradadas e a manutencdo de corredores ecoldgicos no entorno da
laguna. Também desempenha papel importante na filtragem de poluentes, na protegao contra assoreamento e

na regulacdo dos processos hidroldgicos, especialmente em regides onde o lencol freatico é raso e o solo

apresenta alta permeabilidade.

Urbanisticamente, a medida reforca o controle do uso do solo e orienta o crescimento urbano de
forma compativel com a preservacdao ambiental, promovendo seguranca juridica, previsibilidade territorial e
qualificacdo dos espacos publicos. Sua implantacdo exige articulacdo entre os setores de meio ambiente,

planejamento urbano e habitacdo, além de didlogo com a populacdo residente nas areas envolvidas.

Do ponto de vista econGmico-social, embora a delimitacdo possa gerar restricdes ao uso de
determinados imdveis ou dreas, seus beneficios superam os eventuais conflitos iniciais, ao evitar danos futuros,
promover a valorizacdo de areas regulares e garantir a protecdo de um patrimonio ambiental de relevancia
regional. A definicdo clara de limites também favorece a fiscaliza¢do e a efetividade de politicas publicas voltadas

a conservagao.

A delimitacdo técnica da faixa de protecdo ambiental é medida fundamental para garantir a saude
publica e a qualidade dos recursos naturais, prevenindo riscos sociais decorrentes de ocupagdes irregulares,
como inundagbes e contaminacgdo hidrica (Menezes et al., 2020). Essa agdo preserva 0s servigos ecossistémicos
que sustentam atividades culturais e econémicas locais, fortalecendo a sustentabilidade territorial (Silva et al.,

2021).

Além disso, ao estabelecer limites claros e participativos para o uso do solo, a medida contribui
para o ordenamento sustentavel do territdrio e para a justica socioambiental, evitando a ocupagdo de areas
ambientalmente vulneraveis por grupos socialmente mais frageis (IBGE, 2022). O processo participativo
fortalece a governanca local e o sentimento de pertencimento, essenciais para a efetividade e legitimidade das

acOes de conservagdo (MMA, 2023).

Assim, a delimitacdo da faixa de protecdo ambiental é tecnicamente vidvel, ambientalmente
necessaria e urbanisticamente compativel com os objetivos de recuperagdo da Lagoa das Docas. Trata-se de
uma ac¢ado estruturante que fortalece a governanca territorial e assegura a sustentabilidade das demais medidas

propostas.
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4.5.2. Fiscalizagdo do Uso e Ocupagdo do Solo

Afiscalizacdo do uso e ocupacao do solo no entorno da Lagoa das Docas é uma medida fundamental
para garantir o cumprimento da legislacdo ambiental e o controle de atividades potencialmente impactantes
sobre o ecossistema lagunar. A ocupacao irregular, o funcionamento de empreendimentos sem licenciamento
ou fora das condicdes permitidas, e a auséncia de controle sobre efluentes e residuos sélidos agravam os

processos de degradacdao ambiental, comprometendo a efetividade das a¢des de recuperacao da drea.

A acdo proposta envolve a realizacdo de inspecdes técnicas em empreendimentos localizados no
entorno da lagoa, como oficinas mecanicas, postos de combustiveis, restaurantes e condominios residenciais,
com o objetivo de verificar sua conformidade com as normas de uso do solo e de controle ambiental. Essas
inspecdes devem avaliar aspectos como langamento de efluentes, descarte de residuos, ocupagdo em areas de

preservacao e existéncia de sistemas de conteng¢do ou mitigacdo de impactos.

Do ponto de vista fisico e ambiental, a fiscalizagdo contribui para identificar interferéncias diretas
nas areas de APP, alteracGes no regime de escoamento superficial, contaminacdo de solos e dguas e ocupacgées
em dreas suscetiveis a alagamentos. A identificacdo de irregularidades permitira a adocao de medidas corretivas

e preventivas, reduzindo a pressao antrdpica sobre os ecossistemas frageis da regido.

Em termos urbanisticos, a fiscalizacdo reforca o ordenamento do territdrio, assegurando que o
desenvolvimento das atividades econdmicas ocorra dentro dos limites legais e técnicos estabelecidos. Também
promove maior equidade entre os empreendimentos, evitando situa¢gdes em que praticas inadequadas tragam

prejuizos ambientais e concorréncia desleal.

Sob a ética econémico-financeira, a fiscalizagdo ambiental evita gastos publicos com corregdo de
passivos ambientais e recupera¢do de dreas degradadas, além de induzir a regulariza¢do de atividades e ao
investimento em tecnologias mais limpas. O cumprimento da legislagdo por parte dos empreendimentos
também contribui para a valorizagdo dos imdveis e a qualificacdo dos espagos urbanos.Do ponto de vista social,
essa medida promove equidade ao garantir que todos os agentes, publicos ou privados, cumpram as mesmas
exigéncias ambientais, evitando impactos desproporcionais sobre comunidades vulneraveis e minimizando
conflitos socioambientais (Santos et al., 2021). A fiscalizacdo ainda estimula a responsabilidade social dos
empreendimentos e o uso de tecnologias menos impactantes, fortalecendo a melhoria continua da qualidade

ambiental urbana.

Assim, a fiscalizacdo do uso e ocupacdo do solo é uma agdo de alta relevancia no contexto da

recuperagao ambiental da Lagoa das Docas. Sua efetividade depende da atuagdo integrada entre os érgdos de
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meio ambiente, planejamento urbano e vigilancia sanitaria, bem como do fortalecimento da capacidade

institucional para inspecdo, notificacdo e responsabilizacdo dos responsdveis por eventuais infragoes.

4.5.3. Programa Comunitario “EcoDocas”

O Programa Comunitdrio “EcoDocas” representa uma estratégia central de educacdo ambiental e
mobilizacdo social para a recuperacdo da Lagoa das Docas, com énfase na construcdao de uma relacao
sustentdvel entre comunidade e meio ambiente. Sua concepcdao busca promover o engajamento ativo e
continuo da populagdo local, fomentando a corresponsabilidade pelo uso consciente e pela preservacao dos

recursos naturais da regiao.

Focalizado nos bairros de Cachoeira do Bom Jesus e Ponta das Canas, o programa prevé um
conjunto diversificado de atividades educativas e participativas, como oficinas, rodas de conversa e agbes
pedagégicas que abordam a importancia ecoldgica da lagoa, das Areas de Preservagdo Permanente (APPs) e a
pratica de comportamentos ambientalmente responsaveis no cotidiano. Esta abordagem integrada facilita a
apropriacdo do conhecimento técnico pela populagdo, fortalecendo o empoderamento comunitdrio (Souza &

Ferreira, 2021).

Sob o ponto de vista ambiental, a participacao efetiva da populacdo é indispensdvel para o sucesso
das medidas de controle da poluicdo, conservacao da vegetacao nativa e manejo adequado dos residuos, pois a
mudanga de atitudes individuais e coletivas é condi¢do indispensavel para a sustentabilidade das intervengdes
(Moura et al., 2019). A educagdo ambiental atua como catalisadora de praticas sustentaveis, incentivando a
adogdo voluntaria de condutas que reduzem os impactos ambientais e promovem a resiliéncia do ecossistema

local.

No plano social, o programa transcende a dimens3do ambiental, fortalecendo a identidade cultural
local e promovendo a inclusdo social das comunidades historicamente marginalizadas dos processos decisérios
ambientais (Pinto & Almeida, 2020). A participacdo ativa dos moradores estimula a coesdo social e o senso de
pertencimento, fatores essenciais para a construgdo de um capital social robusto, que favorece a governanga
participativa e a gestdo compartilhada dos recursos naturais (Putnam, 2000). A reducdo de conflitos
socioambientais é outra consequéncia positiva, pois a legitimacdo das acGes pela comunidade gera maior

aceitacdo e colaboragdo nas iniciativas de preservacgao.

Economicamente, o “EcoDocas” é uma medida custo-efetiva, demandando investimentos
relativamente baixos para resultados significativos no médio e longo prazo. Ao reduzir a incidéncia de praticas

ambientalmente inadequadas, o programa diminui os custos publicos relacionados a remediagdao ambiental e a
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associacGes comunitdrias e érgdos ambientais maximiza o uso dos recursos disponiveis, ampliando o alcance e

o impacto das agoes.

7

Em sintese, o Programa Comunitdrio “EcoDocas” é uma intervencdo tecnicamente viavel,
socialmente estratégica e ambientalmente indispensavel. Ao promover a educacdo ambiental integrada a
mobilizacdo social, fortalece a cultura de preservacdo e corresponsabilidade, contribuindo para a

sustentabilidade ambiental e o desenvolvimento social da regido da Lagoa das Docas.

4.5.4. Comunicagdo Social e Campanhas de Sensibilizagdao

A comunicacdo social e as campanhas de sensibilizacdo ambiental constituem instrumentos cruciais
para fortalecer a participacdo social e garantir a eficacia das a¢Ges de recuperacao e ordenamento da bacia da
Lagoa das Docas. Ao estabelecer canais permanentes de didlogo e disseminar informacgGes acessiveis, essas
acdes ampliam o engajamento comunitdrio e promovem a valorizacdo do conhecimento local como parte

integrante da gestdo ambiental.

O plano de comunicacdo abrange a conscientizacdo da populagdo residente e temporaria nos
bairros de Cachoeira do Bom Jesus e Ponta das Canas, abordando temas prioritarios como a preservacao das
APPs, descarte adequado de residuos, importancia da vegetacdo nativa e o uso correto da infraestrutura urbana
de drenagem e esgotamento sanitdrio. As ag¢bes previstas incluem sinalizagdes educativas em pontos
estratégicos, producdo de materiais audiovisuais, além de eventos comunitarios — como mutirdes de limpeza,

gincanas e feiras ambientais — que estimulam a participac¢do ativa da populagao.

Ambientalmente, essas a¢des contribuem para a redugdo das praticas inadequadas e para o
fortalecimento da percepgdo de risco ambiental, essencial para a preveng¢dao dos impactos decorrentes das
ocupacles irregulares e do manejo inadequado dos recursos naturais (Leite & Santos, 2022). A conscientizagdo
crescente favorece a mudanga comportamental necessdria para a conservagdo dos ecossistemas e a

manutencdo dos servigos ambientais.

No aspecto social, a comunicacdo ambiental atua como fator de coesdo comunitaria, promovendo
0 senso de pertencimento e a corresponsabilidade coletiva na gestdo do territério (Freitas et al., 2020). Além
disso, ao valorizar o conhecimento tradicional e local, contribui para a inclusao social e para a construgdo de
uma identidade territorial compartilhada, reforcando a participacdo cidada e a legitimidade das agGes

ambientais.
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Urbanisticamente, a instalagdao de sinalizagGes interpretativas e a realizacdo de eventos educativos

em espacos publicos qualificam o ambiente urbano, promovendo o ordenamento territorial e a valorizacdo dos
espacos coletivos. Essas intervencdes apresentam baixo impacto fisico e geram elevado retorno educativo,

integrando-se de forma harmoniosa a estrutura urbana existente.

Do ponto de vista econbmico, as campanhas representam uma estratégia de baixo custo e alta
eficacia, principalmente quando articuladas a programas e parcerias institucionais ja consolidadas (MMA, 2023).
Ao reduzir a ocorréncia de praticas prejudiciais, a comunicacdo diminui a demanda por acdes corretivas
custosas, favorecendo a sustentabilidade financeira das politicas publicas ambientais. Adicionalmente, promove
maior didlogo entre poder publico, setor privado e sociedade civil, fortalecendo a governanca ambiental

participativa.

Em conclusdo, a comunicagdo social e as campanhas de sensibilizagcdo sdo ferramentas transversais
imprescindiveis para ampliar a conscientizagdo ambiental, fomentar a corresponsabilidade social e assegurar a

participacdo comunitdria nos processos de transformacao e conservacao da bacia da Lagoa das Docas.

4.6. AVALIAGAO DA VIABILIDADE

O cdlculo dos custos das alternativas apresentadas neste estudo foi realizado com base em valores
obtidos nas bases de dados oficiais do Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO) e do Sistema Nacional
de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil (SINAPI). Essas bases s30 amplamente utilizadas em estudos
técnicos e projetos de engenharia, fornecendo referéncias atualizadas de pregos unitarios para servigos,

materiais e equipamentos, de acordo com especificagbes técnicas padronizadas e parametros regionais.

O banco SINAPI, mantido pela Caixa Econ6mica Federal em parceria com o IBGE, fornece custos de
insumos e composi¢des voltados a construgdo civil, incluindo mao de obra, materiais e equipamentos. Ja o
SICRO, gerido pelo DNIT, oferece composi¢cdes voltadas especialmente para obras de infraestrutura, como
drenagem, terraplenagem, pavimentacdo e saneamento. Ambas as fontes garantem confiabilidade técnica e

coeréncia com os parametros utilizados em obras publicas no pais.

Para itens que ndo constam nas referidas bases, como materiais informativos e insumos, foi
realizada uma pesquisa online em fontes de mercado, selecionando-se referéncias de fornecedores variados e
considerando uma média de valores para cada item. Além disso, para determinados servicos técnicos
especificos, como analises e ensaios, foi necessdrio consultar diretamente empresas especializadas para

obtencgdo dos respectivos custos.
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As informacdes sintetizadas de custos estdo apresentadas no Quadro 3, enq‘(j'é"ﬁ"'c:b o detalhamento

dos célculos e composi¢des pode ser consultado na Planilha de Calculo constante no Anexo 1.
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Produto Custo Unitario
CONTROLE DA CONTAMINACAO POR EFLUENTES SANITARIOS R$ 90.557,56
P9812 SICRO Engenheiro més RS 27.523,84
P8058 SICRO Engenheiro ambiental pleno més RS 26.311,55
P8098 SICRO Laboratorista més RS 5.548,70
P9897 SICRO Técnico de meio ambiente més RS 7.758,44
P98i1l SICRO Encarregado especializado més RS 8.421,86
o Print (2025), 360imprimir (2025), .
Cotacdo Loja G(réfica) Eskena?i (202(5) ) Folhetos unid R$ 0,69
4805749 SICRO Escavagdo manual de vala em material de 12 categoria m3 RS 81,35
4815671 SICRO Reaterro e compactagdo com soquete vibratério m3 RS 18,16
Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria - DMT de 800 a 1.000
5502139 SICRO m - caminho de servico em revestimento primdério - com escavadeira e caminhdo | m? R$ 6,71
basculante de 14m3
2003576 SICRO Lastro de areia extraida - espalhamento manual m3 RS 15,63
903845 SICRO Lastro de brita comercial - espalhamento mecéanico m3 RS 131,94
103377 SINAPI TuNbo.peasl liso para~rede de dgua ou esg‘oto, didametro de 160 mm, junta soldada m RS 265,95
(ndo inclui a execugdo de solda) - fornecimento e assentamento. af_12/2021
2003688 SICRO Pogo de visita - PVI 06 - areia e brita comerciais unid RS 4.335,99
2003724 SICRO Chaminé dos pogos de visita - CPV 06 - areia e brita comerciais unid RS 2.973,05
Caixa enterrada distribuidora de vazao (sumidouros multiplos), retangular, em
101808 SICRO concreto pré-moldado, dimensdes inter(nas: 0,60 x 0,60 x ﬁ=0,)50 m. a%‘_lZ/ZOZO und RS 542,30
Filtro anaerdbio circular, em concreto pré-moldado, diametro interno = 1,10 m,
98088 SICRO altura interna = 1,50 m, volume util: 1140,4 | (para 5 contribuintes). unid RS 3.568,87
af_12/2020_pa
Sumidouro circular, em concreto pré-moldado, didametro interno = 1,88 m, altura
98062 SICRO interna = 2,00 m, area de infiltragdo: 13,1 m? (para 5 contribuintes). unid RS 3.013,04
af_12/2020_pa
Tubo pvc, serie normal, esgoto predial, dn 100 mm, fornecido e instalado em
89714 SICRO ramalpde descarga ou ramgl de :sgoto sanitdrio. af_08/2022 m RS 39,50
GACAO DO ASSOREAMENTO E RECUPERACAO HIDROSSEDIMENTAR RS 160.867,59
P8058 SICRO Engenheiro ambiental pleno més R$ 26.311,55
P9812 SICRO Engenheiro - Especialista em Recursos Hidricos més RS 27.523,84
P9949 SICRO Topografo més RS 6.841,84
P8080 SICRO Gedlogo junior més RS 24.296,79
julho/25 49/62 Viabilidade Técnica e Econémico-Financeira

Direitos Autorais Lei n2 9610/98, art. 7°

Lagoa das Docas




PREFEITURA DE

FLORIANOPOLIS

Produto Custo Unitario
P8147 SICRO Técnico de obras més RS 6.988,73
P9972 SICRO Técnico de batimetria més RS 6.632,05
P9811 SICRO Encarregado especializado més RS 8.421,86
P9913 SICRO Draguista més RS 6.565,54
P9876 SICRO Técnico de seguranga do trabalho més RS 7.203,93
P9903 SICRO Auxiliar técnico més RS 5.041,70
1801636 SICRO Levantamento batimétrico monofeixe longitudinal km R$ 19,83
1801637 SICRO Levantamento batimétrico monofeixe transversal km RS 26,44
Cotagao Empresa especializada Ensaios geotécnicos dos sedimentos unid RS$ 980,00
Cotagao Empresa especializada Modelagem hidrodindmica unid RS 34.000,00
Dragagem de areia média com draga de sucg¢do e recalque - bomba de 746 kW e
1917733 SICRO cortgadgor de 110 kW - distdncia de fecalque ge até 500?11 m? RS 4,16
Dragagem de material de 12 categoria com escavadeira hidraulica - capacidade
1917682 SICRO de ciwggamba de 1,56 m3 - caminhfde servico em leito natural - DMT 280 a400m m? R59,33
3 MELHORIA DA INFRAESTRUTURA DE DRENAGEM URBANA RS 48.926,16
P9812 SICRO Engenheiro més RS 27.523,84
P9903 SICRO Auxiliar técnico més RS 5.041,70
P9812 SICRO Engenheiro més RS 27.523,84
P9897 SICRO Técnico de meio ambiente més RS 7.758,44
4805750 SICRO Escavagdo manual em material de 12 categoria na profundidade de até 1 m m3 RS 3,61
4805755 SICRO Apiloamento manual m3 RS 35,22
2003767 SICRO Lastro de areia comercial - espalhamento manual m3 RS 144,90
4815671 SICRO Reaterro e compactagdo com soquete vibratério m3 RS 18,16
5915407 SICRO Carga, manobra e dsescarga de areia, brita, pedra de mdo c?u solos em caminhdo ¢ RS 2,82
basculante de 10 m? - carga com carregadeira e descarga livre
5914389 SICRO Transporte com caminhdo basculante de 10 m® - rodovia pavimentada tkm RS$ 0,83
2003939 SICRO Mt.eio fio de c.oncret.o - MFC 01. rpoldado no local com extrusora e concreto m RS 64,81
usinado - areia e brita comerciais
2003345 SICRO Sarjeta trapezoidal de concreto - SZC 02 - areia e brita comerciais m RS 55,15
0804029 SICRO Corpo de BSTC D = 0,80 m PA1 - areia, brita e pedra de mdo comerciais m RS 607,52
2003694 SICRO Pogo de visita - PVI 09 - areia e brita comerciais unid RS 2.830,88
2003517 SICRO Caixa ct?lt?tora de sarjeta - CCS 01 - com grelha de ferro - TCC 02 - areia e brita unid RS 4.837,60
comerciais
- Print (2025), 360imprimir (2025), .
Cotagdo Loja éréfic; Eskenafi (202!(5) ! Folhetos unid RS 0,69
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RESTAURAGAO DA MATA CILIAR, MANGUEZAIS E APPS

RS 60.504,65

P8069 SICRO Engenheiro florestal pleno més RS 26.556,85
P8033 SICRO Bidlogo pleno més RS 8.805,16
P8163 SICRO Topdgrafo més R$5.732,91
P9897 SICRO Técnico de meio ambiente més RS 7.758,44
P9903 SICRO Aucxiliar técnico més R$ 5.041,70
P8155 SICRO Técnico em geoprocessamento més RS 6.402,55
Cotacdo I(Dzoovzesr)—lR;: t(;(ljiii)('zli)ezt;?mn Sacos de lixo unid R$ 0,71
Cotagdo lenkdj; grgzsﬁ)(zgzrg)c)n (2025), Luvas unid R$ 9,12
98509 SINAPI Plantio de arbusto ou cerca viva. af_07/2024 unid RS 46,13
98513 SINAPI :]Icigg?zil;:rvore frutifera com altura de muda menor ou igual a 2,00 m. unid RS 62,18
98510 SINAPI Plantio de arvore ornamental com altura de muda menor ou igual a 2,00 m. unid RS 84,39
af_07/2024
98520 SINAPI Aplicagdo de adubo em solo. af_07/2024 m? RS 4,51
ORDENAMENTO TERRITORIAL, FISCALIZAGAO E EDUCACAO AMBIENTAL RS 79.652,35
P8069 SICRO Engenheiro florestal pleno més RS 26.556,85
P8033 SICRO Bidlogo pleno més RS 8.805,16
P8163 SICRO Topdgrafo més RS$ 5.732,91
P9897 SICRO Técnico de meio ambiente més RS 7.758,44
P9903 SICRO Auxiliar técnico més RS 5.041,70
P8198 SICRO Socidlogo junior més RS 8.926,58
P8092 SICRO Jornalista junior més RS 6.922,35
E8891 SICRO Veiculo leve - tipo pick up 4 x 4 - (sem motorista) més RS 9.908,36
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O Quadro 4 apresenta, de forma resumida, os valores estimados para cada uma das alternativas

propostas, considerando os insumos, servicos e materiais relacionados as respectivas atividades. Ressalta-se
gue os custos apresentados sao estimativas referenciais, podendo sofrer variacdes conforme as especificidades
de cada projeto executivo, as condicOes locais de implantacdo e as caracteristicas técnicas das acdes a serem

desenvolvidas.

Nesse sentido, a definicdo precisa dos investimentos necessdrios dependera da elaboracdo de um
plano de acao detalhado para cada alternativa, conforme ja indicado nos itens especificos deste relatério. Tal
planejamento permitira ajustar os quantitativos, definir cronogramas e selecionar as solugdes técnicas mais

adequadas para cada contexto de aplicacdo.

Quadro 4. Resumo do custo preliminar das alternativas propostas.

CODIGO PRODUTO CUSTO UNITARIO
1 Controle da contaminagdo por efluentes sanitdrios RS$ 90.557,56
2 Mitigacao do assoreamento e recuperagao hidrossedimentar R$ 160.867,59
3 Melhoria da infraestrutura de drenagem urbana RS 48.926,16
4 Restauragdo da mata ciliar, manguezais e apps R$ 60.504,65
5 Ordenamento territorial, fiscalizagdo e educagdo ambiental RS 79.652,35

4.6.1. Metodologia da Matriz de Viabilidade Técnica e Economico-Financeira

Com o objetivo de avaliar a viabilidade técnica e econémico-financeira das alternativas propostas
para a recuperacdo da Lagoa das Docas, foi adotada uma metodologia de avaliagdo multicritério, por meio da
constru¢do de uma matriz comparativa. Essa abordagem visa identificar, entre as alternativas analisadas,
aquelas com maior grau de exequibilidade, efetividade ambiental e adequagdo aos recursos disponiveis,
subsidiando a tomada de decisdo de forma estruturada, transparente e tecnicamente fundamentada (GOMES

et al., 2006).

A avaliagdo de viabilidade foi estruturada em seis aspectos, de acordo com os parametros técnicos

estabelecidos para projetos de recuperacdo ambiental:

e Aspectos Fisicos: englobam topografia, existéncia de exutdrio permanente, capacidade
de infiltracdo, estabilidade do solo, nivel do lengol freatico e aporte hidrico,

condicionando a compatibilidade fisica de cada intervencao.

e Aspectos Sanitarios e Ambientais: consideram a eficiéncia de tratamento, os possiveis
impactos sobre aguas superficiais e subterraneas, sedimentos e solos, bem como a

vulnerabilidade e a resiliéncia do meio receptor.
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e Aspectos Urbanisticos e de Infra-estrutura: avaliam a disponibilidade de espaco, a

integracdo com redes e estruturas existentes e a adequagdo paisagistica ao contexto

urbano consolidado.

e Aspectos Econdmico-Sociais: contemplam os impactos positivos ou negativos sobre as

comunidades envolvidas.

e Custo/Investimento: estima os recursos financeiros totais necessarios (materiais, mao

de obra, equipamentos, operacdo e manutencdo) (SANCHEZ, 2013).

e Prazo de Implantagdo: refere-se ao tempo requerido para concluir o ciclo de
planejamento, licenciamento, execucdo e entrada em operacdo, aspecto decisivo para

acOes emergenciais ou condicionantes legais (BRASIL, 2020).

Cada critério foi avaliado com base em uma escala qualitativa de trés niveis (Alto, Médio e Baixo)

gue expressa o desempenho relativo das alternativas frente a cada parametro analisado.

Para transformar os ndmeros do indicador em faixas “Baixo, Médio e Alto” de modo justo e
transparente, primeiro reuniram-se todos os 17 valores medidos e adicionaram-se os limites tedricos de
variacdo, 0 e 60. Dessa forma, garante-se que a classificacdo cubra todo o espectro possivel, mesmo que
atualmente ndo existam registros préoximos aos extremos. Em seguida, aplicou-se o método de Quebras Naturais
(Jenks), um algoritmo que redistribui iterativamente os dados até encontrar a combinagdo de cortes que produz
a menor varia¢do dentro de cada classe e a maior variagdo entre classes. Essa logica permite que valores
semelhantes figuem juntos e que grupos realmente distintos sejam separados, refletindo com mais fidelidade a

estrutura real da distribuicdo (JENKS, 1967).

O processamento foi realizado no software R com o pacote classint, que além de aplicar o método
de Quebras Naturais calcula o indice GVF (Goodness of Variance Fit). Esse indice mede quanto da variancia total
dos dados é explicada pelas quebras definidas: quanto mais préximo de 1, melhor a representacdo. Adotou-se
como referéncia um valor minimo de 0,80; acima desse limiar entende-se que as faixas descrevem fielmente a
distribuicdo. No presente estudo, a configuragdo com trés classes obteve um GVF superior a 0,80, confirmando
que a divisdo em “Baixo”, “Médio” e “Alto” representa adequadamente os dados e mantém total

compatibilidade com a escala qualitativa usada nos demais critérios da matriz.

Os pontos de ruptura resultantes ficaram em 35 e 50, definindo os intervalos 0—35 para “Baixo”,
35-50 para “Médio” e 50-60 para “Alto” (Quadro 5). Antes de incorporar esses limites a matriz, realizou-se uma
verificacdo de sensibilidade comparando-os com classificagdes em quantis e em intervalos iguais. As alternativas

testadas cortavam grupos de valores semelhantes ou concentravam muitos pontos na mesma classe, o que
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poderia distorcer a analise. Ja as Quebras Naturais respeitaram as “lacunas” naturais dos dados e deixaram cada

faixa mais representativa.

Quadro 5. Intervalo considerados para cada classe.

CLASSE | INTERVALO
Alto 50 < x < 60
Médio 35<x<50
Baixo 0<x<35

Para fins de sistematizacdo e comparacdo entre as alternativas, os niveis qualitativos foram
convertidos em valores numéricos, permitindo o calculo da pontuacao total de cada alternativa e sua posterior
classificagdo e hierarquizacdao. Essa pratica é consolidada em metodologias multicritério e facilita a analise

integrada dos resultados (GOMES et al., 2006), conforme detalhado no Quadro 6.

Quadro 6. Escala de Viabilidade Aplicada a Avaliagdao das Alternativas.

NIVEL DE VIABILIDADE ‘ PONTUACAO COR INTERPRETACAO

Alto 10 Alta viabilidade (melhor desempenho no critério)
Médio 5 Viabilidade moderada
Baixo 1 Baixa viabilidade (maior limitagdo no critério)

Nos critérios Custo/Investimento e Prazo de Implantacgdo, a interpretacdo da escala foi invertida,
atribuindo maiores pontuacGes aos menores custos e prazos, por representarem maior viabilidade de execucdo

no contexto analisado.

Ainda, conforme metodologia de avaliagdo multicritério adaptada de Dias (2005), quando um
critério é irrelevante ou nao aplicavel a determinada alternativa, este deve ser omitido da avaliacdo quantitativa,
de modo a evitar distor¢des no calculo do indice de favorabilidade. Assim, a ndo atribuicdo de pontuagdo nao
implica auséncia de importancia da medida, mas sim o reconhecimento de que determinados critérios ndo sdo

pertinentes ao seu escopo.

Além da pontuacdo total, foi avaliada a Viabilidade de Execucdo, classificada qualitativamente com
base em uma andlise integrada dos demais critérios. Essa avaliagao considerou, de forma combinada, fatores
técnicos, ambientais, financeiros e institucionais, buscando refletir a efetiva possibilidade de implementagao
das medidas propostas. Nesse caso, ndo houve soma direta das pontuagdes, mas uma ponderagao conjunta da

aderéncia da alternativa as condicGes reais de execugdo (BARBOSA & MONTEIRO, 2011).

Essa metodologia possibilita uma analise comparativa objetiva e estruturada, favorecendo a
identificacdo das alternativas mais promissoras em termos técnicos, ambientais e econ6micos. Além disso,
contribui para a transparéncia e fundamentacao técnica no processo decisério, promovendo a¢des mais eficazes

no contexto da recuperacdao ambiental da Lagoa das Docas.
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Quadro 7. Matriz de classificagao das Medidas Propostas para a Recuperagao da Lagoa das Docas.

Alternativa

Controle da
contaminaga
o por
efluentes
sanitarios

Medida

Expansdo da rede
coletora de esgoto

Atividade

Expansdo da rede coletora de
esgoto para atingir iméveis
ainda ndo conectados

Viabilidade de

Aspectos ~
P Execugao

Prazo de
Implantagao

Custo/
Econdmico-  Investimento

Sociais

Urbanisticos e
Infraestrutura

Sanltarlos e
Amblentals

N

Fisicos Pontuagdo Nivel

Implantagdo de solugdes
descentralizadas de
tratamento de esgoto

Sistemas
individuais/unifamiliares

Sistemas coletivos

Mitigagdo do Assoreamento e
Recuperacao Hidrossedimentar

Abertura e/ou Manutengdo de
Canal Preferencial de
Escoamento

Execuc¢do da dragagem

Melhoria da
Infraestrutura
de Drenagem
Urbana

Recuperagdo e
Manutencdo da Rede de
Microdrenagem

Readequacdo do sistema de
drenagem ja existente

Implantagdo de estruturas de
drenagem

Implantagdo de
Estruturas de Retengdo e
Infiltragdo

Implantagdo de estruturas de
drenagem pluvial

Gestdo de Residuos
Sélidos

Distribuigdo de folhetos e
mobilizagdo comunitdria

Implantagdo de dispositivos de
retengdo de solidos

Implantagdo de ecopontos e
pontos de entrega voluntaria

APPs

Restauragdo da Mata Ciliar, Manguezais e

Recomposicdo da vegetagdo
ciliar e do manguezal

Controle do uso do solo e
regularizagdo em APPs

Ordenamento Territorial, Fiscalizagdo e
Educagdo Ambiental

Delimitagdo de Faixa de
Protecao

Fiscalizagdo do Uso e Ocupagdo
do Solo
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Alternativa

Atividade

Programa Comunitario
“EcoDocas”

Comunicagdo Social e
Campanhas de Sensibilizagdo

Aspectos

Sanitarios e
Ambientais

Urbanisticos e
Infraestrutura

Econdmico-
Sociais

Custo/
Investimento

Viabilidade de
Prazo de Execugao

Implantagao
P ¢ Pontuagdo Nivel
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A avaliacdo da matriz de viabilidade técnica e econémico-financeira possibilitou comparar, de

forma sistematica, os pontos fortes e as restricdes inerentes a cada alternativa direcionada a recuperagao da
Lagoa das Docas, considerando os seguintes eixos analiticos: aspectos fisicos, sanitario-ambientais, urbanisticos,
econb6mico-sociais, custo de investimento e horizonte de implantacdo. A pontuacdo atribuida a cada intervencao
permitiu enquadrd-la nos niveis de viabilidade Alta, Média ou Baixa, estabelecendo um critério objetivo para

ordenar as prioridades de execucgao.

As alternativas classificadas com alta viabilidade concentram-se em ac¢des de saneamento e
ordenamento territorial que apresentam elevada relacdo custo-beneficio. Sobressaem-se: (i) a expansdo da rede
coletora de esgoto, instrumento crucial para o controle de cargas pontuais e difusas; (i) a melhoria da
microdrenagem, abrangendo tanto a requalificacdo da rede existente quanto a implantacdo de novas estruturas
de drenagem pluvial; e (iii) as iniciativas de fiscalizacdo do uso e ocupacdo do solo e de comunicac¢do social e
campanhas de sensibilizacdo, caracterizadas por baixo custo, curto prazo de implementacado e alta relevancia

para o fortalecimento da governanga ambiental (BRASIL, 2018).

As medidas de viabilidade média englobam interven¢cbes de custo moderado ou maior
complexidade operacional. Inserem-se nesse grupo a abertura ou manutencdo do canal preferencial de
escoamento e a dragagem controlada, fundamentais para restabelecer a dindmica hidrossedimentar, mas
condicionadas a licenciamento especifico e logistica adequada de destinacdo de sedimentos (MORAES et al.,
2010). Incluem-se, ainda, a recomposicdo da vegetacao ciliar e do manguezal e o controle do uso do solo em
APPs, que aliam efetividade ecoldgica a custos compativeis, conforme evidenciado em iniciativas de restauragao
de Mata Atlantica (RODRIGUES et al., 2011). As agGes de gestdo de residuos sélidos também apresentam

viabilidade satisfatéria, embora dependam de engajamento comunitario continuo para plena efetividade.

A baixa viabilidade atribuida a implanta¢do de sistemas descentralizados de tratamento de esgoto,
sejam individuais/unifamiliares ou coletivos, decorre de restrices urbanisticas (necessidade de 4érea,
acessibilidade e fiscalizacdo), além de custos de instalacdo e manutencdo superiores aos da infraestrutura

publica ja disponivel.

Diante desse panorama, recomenda-se uma estratégia integrada que privilegie, no curto prazo, as
alternativas de alta viabilidade e associe-as, sempre que tecnicamente oportuno, as de viabilidade média,
potencializando ganhos ambientais, operacionais e sociais. A sinergia entre medidas estruturais (saneamento,
drenagem, controle hidrossedimentar) e ndo estruturais (fiscalizagdo, comunicagdo e educacdo ambiental) é
essencial para assegurar a efetividade da recuperagao da Lagoa das Docas, racionalizar os investimentos

publicos e aumentar a resiliéncia do sistema socioambiental local.
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5. CONCLUSOES

Com base nas analises realizadas e nas informagdes consolidadas ao longo deste estudo, foi possivel
avaliar a viabilidade técnica e econdmico-financeira das alternativas propostas para a recuperacdo da Lagoa das
Docas, considerando aspectos fisicos, ambientais, urbanisticos, sociais, de investimento e de prazo de
implantacdo. A matriz apresentada sintetiza os resultados dessa avaliacdo, permitindo comparar as solugcdes em

termos de exequibilidade e potencial de impacto positivo para a area de estudo.

As alternativas com maior viabilidade de execucdao foram aquelas associadas a readequacdo do
sistema de drenagem, implantacdo de estruturas de retencdo e infiltracdo, e recuperacao da vegetacao nativa
em APPs. Essas medidas apresentaram alta compatibilidade com as condicGes fisicas do terreno — como
topografia plana, solo arenoso e presenca de lencol freatico raso — e boa relacdo custo-beneficio, além de
exigirem prazos de implantacdo vidveis. A efetividade dessas solu¢Oes estd diretamente associada a sua
capacidade de reduzir impactos ambientais difusos, controlar o escoamento superficial e favorecer a infiltracdo

da 4gua no solo.

Por outro lado, medidas como a execucdo da dragagem apresentaram viabilidade técnica
intermedidria, sobretudo em fungdo dos custos elevados e da complexidade operacional. Embora relevantes do
ponto de vista ambiental, essas alternativas demandam investimentos significativos e articulacdo institucional,

o gque pode limitar sua execuc¢do no curto prazo.

As ac¢des de comunicagao social, mobilizagdo comunitaria e fiscalizagdo também se mostraram
vidveis, com custo reduzido, boa aceita¢do social e alto potencial de apoio as demais medidas estruturantes.
Tais estratégias sdo fundamentais para garantir o engajamento da populagdo local, promover a
corresponsabilidade ambiental e consolidar uma cultura de preservagdo, especialmente nas areas mais

vulneraveis e urbanizadas do entorno da laguna.

Dessa forma, conclui-se que as medidas avaliadas apresentam, em sua maioria, boa viabilidade
técnica e econdmico-financeira, sendo recomendada sua priorizacdo de acordo com o grau de impacto, a
realidade orcamentdria e institucional do municipio, e principalmente, a possibilidade de associacdo entre
diferentes a¢des para maximizar a efetividade dos resultados. Muitas das alternativas propostas possuem
carater complementar, de modo que sua implementacdo articulada pode ampliar os beneficios ambientais e
operacionais. Ressalta-se, ainda, a importancia da elaboracdo de planos de ac¢do especificos para cada
alternativa, de modo a detalhar as intervengdes, ajustar os custos conforme os projetos executivos e garantir a

eficacia da recuperagao ambiental da Lagoa das Docas.
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Anexo 1. Planilha de Calculo.
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