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1 CONSIDERAGOES INICIAIS

A empresa Engeplus Engenharia e Consultoria Ltda. apresenta para a CASAN-
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento e para as demais instituicdes
interessadas/participantes e para sociedade local o Produto 24: Relatério Integrado
Resumido referente ao Contrato para prestacdo de Servicos Técnicos especializados —
STE n® 1640/2019, firmado entre a CASAN e a Engeplus, cujo objeto é a “Prestagéo de
Servicos Técnicos Especializados para a Elaboracdo de Estudo de Alternativas para
Lancamento do Efluente Tratado do Sistema de Esgotamento Sanitdrio do Sul da llha
(Campeche) — Etapa Rio Tavares”, no municipio de Florianépolis-SC.

Assim, neste relatério, que atende ao Termo de Referéncia da CASAN, apresenta-se um
resumo das atividades desenvolvidas, de forma a mostrar as principais etapas que fizeram
parte do estudo.

Apresentam-se, inicialmente, neste capitulo, consideracées a respeito do contrato que
orienta e regulamenta a prestacdo de servicos de consultoria, sobre os objetivos e escopo
dos estudos e planejamentos efetuados no municipio de Floriandpolis, mais especificamente
o Sul da Illha, a respeito da abrangéncia territorial do estudo, da forma de
edicao/apresentacao dos relatorios parciais e final, que contém os resultados do trabalho e,
ainda, referentes ao conteudo deste relatério, correspondente ao Produto 24: Relatério
Integrado Resumido.

1.1 Identificacao do Contrato de Prestacao de Servigos

Este trabalho decorre do contrato firmado com a CASAN, resultante de procedimento
licitatério eletrénico, visando a contratacdo de estudos, levantamentos e investigacdes de
campo para subsidiar a escolha de alternativas de langamento adequado do efluente tratado
do SES Sul da llha, tudo de acordo com o especificado no Termo de Referéncia da CASAN.

Os principais dados e informacdes que permitem identificar a fundamentagcéao contratual sao
0s seguintes:

— Modalidade/ldentificacao da Licitacdo: Procedimento Eletronico n° 154/2018;
— Data de Realizacdo da Licitacdo: 01 de marco de 2019;

— Data de Assinatura do Contrato: 04 de abril de 2019;

— Data de Assinatura da Autorizagdo Contratual: 22 de abril de 2019;

— ldentificagcdo do Contrato de Prestacdo de Servigos Técnicos Especializados:
STE n° 1640/2019;

Com base nas clausulas e condi¢des do referido contrato e nas especificagcdes executivas
constantes do Termo de Referéncia da CASAN, que orienta a elaboragédo dos servicos, €
que se desenvolvem as atividades técnicas.

1.2 Objetivos e Escopo dos Estudos e Planejamentos

Os levantamentos, investigacdes, analises, estudos e planejamentos decorrentes do
trabalho visam agregar informagdes basicas, diagnosticos e solugbes no sentido de
completar os estudos que subsidiaram o planejamento da obra (ETE) e o licenciamento
ambiental do sistema de esgotamento sanitdrio do sul da ilha (Florianépolis), ora em
construcdo, principalmente para a fase de operagdo (langamento do efluente tratado),
respondendo questionamentos e preocupacdes ambientais da CASAN e outras instituicoes
intervenientes (IMA/SC, ICMBio, etc), bem como de comunidade local.

Essas preocupacbes ambientais adicionais motivadas, principalmente, pela presenca de
ambiente de manguezal e da RESEX Pirajubaé na foz do rio Tavares, corpo receptor
previsto para o lancamento dos efluentes da ETE.
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Desnecessario é salientar a importancia e a fragilidade ambiental da area do estudo,
formada por pequenos cursos d’agua, areas alagadas, manguezais e baia, que configuram
uma RESEX, associada ao interesse turistico (“veraneio”) e habitacional crescente pela
regido do Campeche, como ademais por toda a ilha de Floriandpolis.

Por outro lado, ndo menos importante, € o empreendimento ora em estudo — SES Sul da
llha/ Fase Rio Tavares — que, evidentemente, visa a protecdo ambiental da bacia do rio
Tavares e adjacéncias, através da coleta e tratamento adequado dos esgotos sanitarios da
regido em crescente urbanizagéo.

A aparente posicdo antagOnica entre a necessidade de coletar/tratar esgotos e o
langcamento adequado do efluente em local propicio, constitui-se no desafio principal deste
estudo, que deve formular, cotejar e selecionar alternativas para essa finalidade.

Hoje uma das principais ameacas ao ecossistema regional é a caréncia de infraestrutura de
saneamento, frente ao constante crescimento populacional fixo e de habitantes sazonais
que ocorrem a essa regido nos periodos anuais de “veraneio”, finais-de-semana e
“feriaddes”. Atenta a esse importante problema ambiental e social, a CASAN esta
implantando o SES Sul da llha, cuja ETE foi projetada tendo como ponto de langamento do
efluente o rio Tavares, que drena para a Baia Sul através da RESEX Pirajubaé.

Nesta fase do sistema de tratamento denominada “Fase Rio Tavares”, esta previsto o
langamento de uma vazdo de até 200 I/s de efluente tratado. Posteriormente, com o
incremento do SES Sul da llha, segundo a CASAN, sera buscada uma alternativa de
langamento oceanico.

Apesar do efluente apresentar caracteristicas do projeto de tratamento que Ihe asseguram
boa qualidade, surge, através do estudo, a possibilidade de estudar outras alternativas de
lancamento, como a disposicdo no sistema solo-aquifero, langcamento na Baia Sul,
escoamento superficial, possibilidades de reuso, etc., tudo para assegurar a
sustentabilidade do sistema.

Neste contexto geografico e socioambiental complexo, formado por montanhas, praias,
manguezais, lagoas e pequenos cursos d’agua, sendo que as areas planas ja estao
ocupadas por aglomerados urbanos, onde convivem veranistas/turistas, extrativistas,
pescadores e moradores locais, a busca de uma solugado técnica de consenso para o
langamento de efluente da ETE do SES Sul da Ilha é uma tarefa bastante complexa e muito
importante, constituindo-se no objetivo principal deste trabalho.

Para tanto deverao ser desenvolvidos diversos estudos basicos, levantamentos de campo e
simulagdes, que fundamentam o estudo de alternativas, bem como a escolha da melhor
solucdo. Dentre estes, salientam-se:

— Coleta de amostras e realizagao de analises em aguas superficiais, subterraneas e
sedimentos;

— Andlises bioldgicas da ictiofauna, carcinofauna e de outros grupos de bioindicadores;

— Levantamentos topogréaficos de areas com potencial/possibilidade para disposigao no
solo;

— Servicos hidrométricos (medicbes de vazao, nivel d"agua e de correntes no mar);

— Execucéo de estudos e ensaios hidrogeolégicos em campo e laboratério;

— Modelagem numérica computacional para simulagdo do efluente tratado em diversas
situagdes/ambientes (modelagem hidrodinamica e de qualidade da agua);

— Levantamento socioeconémico e determinagéao do perfil das comunidades existentes
nos possiveis locais de langamento (pescadores, agricultores, etc.);

— Estudos de possibilidades de reuso do efluente tratado;

— Estudos e desenvolvimento de alternativas de langcamento do efluente tratado, com
selecao da melhor solucéo;

— Edicao de Produtos Técnicos (relatérios, SIG, etc.); e
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— Reunides e treinamento final com equipe da CASAN.

A partir do desenvolvimento desse escopo de estudos, levantamentos e planejamentos, em
estreita vinculacdo com o Termo de Referéncia da CASAN e de forma sensivel aos
impactos ambientais e dos anseios e preocupagdes da comunidade local, pretende-se obter
a solucao adequada para o objetivo precipuo deste trabalho promovido pela CASAN, que é
a escolha do local e a forma para o afastamento e langcamento adequado dos efluentes
tratados do SES Sul da llha — Fase Rio Tavares.

De qualquer forma, de antem&o, salienta-se que independente da solucdo que foi
formulada/escolhida para o caso, essa indicagao de resolugdo do problema sempre sera
muito melhor do que que situagdo hoje vivenciada na area, sem coleta e tratamento de
esgotos, captando agua subsuperficial para o seu abastecimento.

1.3 Abrangéncia Territorial do Estudo - AID

A area do estudo situa-se na parte centro-sul da ilha de Floriandpolis, capital do estado,
abrangendo a bacia do rio Tavares, que tem uma superficie de aproximadamente 50,00 km>.
Esse rio, ao receber o afluente Ribeirdo da Fazenda, nas proximidades da Praia do
Campeche e do Aeroporto Hercilio Luz, forma um importante manguezal protegido pela
Reserva Extrativista Marinha do Pirajubaé, de onde se extrai o molusco berbigdo (ou
véngole).

Também integram a area do estudo, incluindo os recursos hidricos superficiais e
subterraneos, os canais de macrodrenagem da area de aterro limitrofe a Baia Sul, bem
como a propria Baia Sul

A ETE do SES Sul da Ilha esta sendo implantada junto a um dos bragos formadores do Rio
Tavares, préximo ao Morro do Sertao, integrante do conjunto de elevagdes Central da llha.

O acesso a area da ETE, a partir do centro de Florianépolis, pode ser feito através da via
expressa que leva ao aeroporto Hercilio Luz (Rod. Gov. Aderbal Ramos da Silva)
continuando depois, antes da ponte do rio Tavares, pela rodovia SC-405, em direcao a praia
oceanica do Campeche.

A Figura 1.1, a seguir exposta, ilustra a respeito da localizagdo e abrangéncia da area do
estudo — Area de Influéncia Direta (AID).
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1.4 Relagao dos Produtos Técnicos a Serem Apresentados

Tendo em vista o carater multidisciplinar do estudo e as varias etapas do conteudo técnico
especifico (levantamentos de campo, ensaios de laboratério, andlises integradas,
simulagdes, planejamentos, etc.) em que o mesmo esta dividido, a apresentagdo dos
resultados foi efetuada por intermédio de relatérios técnicos parciais mensais e relatério final
integrado e resumido, com as conclusdes e as recomendacdes do trabalho.

O encadeamento dos resultados e informagdes contidas nos relatérios parciais e sequencias
€ que permitiram uma analise da melhor alternativa para o sistema, do ponto de vista
ambiental, social e econémico.

O Quadro 1.1 relaciona os produtos intermediarios e final entregues, de acordo com a
previsao do Termo de Referéncia da CASAN.

Quadro 1.1: Produtos/ Relatérios a Serem Entregues

N° Titulo/Contetido do Relatério

1 RT1 - Relatério de Metodologia e Plano de Trabalho

) RT2 - Relatorio de Identificacdo de Areas com Aptiddo paraa Disposicao do Efluente Tratado no Sistema

Solo-Aquifero

3 RT19 - Relatdrio das Possibilidades e Potencialidades de Reuso do Efluente Tratado

4 RT18 - Relatdrio dos Levantamentos Topograficos e Topobatimétricos

5 RT4 - Relatoério dos Levantamentos Oceanograficos e Hidroldgicos - Correntes e Nivel I
6 RT3 - Relatorio de Investigacdo em Campo das _Areas com Maiot Aptid3o para a Disposicao do Efluente

Tratado no Sistema Solo-Aquifero

7 RTS8 - Relatdrio de Qualidade de Agua e Sedimento I

8 RT20 - Relatdrio do Diagndstico Socioeconémico

9 RT15 - Relatdrio de Modelagem das Aguas Subterraneas I

10 RT9 - Relatdrio de Qualidade de Agua e Sedimento II

11 RT5 - Relatoério dos Levantamentos Oceanograficos e Hidroldgicos - Correntes e Nivel II
12 RT12 - Relatério de Modelagem das Aguas Superficiais I

13 RT10 - Relatdrio de Qualidade de Agua e Sedimento III

14 RT6 - Relatorio dos Levantamentos Oceanograficos e Hidroldgicos - Correntes e Nivel I11
15 RT16 - Relatério de Modelagem das Aguas Subterraneas II

16 RT13 - Relatério de Modelagem das Aguas Superficiais 11

17 RT11 - Relatério de Qualidade de Agua e Sedimento IV

18 RT7 - Relatério dos Levantamentos Oceanograficos e Hidroldgicos - Correntes e Nivel IV
19 RT17 - Relatério de Modelagem das Aguas Subterraneas III

20 RT14 - Relatério de Modelagem das Aguas Superficiais I11

21 RT21 - Relatério do Estudo de Alternativas I (Elegibilidade)

22 RT22 - Relatério do Estudo de Alternativas II (Modelo de Tomada de Decisdo)

23 RT25 - Treinamento/ Capacitagdo CASAN (Modelos)

24 RT23 - Relatério do Estudo de Alternativas III (Selecdo da Melhor Alternativa)

Por intermédio desses relatérios e produtos sdo disponibilizadas todas as informagdes
técnicas, sociais e ambientais resultantes dos levantamentos, diagnosticos e planejamentos
efetuados, bem como as conclusdes e recomendacdes decorrentes deste estudo, no sentido
de preconizar o langamento do efluente tratado do SES Sul da llha de forma segura em
relacdo ao meio ambiente.

1.5 Conteudo do Produto 24: Relatério Integrado Resumido

Este relatério (Produto RT24) apresenta de forma integrada todos os estudos desenvolvidos
ao longo da execucéao do contrato, as caracteristicas gerais do SES Sul da Ilha, os trabalhos
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e critérios utilizados durante o desenvolvimento do estudo e as conclusées finais do mesmo.
Desse modo, para apresentar esses resultados, neste relatério aborda-se, afora estas
consideragdes iniciais e finais, o seguinte conteido em seus diversos capitulos:

— Situacao Atual do SES Sul da llha e Aspectos Relevantes;

— Diagnéstico da Area de Abrangéncia;

— Estudo de Alternativas para Disposicao Final do Efluente Tratado;
- Modelagem Hidrodinamica e de Qualidade da Agua;

— Anadlise Multicritério e Escolha da Melhor Alternativa;

— Detalhamento da Alternativa Escolhida;

— Avaliacao Ambiental e Social da Alternativa Escolhida;

— Conclusoes.

Embora a construgdo do estudo tenha sido realizada com base em diversos estudos de
engenharia e contenha resultados técnicos, este relatério final visa traduzir os esforgos
técnicos para uma apresentacdo simplificada, clara e objetiva para a sociedade em geral.
Assim, com o desenvolvimento do conteudo antes referido, este produto atende ao
especificado no item 6.24 do capitulo 6 — Descricdo dos Produtos do Termo de Referéncia
da CASAN (Janeiro de 2018).
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2 SITUAGAO ATUAL DO SES SUL DA ILHA E ASPECTOS
RELEVANTES

No neste capitulo é abordada a contextualizacdo da realidade do atual sistema de
esgotamento sanitario SES Sul da llha e os aspectos relevantes, a qual foi desenvolvido
através de dados secundarios coletados em diversas fontes. Sera abordado a descricao
geral do sistema e principais caracteristicas da ETE Rio Tavares, os aspectos ambientais
relevantes, uma analise integrada da caracterizacao da area de estudo e os aspectos gerais
que merecem especial atengao.

E importante destacar que o municipio de Florianépolis possui seu Plano Municipal
Integrado de Saneamento Basico - PMISB (ano 2011) aprovado pela Lei n° 9.400 de 2013,
destinado a articular, integrar e coordenar recursos tecnolégicos, humanos, econdmicos e
financeiros, com vistas ao alcance de niveis crescentes de salubridade ambiental.

No contexto do estudo em tela serdo abordados os principais aspectos do sistema de
coleta/tratamento de esgotos, utilizando-se do Plano Municipal Integrado de Saneamento
Béasico - PMISB, do Estudo Ambiental Simplificado — EAS Sul da llha, elaborado para
obtencdo da Licengca Ambiental Prévia — LAP de ampliagdo do empreendimento, do
Relatério de Impacto de Meio Ambiente (RIMA) do Sistema de Disposicao Oceanica (SDO)
do SES Sul da llha e das informagdes repassadas pela propria CASAN (Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento).

2.1 Descricao Geral do Sistema

O SES Sul da llha, do municipio de Florianépolis, terd aproximadamente 200km de extensao
total de rede coletora, contemplando as seguintes Unidades Espaciais de Planejamento
(UEPs): Acores, Alto Ribeirdo Leste, Alto Ribeirdo Oeste, Armacdo, Campeche Centra,
Campeche Norte, Campeche Sul, Carianos, Fazenda Rio Tavares, Morro do Lampido,
Pantano do Sul, Pedregal, Ressacada, Ribeirdo da llha Sertdo da Costeira, Tapera da Base
e Valerim. Cerca de 74km de rede coletora ja estdo implantados na regidao, porém ainda
estdo sem carga. A rede coletora possui diametros de 150, 200, 250, 300, 350 e 400mm, em
material PVC, e em DN 600mm em PEAD.

O sistema é composto por 59 (cinquenta e nove) estacdes elevatérias de esgoto bruto,
destas, 50 (cinquenta) sdo chamadas de pequeno porte, com diametro do po¢go modelo de
1,2 e 1,5m. As 9 (nove) elevatérias restantes sdo chamadas de grande porte e 0 pogo
modelo possui didmetro de 3,5 e 5,0m. As linhas de recalque do sistema totalizam 48km
com didmetros de 75 a 710mm em material PEAD.

As informacdes do sistema sdo:

- Extensao de rede: 200km’;

— Estacbes elevatdrias: 59 unidades’;

— Extensao de linha de recalque: 48km?;

— Populagéo atendida: 95.040 habitantes?;
— Vazéao maxima horaria da ETE: 305 L/s?;
- Vazao maxima diaria da ETE: 226 L/s?
— Vazado média da ETE: 200 L/s?;

- Projecao vida util: 20 anos’.

Foram propostas 4 etapas para a implantagdo do SES Sul da Ilha, conforme segue®:

T CASAN, 2013. Estudo Ambiental Simplificado — EAS. Sistema de Esgotamento Sanitario Sul da llha.
2 CASAN, 2015. Projeto Executivo da Estagéo de Tratamento de Esgoto Rio Tavares — Volum llI/IV: Estagéo de
Tratamento de Esgoto (ETE) — Tomo I: Memorial Descritivo

3 CASAN, 2017. Relatério de Impacto de Meio Ambiente — RIMA.
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A primeira etapa serd para atendimento da rede coletora ja implantada com tratamento
terciario dos efluentes e lancamento final previsto para o Rio Tavares, atendendo:
Campeche, Ribeirdo da llha, Tapera, Trevo da Seta ao Trevo do Rio Tavares, Ressacada e
Carianos. O estudo em questao esta relacionado a essa primeira etapa do SES.

A segunda etapa é a construgao de tubulacdes terrestres, Sistema de Disposicao Oceanica
— SDO e ampliagao da ETE Rio Tavares para langamento do efluente final no oceano.

A terceira fase € a implantacao de novas redes coletoras, elevatérias e tubulacdes terrestres
para interligaras demais regides do Sul da Ilha no SDO. Prevé a complementagédo do SES
Ribeirdo da llha e das redes da regido do Rio Tavares em dire¢cao a Lagoa, implantagdo no
Morro das Pedras, Armagao e Pantano do Sul; e ampliar o atendimento com rede coletora
na Planicie do Campeche.

A quarta fase prevé a instalacdo de novas redes coletoras, elevatérias e tubulagdes
terrestres para interligagdo no SDO, abrangendo as regides de Sambaqui, santo Anténio,
Cacupé, Monte Verde, Jodo Paulo, Saco Grande, Trindade, Pantanal, Saco dos Limdes e
Costeira.

2.2 Caracterizagao da ETE Rio Tavares

A ETE Rio Tavares tera tratamento em nivel terciario. Com base no Estudo Populacional e
Estudo de Autodepuracao do Rio Tavares foi determinado o dimensionamento da ETE para
atender uma vazao média de 200,0 I/s e uma populagao equivalente a 95.040 habitantes.
Os parametros utilizados para o dimensionamento do processo de tratamento estdo no
Quadro 2.1 a seguir.

Quadro 2.1: Parametros Dimensionamento da ETE Rio Tavares

PARAMETROS | UNIDADES | VALORES |
Populagdo atendida Hab 95040
Vazdo Média I/s 200
Vazao maxima diaria I/s 226
Vazdo maxima horaria I/s 305
Concentracdo de DBO5 mg/I 295
Carga de DBO5 KgDBO5/f 2548
Concentracao de DQO mg/I 531
Carga de DQO KGDQO/d 4586
Concentragdo de SST mg//| 382
Carga de SST KgSST/d 3300
Concentragao de NKT mg/I 49,2
Carga de NKT KgNKT/d 425
Concentragdo de P mg/I 8,2
Carga de P KgP/d 70,8
cT X 10exp7/100ml 5,5

Fonte: Projeto Executivo da Estacao de Tratamento de Esgotos do Rio Tavares — Tomo |: Memorial Descritivo

Os principais padrées de parametro de qualidade a serem cumpridos por parte do efluente
tratado estéo relacionados no Quadro 2.2 a seguir:

Quadro 2.2: Padrdes do Efluente da ETE Rio Tavares

PARAMETROS UNIDADES | QUANTIDADE
Concentracao de DBO5 mg/| <10
Carga de SST mg/I <10
Carga de NKT mg/I <2,4
Concentracao NH3 mg/I <1,8
i 2 164
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PARAMETROS UNIDADES QUANTIDADE ‘

Concentragao de NO3 mg/I <15
Concentragdo de PT mg/! <1
PH - 5-9
Material Sendimentavel mg/! <1
Oleos e gorduras (OG) mineral mg/! <10
Oleos e gorduras (OG) vegetal e animal mg/I <10

CF <1000

Fonte: Projeto Executivo da Estagcdo de Tratamento de Esgotos do Rio Tavares — Tomo |: Memorial Descritivo

Buscando atender as condi¢cdes ambientais, além da remocédo dos parametros atualmente
atendidos (DBO, SST, aménia, nitratos, coliformes fecais, etc.), a remogdo de fésforo
também se faz necesséaria para as cargas hidraulicas e organicas projetadas da ETE Rio
Tavares.

A remocao de fosforo constituiu o elemento basico na escolha do processo de tratamento
adotado na ETE. O processo classico eficiente para remogao de fésforo de uso amplo a
nivel internacional € o tratamento fisico-quimico (FQ) com remocgao por precipitagéo a partir
de sais de ferro ou aluminio.

Devido a necessidade e interesse de remocao de fésforo, o uso de tratamento FQ no
processo é imprescindivel. Atendendo essa necessidade de tratamento, aproveitou-se para
colocar o processo FQ a montante do tratamento, permitindo aumentar consideravelmente a
eficiéncia do processo primario como a remoc¢ao de mais de 90% dos SST, no minimo 60%
da DBO, além da remogao de 90 a 95% do fésforo. Foi permitido também a utilizacao de
menor dosagem de coagulante neste ponto do processo.

Como consequéncia do processo FQ ao inicio do tratamento, foi reduzido o tamanho
necessario do filtro biolégico FBN requerido para obter o objetivo basico de remogéao da
DBO e Nitrificacdo. O processo fisico-quimico tem outra grande vantagem colocado a
cabeceira do tratamento, ele permite atender melhor as mudancas repentinas de vazdes
associadas a chuvas e infiltragao.

Os processos de biofilme (Filtro Biologico FBN e MBBR Anéxido para desnitrificagdo) séo
processos muito eficientes para permitir a transformacao seja de DBO em biomassa e COo,
do Nitrogénio Amoniacal em Nitrato na opcdo FBN, e o Nitrato em Nitrogénio gas na
unidade de desnitrificacdo (DN). O processo FBN é um processo eficiente em termos de
consumo energético comparado com qualquer processo de tipo aerado artificialmente (lodos
ativados, bio-filtros submersos ou similares). O processo fisico-quimico a montante da
desnitrificacao e filtro biolégico permite reduzir a relagdo DBO/aménia, fato que facilita a
nitrificacao.

A desnitrificacdo com MBBR anéxido € uma etapa muito eficiente que, além de transformar
nitrato em N2 gas, reduz ainda a concentracdo da DBO prévio ao FBN, melhorando a
eficiéncia do FBN na nitrifica¢do e finalmente a qualidade final (DBO<5mg/I).

Os processos indicados sao altamente intensivos em termos de consumo de espago. As
solugdes propostas, ocupam efetivamente apenas um espago integral de aproximadamente
10.000m?, incluindo locais de circulacao para o final de plano.

Ao final do processo o uso da desinfecgao por UV constitui um processo altamente eficiente
para eliminagdo de patogénicos sem efeitos secundarios.

Pode-se observar que o tratamento em nivel terciario projetado para a ETE Rio Tavares ira
produzir um efluente final que ndo causard impacto ao meio ambiente quando descartado.
Considerando tamanha a eficiéncia de tratamento projetado, devido as tecnologias e
controles no processo, o reuso do efluente para fins ndo potaveis nas categorias:
urbano/recreacionais, manutencdo de vazdes e recarga de aquiferos subterrdneos sao
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analisadas no préximo capitulo deste relatério. Apenas essas categorias sao analisadas
devido a eliminagcdo das demais categorias em reuso para fins ndo potaveis (agricolas,
aguacultura e aquicultura) nao existirem ou ndo serem bem aceitas pela populagcao na
regido da ETE Rio Tavares. O relso para fins potaveis foi descarto devido ao fato de que o
efluente gerado na ETE nao se enquadra nos padrdes necessarios.

A Figura 2.1 apresenta o fluxograma do tratamento para quando a ETE estiver concluida.
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Figura 2.1: Fluxograma ETE Rio Tavares. Fonte: Memorial descritivo da ETE Rio Tavares

Nas imagens da Figura 2.2, sdo apresentas as fotos da visita realizada pela Engeplus a obra
da ETE Rio Tavares.

Construgdo da ETE Rio Tavares

Construgdo da ETE Rio Tavares Armaduras ETE Rio Tavares

Figura 2.2: Obra ETE Rio Tavares - Visita Realizada pela Engeplus em Maio de 2019
2.3 Aspectos Ambientais Relevantes

Como aponta o Plano Municipal Integrado de Saneamento Béasico de 2011:
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“O municipio se encontra em constante transformagao devido ao forte ritmo
de crescimento populacional, que corresponde ao dobro da média nacional,
trazendo conseqiiéncias para paisagem, reiteradamente modificada em
funcdo das acbes da sociedade. Esta urbanizagdo do municipio, que
demanda o parcelamento do uso do solo, é realizada de trés formas:
loteamentos condominios unifamiliares e/ou desmembramentos, legais ou
clandestinos.

O parcelamento da pequena propriedade rural por meio de loteamentos
clandestinos tornou-se uma pratica generalizada no municipio, em especial
nas areas que compreendem o Campeche, a Tapera da Base, os Ingleses do
Rio Vermelho e Sao Joado do Rio Vermelho. Estes loteamentos, juntamente
com o0s assentamentos precarios, correspondem a 60% dos lotes
clandestinos existentes no municipio. Como consequéncia desta realidade,
verifica-se em Florianopolis o crescimento da ilegalidade na ocupacdo do
solo.”

Tal dindmica de ocupagéo ilegal das areas impacta de maneira significativa e negativa no
ambiente natural. Mesmo havendo ainda um processo desordenado de ocupag¢do do
territério de Florian6polis destaca-se que o processo de desmatamento ndo é recente. Mais
de 76% da cobertura vegetal original da llha de Santa Catarina foi devastada na metade do
seculo XVIIl com a chegada de colonos dos Acores e llha da Madeira (OLIVEIRA, 2001). O
resultado foi que no inicio dos anos 90, na llha de Santa Catarina a floresta primaria
ocupava entre 2% a 3% da cobertura vegetal cabendo ressaltar que mesmo esta,
encontrava-se modificada pela coleta seletiva de madeiras de maior valor. Para Klein (1969
apud OLIVEIRA,2001), na llha de Santa Catarina a "mata pluvial da encosta sul do Brasil" foi
quase totalmente devastada, principalmente nas partes inferiores das encostas e nas
planicies quaternéarias, permanecendo, apenas, pequenas manchas nas encostas de dificil
acesso, sendo que possivelmente, um regular nimero de espécies higroéfitas, que se
localizam de preferéncia nos inicios das encostas, ja foram completamente extirpadas da
llha assim como espécies exclusivas das planicies quaternarias.

As atividades turisticas dotaram Floriandpolis de nova organizacdo espacial. Areas de
economia tradicional, como a Lagoa da Conceicdo e o sul da llha (Pantano do Sul,
Armacao), abandonaram com certa rapidez a pesca maritima para dedicar-se ao turismo e
ao comércio agregado a ele, como bares, restaurantes e o aluguel de casas durante o
verdo. Nesse aspecto, no entanto, a localidade de Pantano do Sul ainda guarda alguma
relagdo com o passado, embora o forte da sua encomia sejam restaurantes e bares. Ainda
se pesca comercialmente na llha, como na Barra da Lagoa e no Pantano do Sul. No entanto
essa decaiu muito em razao de alguns fatores, como o excesso da atividade pesqueira e a
competicdo desigual que os pescadores tém que enfrentar como barcos de pesca bem
equipados e modernos. A pesca predatéria, realizada durante décadas a fio, reduziu,
indubitavelmente, os cardumes nas proximidades da llha. Duarte (1988, p. 39-52) debita a
falta de legislagdo especifica a reducdo cardumes e afirma: "H&4 dez anos atrds, um
pescador com canigo nos costées baixos de Bombas ou Bombinhas pescava cerca de 200
peixes em trés horas. Atualmente, levara dias para pescar a mesma quantidade". Aquela
autora escreveu ha quase 20 anos e ndo se vé qualquer mudanca no quadro*.

A desigualdade na distribuicdo dos beneficios advindos do crescimento econdmico e
turistico explica em grande parte o aumento da segregacao socioespacial em Florianopolis,
assim como em qualquer outra grande cidade do mundo globalizado. Aqueles habitantes do
lugar que né&o possuem renda para adquirir terrenos com localizagdo privilegiada, com
acessibilidade, transportes, energia, agua, esgoto e com uma boa vizinhanga, séo

4 Atlas do Municipio de Florianépolis. Floriandpolis: IPUF, 2004.
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empurrados para as periferias, vivendo em areas e/ou bairros que nao dispdem de
infraestrutura urbana béasica e, em geral, ocupam terrenos de maneira irregular.

Para os pesquisadores Rodrigues e Silveira (2015) em Floriandpolis, a concepgao de
turismo adotada pelos promotores privados e pelo poder publico, indica que os contrastes
sociais entre ricos e pobres é a face perversa do desenvolvimento do turismo. A perda da
dimenséao da qualidade de vida no processo de expansao do turismo podera fazer com que
no futuro préximo essa atividade seja vista como uma das causadoras das iniquidades
sociais e do aumento dos impactos negativos no meio ambiente. Diversos estudiosos tém
alertado para o fato de que nos paises desenvolvidos muitas regides turisticas colocaram
em risco seus recursos naturais e seu patriménio cultural, sem se darem conta do que
estavam perdendo, pois venderam o solo e o direito de uso da natureza. Neste contexto, é
imperativo pér em pratica no municipio de Florianépolis agdes de ordenamento territorial e
turistico sob o risco da atividade turistica destruir a si propria®

Quanto as areas de interesse do estudo, observou-se, através de dados secundarios e visita
técnica efetuada, o avango da malha urbana em direcdo aos afluentes do Rio Tavares,
principalmente na regido Balneario do Campeche. Ressalva-se que o processo de expansao
da malha urbana ja ocorreu de maneira mais acentuada tendo desacelerado nos ultimos
anos. O efeito da acado antrépica é a degradacdo de algumas éareas decorrente do
langcamento inadequado de esgotos domésticos, a supressao da vegetacao nativa, o aterro
das margens dos rios, além de canalizacdes e retificacbes dos rios. Tais atividades podem
ocasionar a contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas, uma vez que recebe
elevada carga de poluentes sem tratamento e concentracao de matéria organica.

De fato, observa-se no municipio de Florianopolis um quadro de pressao por urbanizagao,
porém com caréncia de planejamento urbano, o que tem permitido ao longo dos anos a
implantacao de espagos construidos com problemas estruturais cronicos, extrapolando os
limites da sustentabilidade natural, sobretudo no setor de saneamento basico (SMHSA,
2011).

Ao encontro disso, o estudo foi realizado para dar continuidade aos estudos e projetos
existentes, aprofundando a identificacdo dos impactos que o efluente sem tratamento causa
ao ecossistema local, bem como avaliando as possibilidades de langamento dos efluentes
tratados da ETE Rio Tavares e identificando as melhores opcdes para minimizacdo dos
impactos negativos existentes e/ou causados.

2.4 Unidades de Conservacgao

Quanto as unidades de conservagdo, a Figura 2.4 apresenta as principais unidades
existentes proximas a area de estudo, de acordo com as informagdes disponibilizadas no
endereco eletrénico do Instituo Chico Mendes de Conservagdo — ICMBio®. O Quadro 2.3
lista as 18 (dezoito) unidades de conservacao existente no municipio, sendo 3 de gestao
federal, 2 estaduais, 9 municipal e 3 particulares (hd uma néo classificada). Na area de
interesse do projeto em estudo estdo inseridas as seguintes unidades: Parque Natural
Municipal do Maci¢co da Costeira, Reserva Extrativista do Pirajubaé, Monumento Natural —
MONA da Lagoa do Peri (antigo Parque Municipal da Lagoa do Peri), Parque Estadual da
Serra do Tabuleiro e Parque Natural Municipal do Morro da Cruz.

5 Rodrigues e Silveira, Urbanizagdo turistica no Brasil: um foco em Florianépolis — Santa Catarina. 2015.
Disponivel em <https://journals.openedition.org/viatourism/630?lang=en>. Acessada em 17 maio 2019.

6 ICMBIO. Disponivel em: <http://www.icmbio.gov.br/portal/unidadesdeconservacao/biomas-brasileiros> Acesso
em: 31 out. 2018
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Quadro 2.3: Unidades de Conservacéo Existentes no Municipio de Florianépolis

Unidades de Conservagao ‘ Gestao ‘ Lei
APA Da Baleia Franca Federal - - 1.548.670.000
Estacdo Ecoldgica De Carijos Federal | 94656/1987 | Protecdo Integral 7.362.173
Monumento Natural Municipal Da Galheta Municipal | 10100/2016 | Protecdo Integral 2.479.469
Parque Anibal Da Rocha Nunes Pires Municipal | 6725/2005 Outras 14.004
Parque Estadual Da Serra Do Tabuleiro Estadual | 14661/2009 Outras 3.425.263
Parque Estadual Do Rio Vermelho Estadual 308/2007 Outras 15.708.162
Parque Municipal Da Lagoa Do Peri 1.828/1981 19.926.235
. Municipal r
Re categolr\:lzglt\ilz erial‘;ggudrgegetg Natural — e 10.530/2019 outres 42.744.300
Parque Municipal Do Manguezal Do Itacurubi | Municipal | 1529/2002 Outras 1.873.346

Parque Natural Municipal Da Lagoa Do Jacaré | Municipal | 9948/2016 | Protegdo Integral 2.201.068

Parque Natural Municipal Da Lagoinha Do
Leste
Parque Natural Municipal Das Dunas Da Lagoa
Da Conceicdo

Parque Natural Municipal Do Macico Da |\ icinal | 10489/2018 | Protecdio Integral | 15.480.653

Municipal | 10387/2018 | Protegdo Integral 9.181.843

Municipal | 10388/2018 | Protecdo Integral 7.065.496

Costeira
Parque Natural Municipal Do Morro Da Cruz | Municipal | 9321/2013 | Protecao Integral 1.301.892
Reserva Extrativista Do Pirajubae Federal 533/1992 | Uso Sustentavel 7.459.136
RPPN Das Aranhas Particular Uso Sustentavel 498.346
RPPN Menino Deus Particular Uso Sustentavel 145.685
RPPN Rio Vermelho Particular Uso Sustentavel 740.295
Unidade De Conservagao Ambiental Desterro Outras Outras 4.897.967

- Parque Natural Municipal Do Macico Da Costeira

O Parque Municipal do Macigo da Costeira foi criado em 1995, por meio Decreto
Municipal n® 4605/95. Os objetivos da criacdo do Parque sdo a preservacao do
patriménio natural representado pela fauna, flora e paisagem, de modo que possa
ser utilizado como area de interesse ecoldgico e de pesquisa cientifica; proteger os
mananciais hidricos que tém suas nascentes neste maci¢co. O PMMC esta localizado
na porcao Centro - Sul da llha de Santa Catarina (27°37°30” - 27°38°05” Sul e
48°30'00” - 48°32’°01” Oeste), com uma area total de 1.456,53 ha. O PMMC
compreende as comunidades do Cérrego Grande, Pantanal, Costeira do Pirajubaé,
Canto da Lagoa, Porto da Lagoa e Rio Tavares.’

- Reserva Extrativista do Pirajubaé

Possuindo area total de 1444 ha, da qual 740 ha pertence ao Manguezal do Rio
Tavares e o restante de 704 ha ao Baixio da Tipitinga, é criada através do Decreto N°
553 de 20 de maio de 1992, a Reserva Extrativista Marinha do Pirajubaé. O objetivo
da sua implantacdo, consiste em assegurar a explotagdo sustentavel dos recursos
naturais, em especial, o berbigdo (Anomalocardia brasiliana), por parte das
comunidades tradicionais extrativistas Figura 2.3. Tal direito é assegurado pelo Plano
de Utilizacao publicado pela Portaria do IBAMA 110078 96.

7 Produto 1 - Diagnostico Ambiental Simplificado, Grupo Florianépolis no Mar. Disponivel em <
http://www.pmf.sc.gov.br/sistemas/consulta/setur/arquivos/produto1.pdf>. Acessado em 17 maio 2019.
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Figura 2.3: Mae e filhas limpando o berbigdo coletado na Reserva Extrativista do Pirajubaé. Fonte:
OLIVEIRA, 2001

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC), é instituido pela lei n°® 9.985, de
julho de 2000, visando fornecer subsidios legais para o estabelecimento e manutengéo das
distintas categorias de unidades de conservacao no pais. O artigo 4° do SNUC é destinado a
protecdo dos recursos naturais necessarios a subsisténcia de populacdes tradicionais,
assegurando o respeito e a valorizagdo do seu conhecimento e cultura, promovendo-as
social e economicamente. O artigo 18, desta lei define a Reserva Extrativista como uma
area utilizada por populagdes extrativistas cuja subsisténcia baseia-se no extrativismo e,
complementarmente, na agricultura de subsisténcia e na criacdo de animais de pequeno
porte e tem como objetivos basicos proteger os meios de vida e a cultura dessas
populacdes, e assegurar o uso sustentavel dos recursos naturais da unidade (OLIVEIRA,
2001).

-  Monumento Natural Municipal da Lagoa do Peri - MONA da Lagoa do Peri

No inicio do ano de 2019 foi aprovado o projeto que alterou a categorizacao da
Unidade de Conservacado da Lagoa do Peri de Parque Natural para Monumento
Natural (Mona). A lei N° 10.530, criada a Unidade de Conservacao Municipal
denominada Monumento Natural Municipal da Lagoa do Peri (MONA da Lagoa do
Peri), nos termos do §4° do art. 11 da Lei Federal n® 9.985, de 2000, que instituiu o
Sistema Nacional de Unidades de Conservagédo da Natureza (SNUC). A MONA da
Lagoa do Peri compreende a area do territério municipal com superficie de 4.274,43
ha representada por uma poligonal definida pelas coordenadas geogréficas indicadas
no memorial descritivo - Anexo | e Anexo Il do Relatério RT 02, partes integrantes da
sua Lei de criagdo®. A MONA fica vinculado a Fundagdo Municipal do Meio Ambiente
(FLORAM), a quem caberd a gestdo técnica, administrativa e operacional da
Unidade de Conservacgao®.

A alteragdo para Monumento Natural foi uma forma consensual encontrada para
ampliar a preservacdo nas areas protegidase ao mesmo tempo manter a

8 Os anexos ndo foram, até o momento, disponibilizados para consulta, ficando a delimitacdo da
MONA em aberto.

9 Lei Municipais Santa Catarina Florianépolis. Lei numero 10.530. Disponivel em
<https://leismunicipais.com.br/a/sc/f/florianopolis/lei-ordinaria/2019/1053/10530/lei-ordinaria-n-10530-

2019-dispoe-sobre-a-criacao-da-unidade-de-conservacao-monumento-natural-municipal-da-lagoa-do-
peri-mona-da-lagoa-do-peri>. Acesso em agosto 2019.
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possibilidade de propriedade privada para as residéncias ja estabelecidas ha
décadas no local'™®.

- Parque Estadual da Serra do Tabuleiro

A maior unidade de conservacao de protecao integral do Estado foi criada em 1975,
com base nos estudos dos botanicos Pe. Raulino Reitz e Roberto Miguel Klein, com
0 objetivo de proteger a rica biodiversidade da regido e os mananciais hidricos que
abastecem as cidades da Grande Florianépolis e do Sul do Estado.

O Parque Estadual da Serra do Tabuleiro ocupa cerca de 1% do territério
catarinense. Abrange areas dos municipios de Florianopolis, Palhoga, Santo Amaro
da Imperatriz, Aguas Mornas, Sao Bonifacio, Sdo Martinho, Imarui e Paulo Lopes.
Fazem parte do Parque as ilhas do Sirit, dos Cardos, do Largo, do Andrade e do
Coral, e os arquipélagos das Trés Irmas e Moleques do Sul

- Parque Natural Municipal do Morro da Cruz

O Parque Urbano do Morro da Cruz foi criado pela Lei n® 6.893, de 08 de dezembro
de 2005, cabendo a Fundagdo Municipal do Meio Ambiente de Floriandpolis
(FLORAM) sua gestdo técnico-operacional (Art. 4°). Os objetivos da Criacao do
Parque sao preservar o patriménio natural representado pela fauna, flora e pelas
caracteristicas morfoldégicas de modo que possa ser utilizado como area de interesse
ecolégico e de pesquisa cientifica; aproveitar as condi¢des peculiares de sua
paisagem natural e cultural para o adequado desenvolvimento de atividades
educativas, lazer e recreacdo; promover a recuperacado da cobertura vegetal tipica
da regidao onde se fizer necessaria; dotar a area de equipamentos de lazer, de uso
comunitarios e turisticos; assegurar a manutengcdo das caracteristicas naturais do
Morro da Cruz no cenario urbano de Floriandpolis. Foram demarcadas trés trilhas na
area do imoével onde estara localizada a sede do Parque (zona de uso intensivo, pelo
plano de manejo). Principais Acessos: Avenida do Antdo, Agronémica, Mont Serrat.
O parque possui uma area: de 130,50 ha e esta localizado nas coordenadas
27°35'16.5"S 48°32'03.5"W".

10 Camara Municipal de Floriandpolis. Disponivel em <http://www.cmf.sc.gov.br/noticia/criacao-do-monumento-
natural-da-lagoa-do-peri-aprovada-em-primeira-votacao>. Acessado em agosto, 2019.

1 Prefeitura de Floriandpolis. Disponivel em
<http://www.pmf.sc.gov.br/entidades/floram/index.php?cms=unidades+de+conservacao>. Acessado em 17 maio
2019.
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Figura 2.4: Unidades de Conservagao

As caracteristicas e peculiaridades da fauna e da flora, bem como as caracteristicas
socioecondmicas das Unidades de Conservacdo foram considerados na identificacdo de
areas com aptiddo para disposicdo dos efluentes tratados. Foram realizadas as
identificacdes das vulnerabilidades de cada aspecto de forma que, aliados as &areas
determinadas como prioritarias para conservacdo, evidenciam-se as regides
ambientalmente frageis ou significativas a serem evitadas.

Conforme ja apresentado analisado, o bioma Mata Atlantica € o que abrange o municipio
(Floresta Ombréfila Densa), e ainda pode ser observado nas areas mais elevadas a
presenca de suas caracteristicas. Este bioma encontra-se protegido pela Lei n°
11.428/2006', conhecida como Lei da Mata Atlantica, regulamentada pelo Decreto n2
6.660/2008'. Em vista disso, areas contiguas a regides com presenca de mata Atlantica
devem ser descartadas quanto a aptidao para langamento de efluente no solo.

Quanto a presenca de areas prioritarias para preservagao, destaca-se na regiao a MONA da
Lagoa do Peri: (Lei 10.530/2019); Reserva Extrativista do Pirajubaé: (Decreto N® 553/92) e
Parque Natural Municipal Do Macigo Da Costeira (Decreto Municipal n® 4605/95). Tais locais
foram descritor no item 2.5 e estdo demonstrados nas Figura 2.6 e Figura 2.4.

Verifica-se que a regido de estudo se encontra em um uma &rea ambientalmente
emblematica, onde o processo para licenciamento das atividades estara sob
acompanhamento de diversos agentes e, portanto, as observagdes das restricoes
ambientais deverdo ser atentamente contempladas.

2 BRASIL. Lei n® 11.428, de 22 de dezembro de 2006. Utilizagdo e protegéo da vegetagéo nativa do Bioma Mata
Atlantica, Brasilia,DF, dez. 2006.

13 BRASIL. Decreto n? 6.660, de 21 de novembro de 2008. Regulamenta dispositivos da Lei no 11.428, de 22 de
dezembro de 2006, Brasilia,DF, nov. 2008.
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2.5 Aspectos Principais do Meio Bioético

Na caracterizacdo do meio biético foram considerados aspectos referentes ao Bioma Mata
Atlantica — cobertura original do municipio de Floriandpolis.

Um recente estudo executado pela Arcplan, através de iniciativa da Fundagdo SOS Mata
Atlantica em parceria com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), divulgou um
novo mapeamento do Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica de Santa
Catarina. O estudo revela que o estado de Santa Catarina tem hoje 41,4% (3.967.603 ha) de
sua Mata Atlantica original, sendo que 11,9% (1.136.317 ha) sdo areas de até 1 ha,
identificadas pela primeira vez nesse levantamento'* ja que nos levantamentos anteriores a
metodologia considerava areas de 3 ha, apresentando um resultado total da vegetacao
nativa remanescente no estado de 29,6% (2.831.421 ha).

Segundo o Inventario Floristico Florestal de Santa Catarina'®, foram identificadas até agora
2.341 espécies de plantas, das quais 860 sao arvores e arbustos, 560 epifitos, 270 lianas
(cipbs e trepadeiras), além de 315 samambaias e 707 ervas (gramineas por exemplo).
Dentre as 10 (dez) espécies mais frequentes de serem encontradas, a maior parte das
florestas remanescentes sdo pioneiras e secundarias, como pode ser observado na Figura
2.5.

Nome Cientifico Nome Popular Categona Ecologica
Alchomea triplinervia Tanheiro Secundana

Alsophila setosa Xaxim-seloso Climécica
Hieronyma aichomeoides Licurana Secundaria
Psychotria vellosiana Caixeta Secundaria
Cyathea phalerata Samambalagu Tardia
Euterpe edulis Palmiteiro Tardia
Cabralea canjerana Canjerana Secundana

Floresta Densa

Syagrus romanzoffiana Geriva Pioneira
Miconia cinnamomifolia Jacatirao-agu Secundaria

Caseana sylvestris Cafezeiro-do-mato Secundaria

Figura 2.5: Remanescentes Florestais Normalmente Encontrados em SC. Fonte: Epagrit®

A vegetacao presente no municipio de Floriandpolis € classificada como Floresta Ombréfila
Densa, que se estende por todo o litoral catarinense, pode ser observado que o0s
remanescentes sdo bastante fechados, possui arvores de grande porte e as areas sao
umida. Uma das arvores mais caracteristicas é o palmiteiro, mas também ocorrem
samambaias, canelas, guamirins e vérias especies de epifitos, que sdo as plantas que se
fixam nas arvores (orquideas e bromélias, por exemplo)'”.

Assim como a vegetacao diversificada, a fauna da Mata Atlantica também é destaque pela
variedade de espécies. Varias espécies originarias da Mata Atlantica estdo em extingéo,
destacando-se os micos-lebes, as lontras, as ongas-pintadas, dentre outros. Principais

4 SOSMA. Disponivel em: <https://www.sosma.org.br/106944/fundacao-sos-mata-atlantica-lanca-estudo-
detalhado-sobre-situacao-bioma-em-santa-catarina/> Acesso em: 30 de out. 2018

15 Inventario Floristico Florestal de Santa Catarina : o que vocé deve saber sobre as florestas de Santa Catarina /
Alexander C. Vibrans ... [et al.]. — Blumenau : FURB, [2015]. 20 f. :il.

16 EPAGRI. Disponivel em:
<http://ciram.epagri.sc.gov.br/ciram_arquivos/arquivos/iff/pdf/livreto_oquevocedevesaber.pdf> Acesso em: 30 out.
2018

7 CIRAM. Disponivel em:
<http://ciram.epagri.sc.gov.br/ciram_arquivos/arquivos/iff/pdf/livreto_oquevocedevesaber.pdf> Acesso em: 30 out.
2018
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exemplos de fauna: macacos, preguicas, capivaras, jaguatiricas, papagaios, araras,
tucanos, cobras, cachorros-do-mato, porcos-do-mato, lagartos, grande diversidade de
passaros e insetos etc. Os mamiferos marinhos que frequentam a costa também sao
numerosos, destacando-se as baleias-francas e os golfinhos.

As Areas Prioritarias para a Conservacgdo, Utilizacdo Sustentavel e Reparticio dos
Beneficios da Biodiversidade sdo um instrumento de politica publica para apoiar a tomada
de decisao, de forma objetiva e participativa, no planejamento e implementacdo de acoes
como criacao de unidades de conservacao, licenciamento, fiscalizagdo e fomento ao uso
sustentavel. No municipio de Floriandpolis, foram observadas 7 (sete) areas prioritarias,
todas classificadas como alta ou extremamente alta prioridade., como pode ser observado
no Quadro 2.4. A Figura 2.6 apresenta a localizacao dessas areas.

Quadro 2.4: Areas Prioritarias para Conservacio - MMA18

. % Area
Area no

Nome da Area Prioridade |Area Total Municipio LI
(ha) (ha) no
Municipio
Marinho Baleia Franca EXtremamente | 245,242 | 3.248,47 1,3%
Marinho Plataforma da Ilha do Arvoredo Muito alta 416.313 834,51 0,2%
Marinho Plataforma Sudoeste-Sul Muito alta 10.988.893 | 6.357,82 0,1%
Costeiro Ilhas do Litoral de Santa Catarina Extrer;zta;nente 4,523 1,85 0,04%
: Porgao Ocidental da Ilha de Santa . o
Costeiro Catarina e Foz do Rio Cubatio Muito alta 3.819 330,64 8,7%
Costeiro | Porea0 Orienta da fhade Santa | yyeo gt | 5530 | 550880 | 99,6%
atarina
Mata atlantica e Serra do Tabuleiro e Ilhas Extremamente 1.327.064 | 40.788,78 3,1%
Campos Sulinos Catarinenses alta

8 MMA. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/biodiversidade/projetos-sobre-a-biodiveridade/projeto-de-
conserva%C3%A7%C3%A30-e-utiliza%C3%A7%C3%A30-sustent%C3%A1vel-da-diversidade-
biol%C3%B3gica-brasileira-probio-i/%C3%A1reas-priorit%C3%A1rias> Acesso em: 30 out. 2018
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Figura 2.6: Areas Prioritarias para Conservacao
2.6 Analise Integrada da Caracterizacdo da Area do Estudo

Ap6s a analise dos aspectos fisicos, bibdticos e socioecondmicos do municipio de
Florianopolis, € importante fazer uma analise integrada da caracteriza¢ao da area do estudo,
buscando integrar o que foi observado no levantamento de dados secundarios e visita de
campo, principalmente voltado as areas de interesse.

A Bacia Hidrografica de maior significancia para a area de interesse € a BH llha de Santa
Catarina (RH8), que drena suas aguas para o Oceano Atlantico. Os recursos hidricos de
maior relevancia para o estudo € o Rio Tavares, que drena para Baia Sul.

O clima do municipio € classificado como subtropical mesotérmico Umido e verdo quente,
apresenta precipitagdo média anual de 1.500 a 1.700 mm e temperaturas médias anuais
entre 20°. A rede meteoroldgica existente considerada satisfatéria, sendo a qualidade dos
dados a serem avaliados no avango dos estudos.

Quanto aos aspectos geoldgicos, a ETE Rio Tavares esta inserida na unidade Solos
Indiscriminados de Mengue (SM) e no entorno de solos Cambissolo (Ca). A hidrogeologia é
caracterizada por duas zonas diferentes de aquiferos (as1e af2), ambas de aquifero livre.
Pertencente Embasamento Cristalino e Cobertura Sedimentar Quaternaria, o municipio de
Floriandpolis apresenta uma faixa hipsométrica de 0 a 525 m de altitude. A pedologia na
regido de interesse € predominada por Indiscriminados de Mangues (SM); Cambissolos (Ca)
e Areias Quartzosas Marinhas (AMa).

O bioma Mata Atlantica € o que abrange o municipio (Floresta Ombroéfila Densa), e ainda
pode ser observado nas areas mais altas a presenca de suas caracteristicas. As areas de
interesse sado caracterizadas pelo uso voltado predominante urbano em processo antropico
ja avancado. Ainda inserida na drea de interesse tem a presenga acentuada de Mata
(Floresta Ombréfila Densa da Unidade do Parque Natural Municipal do Macico da Costeira
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na regiao proxima da ETE Rio Tavares) e area de Manguezal na foz no Rio Tavares na
Reserva Extrativista do Pirajubae.

O municipio conta com 18 (dezoito) diferentes areas identificadas como “Areas Prioritarias
para Conservagao”, 7 (sete) estdo na area de estudo, e dentre estas ressalta-se a Reserva
Extrativista (RESEX) do Pirajubaé, que além de ter ocupacéo tradicional também é uma
area de manguezal, ambiente sensivel e de grande importancia para conservagao do
ecossistema.

Com relacao a populagao, os dados do ultimo levantamento censitario registravam 492.977
habitantes, distribuidos em uma area territorial de 674,844 km2 o0 que representa uma
densidade demografica de 730 hab/km2. Por ser uma cidade turistica, ressalta-se a
presenca significativa da populacao flutuante, que dentre os meses de janeiro, fevereiro e
mar¢o chega a alcangar o numero de 518.000 turistas. O IDH do municipio € de 0,847 e sua
economia é baseada em comercial e prestador de servigos, e também como centro politico-
administrativo do Estado de Santa Catarina.

Apesar de ser pequena a participagdo do setor primario na composi¢gdo do PIB municipal,
apenas 0,3%, deste 88% esta ligado a pesca ou aquicultura sendo expressiva atuagao na
maricultura. Cerca de 90% da producao nacional de moluscos se concentra no Estado de
Santa Catarina, sendo Florianépolis um dos municipios produtores. Inclusive na area de
estudo ha a RESEX do Pirajubae cuja principal fonte de renda € a explotacéo sustentavel do
berbigéo.

O fornecimento de agua a populacdo do Municipio de Florian6polis é realizado por Sistema
de Abastecimento de Agua — SAA, Solucdo Alternativa Coletiva — SAC e Solucdes
Alternativas Individuais - SAl. A diferenca do SAA e do SAC é que o primeiro esta sob a
responsabilidade do Poder Publico, mesmo que administrada em regime de concessao ou
permissao. Ja o SAC o responsavel pela prestacao do servico ndo é o municipio. Enquanto
0s SAAs sao operados pela CASAN, os SACs sédo operados por empresas privadas ou pela
prépria comunidade.

No Quadro 2.5 estdao apresentados, em porcentagens, os tipos de fornecimento de agua
realizado no Municipio de Florianopolis. J& o Quadro 2.6 apresenta os mananciais e sua
participagao percentual no atendimento ao municipio, conforme os dados do Atlas de
Abastecimento Urbano de Agua da ANA 2015.

Quadro 2.5: Tipo de Fornecimento de Agua em Floriandpolis. Fonte: CASAN, 2008 apud SMHSA, 2011

Tipo POP (%) Res onsabilidade Sistemas Existente
PO | Residente] Autuante | P
Sistema Integrado de Abastecimento de Agua da Regido
de Floriandpolis (SIF); Sistema de Abastecimento de Agua
dos Balnearios da Costa Norte da Ilha de Santa Catarina
SAA 81 >3 CASAN (SCN); e Sistema de Abastecimento de Agua dos
Balnedrios da Costa Leste/Sul da Ilha de Santa Catarina
(SCLS).
Empresas privadas
SAC 2 1 ou comunidade > SACs
SAI 17 46 Individual Numero desconhecido de SAI

Quadro 2.6: Sistemas de Abastecimento de Agua, por Manancial e Percentual de Atendimento. Fonte: ANA,
2015
Participacao no
Abastecimento do
Municipio

Outros Municipios
Atendidos

Situacao (até

Mananciais Sistema

2015)

Rio Cubatdo, Rio . o Requer novo |Biguagu, Palhoga, Santo Amaro
Vargem do Braco ETA Cubatao/Piles 63% manancial da Imperatriz, Sdo José
Aquifero Sedimentar |  Sistema Costa Requer novo
o 24% .
Freatico Ingleses Norte manancial
Lagoa do Peri e
Aquifero Sedimentar |Sistema Costa Leste 12% Requer novo ---
manancial
do Campeche
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LElUE R 1D Situacao (até Outros Municipios

2015) Atendidos

Rio Cérrego Grande Sistema Cdrrego 1% Requer novo -
Grande manancial
. Requer
Rio Pau do Barro Slsterga Pau do <1% ampliacdo de -
arco .
sistema
. , Requer
Cdrrego Ana D "Avila Slsterxsn,:na D < 1% ampliagdo de ---
sistema

Segundo identificado pelo Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico — Produto 11
(SMHSA, 2011), das estruturas de saneamento diagnosticou-se:

Abastecimento de dgua

Entre os mananciais utilizados para abastecimento publico, os Aquiferos Ingleses e
Campeche caracterizam-se por sua boa qualidade e quantidade em relacao aos
demais mananciais do Municipio. Estes mananciais, porém, estdo sujeitos a duas
ameacas de contaminagao: exploragdo além de sua capacidade de recarga com
possibilidade de intrusdo salina e a infiltracdo de esgotos domésticos em grande
parte de sua area de abrangéncia devido a inexisténcia de rede coletora de esgoto
doméstico. Isso significa que os mananciais subterrdneos sao utilizados para
abastecimento de forma ndo sustentavel e em situacdo de risco quanto a sua
qualidade e quantidade.

O principal manancial superficial € a Lagoa do Peri. Ha mananciais de pequeno porte
utiizados como reserva técnica e 0s mananciais que suprem as solugdes
alternativas, sejam elas coletivas ou individuais. Nao ha controle qualitativo e
quantitativo dos mananciais utilizados nas solugdes alternativas.

Sabe-se que a falta de agua em Florianépolis ocorre principalmente no periodo de
alta temporada, assim, atribui-se que 100% da populacao residente € abastecida por
agua provinda de algum tipo de abastecimento, seja publico ou particular. No ano de
2010 81% da populacao residente era atendida por abastecimento publico de agua,
enquanto que para a populagao total este nimero cai para 53% devido a populagéao
flutuante nos periodos de alta temporada.

Esgotamento Sanitario

Apenas 39% da populacédo residente é atendida, em 2010, por coleta publica de
esgoto sanitario, enquanto que em relagdo a populagéo total (na qual é considerada
a populacdo flutuante) este numero cai para 26%. Esta situagéo torna-se
preocupante tendo em vista a fragilidade ambiental que caracteriza a cidade de
Florianopolis e o progresso lento na ampliagdo dos sistemas existentes e
implantacao de sistemas nas regides nao atendidas.

Os sistemas existentes em operagao e os atualmente em obras, com excegéao dos
sistemas que atendem os bairros Cacupé e Praia Brava, ndo serdo capazes de
atender o crescimento populacional. Este déficit € bastante significativo também no
que diz respeito a capacidade das ETEs de tratar o esgoto coletado pelos sistemas.
Quanto a capacidade de atendimento, com excec¢ao da ETE do Balneario de Jureré
Internacional, as ETEs situadas nos Balneéarios da Costa Norte da ilha nao estao
capacitadas para atender a expressiva populacao flutuante no periodo de alta
temporada. Outro fato a destacar, é que a ETE Insular ja esta operando quase com a
sua capacidade maxima de tratamento. Ressalta-se, por outro lado, que a ETE
Potecas (SES Floriandpolis Continente) ainda pode atender mais 48.601 habitantes,
dependendo de negociagdo com o municipio de Sao José, onde esta localizada.
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e Sobre a eficiéncia do tratamento de esgoto, com base no relatério da ARESC'™ de
2017 onde foram analisadas cinco ETEs: Insular, Parque Tecnoldgico, Saco Grande,
Canasvieira, Barra da Lagoa e Lagoa da Conceigéo, apenas as ETEs Saco Grande e
Lagoa da Concei¢do ndo atendiam totalmente os pardmetros analisados no relatério,
sendo os parametros nao atendidos: DBO, detergente, fosforo total e eficiéncia de
DBOs e fosforo total para a ETE saco Grande e apenas o parametro eficiéncia
fésforo total para a ETE Lagoa da Conceicao;

Drenagem

e As enchentes e alagamentos, as quais o municipio se encontra vulneravel
atualmente, séo reflexos do crescimento de sua populagdo urbana em desconexao
com a aplicacdo de politicas publicas adequadas para solugdo dos problemas
decorrentes da nova configuracio da cidade.

e A ocupacao indevida de determinadas regiées do Municipio fez com que a situacao
dos manguezais existentes na cidade se tornasse alarmante. O grau de
assoreamento é alto, o que os torna co-responsaveis pelos eventos de enchentes e
alagamentos.

e Falta de um cadastro onde seja possivel caracterizar os canais de drenagem € 0s
cursos d’agua existentes quando estes atravessam o perimetro urbano da cidade.
Este fato esta relacionado ao processo de formacdo dos canais de drenagem na
cidade que aproveitou grande parte dos leitos ja existentes. A ndo identificagdo de
forma clara dos elementos de drenagem utilizados no municipio em canais de
drenagem ou cursos d’agua causa interpretacdes equivocadas no momento da
aplicacao das normas ambientais vigentes.

e A disposicdo indevida de residuos sélidos e efluentes domésticos nas redes de
drenagem € outra situacdo bastante comum. Para solucionar este problema, é
importante que acdes de educacdo ambiental sejam mais freqlentemente
executadas juntamente com a populagdo, com a finalidade de conscientiza-los a
respeito da correta funcao dos canais de drenagem e da importancia em preserva-
los.

o Impossibilidade da execucdo dos servicos de manutencdo e limpeza dos canais
devido ao capeamento superficial de grande parte destes em decorréncia da
expansao urbana da cidade.

2.7 Aspectos Gerais que Merecem Especial Atencao

O conhecimento do problema descrito nos itens anteriores proporcionou uma analise
critica/detalhada da area de interesse do estudo, podendo ser identificado alguns aspectos
importantes que serédo abordados neste item.

O aumento do fluxo migratério e do turismo trouxe algumas consequéncias ao municipio de
Floriandpolis, a saber: a fragmentagéo do crescimento urbano, do centro para os balneérios,
ampliando a demanda por infraestrutura; a desfiguracdo da paisagem; o comprometimento
da balneabilidade; a especulagao imobiliaria; o deslocamento de populagdes tradicionais de
seus redutos; a defasagem dos planos diretores em relagdo a realidade e intervengéao
casuistica na legislacdo urbana e a ocupagao de muitos locais que néo ofereciam condicoes
adequadas para a habitacao (CECCA, 1997 apud SMHSA, 2011). Fatores relacionados ao
crescimento urbano como o aumento do grau de impermeabilizagdo do solo, os
desmatamentos para usos urbanos, a erosdo das encostas, a intensa poluicdo dos recursos
hidricos, os langamentos de esgoto domeéstico e lixo nos canais e cursos d’agua, as
ocupagodes indevidas de locais sob a influéncia das aguas (manguezais, fundos de vales,

9 Relatério de Fiscalizagao Inicial dos Servigos de Sanaeamento Basico. ARESC. Agancia de Regulacéo de
servigos Publicos de Santa Catarina, 2017.
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leitos secundarios de rios e encostas de morros), entre outros, contribuem para o
agravamento dos problemas relativos ao saneamento basico.

O abastecimento publico de agua se da majoritariamente em mananciais superficiais, deste,
na parte peninsular do municipio, destaca-se a captagdo na Lagoa do Peri que representa
12% da demanda retirada em 2015. Ha uma contribuicdo significativa de mananciais
subterrédneos (24% da demanda de 2015) sendo obtida de 31 pogos, 19 do Aquifero dos
Ingleses e 12 do Aquifero do Campeche. Inseridos em zonas de aquiferos as1 e af2,
aquiferos livres, sdo de alta vulnerabilidade e risco de contaminacdo por esgoto. Essa
questao é bastante preocupante, uma vez que atualmente o nivel de atendimento de esgoto
€ baixo.

Ressalta-se que historicamente na civilizagdo humana, o solo tem sido utilizado para
disposicdo dos residuos gerados nas atividades cotidianas, tendo certa capacidade de
atenuar e depurar a maior parte dos residuos. Entretanto, a sociedade tem se tornado de tal
forma complexa, ja que a quantidade e a composicdo dos residuos e efluentes gerados
foram alteradas em ordem de grandeza nas ultimas décadas, sendo que a capacidade do
solo em reter os poluentes tem sido ultrapassada. Assim, apesar de serem mais protegidas
que as aguas superficiais, as aguas subterrdneas podem ser poluidas ou contaminadas
guando os poluentes atravessam a porgdo nao saturada do solo?.

O aumento da capacidade de tratamento do esgoto doméstico gerado, que atualmente € de
apenas 39% (atingindo meros 26% nos periodos de veraneio) € uma necessidade eminente,
tanto para a preservacdo do meio ambiente quanto para a manutencdo dos sistemas
hidricos e das areas de manguezais. Ciente desta situagdo alarmante, sobre a gestao da
CASAN, ja encontra-se em obra a ETE Rio Tavares, que sera responsavel pelo tratamento
do esgoto gerado na parte sul da llha, tendo para isso a capacidade nominal de 200 I/s. A
implantagcado da ETE Rio Tavares ¢é inevitavel, mas dadas as caracteristicas fisicas, bioticas
e socioeconbmicas, alternativas para a disposi¢ao final dos efluentes tratados precisam ser
avaliadas de forma criteriosa, sempre buscando solugdes que causem menores impactos ao
meio ambiente e a populacao.

Em 2015 ocorreu um fenbmeno que causou a mortandade de 80% da populagédo existente
de berbigao durante um intervalo de 20 dias?'. A causa do evento ainda n&o foi identificada,
porém alguns estudos ja foram desenvolvidos apds a ocorréncia do evento. Uma
possibilidade analisada era o cascalho originario da maricultura, porém essa causa foi
eleminada??. Qutra causa que pode justificar o ocorrido € a ocorréncia de enfermidade nos
berbigbes, porém ainda ndo apresentaram a conclusao sobre tal hipdtese*®. Apds dois anos
do evento a recuperacdo dos estoques naturais da populagcdo existente na RESEX
Pirajubaé nao tinha ocorrido ainda*.

O estudo em tela ird avaliar as diferentes alternativas para a disposicao final dos efluentes,
desde o langamento nos rios, na baia ou nos canais de drenagem existentes, também sera
verificada a possibilidade da infiltracao do efluente no solo de reuso. Para que isso ocorra de
forma segura é de grande importancia os levantamentos de campo que estdo previstos para
serem desenvolvidos (topobatimetria, qualidade da &gua, instalacdo de piezOmetros,
monitoramento de variaveis hidroldgicas, levantamentos socioeconémicos, medi¢coes de
vazao, sondagens e analise do solo, etc.). Os resultados dos levantamentos de campo irédo
proporcionar a utilizagdo de variaveis reais da area em estudo, gerando maior confiabilidade

20 CETESB. Disponivel em: <https://cetesb.sp.gov.br/aguas-subterraneas/informacoes-basicas/poluicao-das-
aguas-subterraneas/> Acesso em: 01 nov. 2018

21 NCS Total. Disponivel em: <https://www.nsctotal.com.br/noticias/escassez-de-berbigao-afeta-comercio-em-
florianopolis> Acesso em: 01 ago. 2019

22 SAMPAIO, Lucianu do Socorro de Oliveira. Monitoramento do berbigdo Animalocardi brasiliana (Gmelin 1791)
na reserva Extrativista Marinha do Pirajubaé. 2018
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ao sistema de modelagem matematica que foi realizada para os rios e a baia, sendo o
resultado de tal modelagem o ferramental para o subsidio da escolha de alternativas.

As questdes relacionadas a atividade de turismo, preservagdo das areas de manguezais,
mantimento das reservas extrativistas e unidades conservativas, além da manutencao das
atividades pesqueiras e a produc¢ao da maricultura receberam especial aten¢cado na escolha
das alternativas, tendo em vista as caracteristicas sociais e econémicas dos grupos
presentes no municipio.

CONTRATO STE N2 1640/2019

26

66



EG0213-R-RIR-RT24-02

3 DIAGNOSTICO DA AREA DE ABRANGENCIA

27

67



EG0213-R-RIR-RT24-02

‘n}, (,'-,p Engeplus

——  rm—
CAEAN

3 DIAGNOSTICO DA AREA DE ABRANGENCIA

Neste capitulo € abordado o diagnéstico sintético dos temas relativos a implementagéao do
SES desenvolvido através de dados primeiros que fizeram parte do estudo em questao,
como a analise quali-quantitativa dos recursos hidricos, o diagnéstico socioeconémico e
alguns aspectos ambientais relevantes. As informacdes desse diagnéstico foram obtidas
durante a elaboracdo do estudo e sao fruto dos diversos levantamentos realizados, como:

— Levantamento socioecondmico, determinacao do perfil das comunidades existentes
nos possiveis locais de lancamento (pescadores, etc.) e oficinas;

— Coleta de amostras e realizagdo de analises em aguas superficiais, subterraneas e
sedimentos;

— Andlises bioldgicas da ictiofauna, carcinofauna e de outros grupos de bioindicadores;

— Levantamentos topograficos, topobatimétricos e fluviométricos;

— Levantamentos hidropedolégicos, hidrogeoldgicos e geotécnicos;

— Modelagem numérica computacional para simulagdo do efluente tratado em diversas
situacdes/ambientes (modelagem hidrodinamica e de qualidade da agua).

3.1 Diagnéstico Socioeconémico e Oficinas de Trabalho

No que se refere aos dados e informacdes relacionadas aos aspectos econémicos e sociais
da regido, os levantamentos foram basicamente divididos em dois momentos. Em um
primeiro momento, o estudo buscou caracterizar a regiao de abrangéncia através de dados
secundarios (estudos ja desenvolvidos anteriormente na area) e também desenvolveu
entrevistas com a comunidade local - atores publicos e privados, sociedade civil organizada
e beneficiarios da RESEX Pirajubaé. No segundo momento, ap6s a definicdo das principais
alternativas, foram realizadas oficinas de trabalho com a populacdo, essas com o objetivo
principal de subsidiar o Estudo de Alternativas e, consequentemente, a Matriz de Decisé&o
aplicada para a escolha da melhor alternativa.

3.1.1 Diagndstico Socioecondmico

Os levantamentos socioeconémicos possuiram o seguinte enfoque:

e Caracterizagdo das atividades de pesca, extrativismo e maricultura, com
abrangéncia em atuacdo na regiao de Baixios, Baia Sul e Rio Tavares,
identificando o nivel de dependéncia e perfil socioeconémico;

o Possiveis impactos do empreendimento as comunidades de pesca, extrativismo,
maricultores e de outros setores de interesse;

e Percepcao dos impactos sobre as atividades socioeconémicas desenvolvidas na
area de estudo, em especial na pesca de peixe e camardo, maricultura e
extrativismo, identificando, além de seu potencial econémico, e sua importancia
cultural para a populagéo;

e Presenca de povos ou comunidades tradicionais na regido do empreendimento.

Considerando o escopo definido, os levantamentos e estudos socioeconémicos foram
realizados com foco nos possiveis impactos do empreendimento, tendo como referéncia os
indicados no TR.

Para tanto, foram realizados levantamentos de dados secundarios, tais como estudos
existentes e documentos coletados durante as entrevistas (realizadas com representantes
de instituicbes e organizacdes ligadas aos pescadores e atores de interesse para o estudo).
Dentre esses dados, destaca-se o projeto realizado pela Universidade do Vale do Itajai
(UNIVALI) para a Petrobras (PETROBRAS, UNIVALI, 2015).

Com relacao as entrevistas, realizadas, houve 4 (quatro) entrevistas com atores publicos, 2
(duas) com atores privados, 10 (dez) com atores da sociedade civil organizada e 6 (seis)
com beneficidrios da RESEX Pirajubaé, totalizando 22 entrevistas, conforme se apresenta
no Quadro 3.1.
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Quadro 3.1: Organizagdes e Atores Entrevistados
Variavel Data Endereco

Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa | 14/10 Departamento de Aquicultura e Pesca

Catarina (EPAGRI) /2019
Associacdo dos Maricultores Profissionais do Sul da Ilha 14/10 . :
(AMPROSUL) /2019 Rod. Baldicero Filomeno, 6274
15/10

Associacao dos Maricultores do Sul da Ilha (AMASI) /2019 Rod. Baldicero Filomeno, 10180

16/10 | Jodo Cancio Jaques, 1375, Costeira do

Reserva Extrativista Pirajubaé

/2019 Pirajubaé
. . . 16/10 Rua Manoel Pedro Oliveira, 168,
Ativista/Militante Ecoldgico /2019 Pantano do Sul
N . 17/10 Rod. Baldicero Filomeno, 5608,
Associagao dos Maricultores do Sul da Ilha (AMASI) /2019 Ribeirdo da Iiha
Associacdo dos Pescadores Artesanais de Tapera /1%18 Rua da Praia, 120, Tapera
Associacdo de Mulheres Aquicultoras e Ambientalistas da Ilha | 18/10 Rod. Baldicero Filomeno, 20600,
de SC /2019 Ribeirdo da Ilha
Conselho Comunitério do Campeche 18/10 Rua Servidao Florentina Rosa de
P /2019 Aguiar, 71, Alto Ribeirdo da Ilha
Camara Setorial da Maricultura Catarinense /221(/)18 -
. . 21/10 | Estrada Caminho dos Agores, 1368, ap.
Engenheiro de Aquicultura e Produtor /2019 304, Santo Antonio de Lisboa
. . . 22/10 Rua Delminda Silveira, 200,
Servigo Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR) /2019 Agrondmica

Frente Parlamentar de Saneamento da Camara Municipal de 22/10 Rua Anita Garibaldi, 35, Centro

Floriandpolis /2019
Superintendéncia de Pesca, Maricultura e Agricultura /223618 Rua Padre Roma, 482, Sala 303, Centro
Associacdo Coletivo UC da Ilha /223618 Rua Lauro Linhares, 635, Trindade
Conselho Municipal de Saneamento Basico e Representante 23/10 .
da Unido Federativa das Entidades Comunitarias /2019 Rua Conselheiro Mafra, 656, Centro
o . 23/10 | Rua Professor Anibal Nunes Peres, 205,
Federagao das Empresas de Aquicultura /2019 Jose Mendes
Associagao dos Moradores do Campeche (AMOCAM ) /Z;éig N&o possui sede propria
Beneficiario Reserva Extrativista Pirajubaé /zgéig Costeira do Pirajubae
Beneficiario Reserva Extrativista Pirajubaé /2;618 Costeira do Pirajubae
Beneficiario Reserva Extrativista Pirajubaé /2%18 Costeira do Pirajubae
Beneficiario Reserva Extrativista Pirajubaé /2%18 Costeira do Pirajubae
Beneficiario Reserva Extrativista Pirajubaé /225618 Costeira do Pirajubae
Beneficiario Reserva Extrativista Pirajubaé /z%ig Costeira do Pirajubae

Fonte: ENGEPLUS, 2019.

Visto que a pesquisa teve como foco as instituicdes, em especial as associagdes dos grupos
de interesse do projeto, foi utilizado um roteiro de entrevistas adaptado de acordo com a
instituicao e informante que se disponibilizou a participar do processo. Deste modo, quando
aplicavel, foram abordados os aspectos relacionados a seguir.

3.1.1.1 Roteiro de Entrevista

Dados de ldentificacao:
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Nome;
Idade;
Endereco;
Telefone;
E-mail.

Trajetdria da associacao/comunidade/cooperativa:

Gostaria de ouvir sobre a histéria da organizacao a qual pertence.

Vocé pode me contar como surgiu a associagao?

No inicio, eram quantos associados? (Observacao: O numero atual de associados foi
colocado no bloco abaixo)

Em que e como foi embasada a sua formacdo? Quais foram as motivacdes
(individuais, culturais e politicas)?

Quais eram os principais objetivos?

Como a associacao definia as suas posicoes e atuacdes?

Houve divergéncias nessas escolhas? Pode me contar um exemplo?

Havia parcerias com poder publico ou privado, Organizagcdes Nao Governamentais
(ONGs)? Financiamentos? Se sim, quais foram e como foram feitos?

Quais eram as principais dificuldades da associagdo/comunidade? Tens algum
exemplo que demonstre as dificuldades com as quais a associagao/comunidade teve
de enfrentar?

Quais foram as principais reivindicagdes (ou ag¢des) da associagcao/comunidade? E
como foram encaminhadas? Podes me contar um exemplo?

Quais os resultados obtidos (principais vitérias obtidas pela associacado/comunidade
em sua trajetoria)?

Trajetoria Atual da Organizagao:

Agora queremos entender a trajetéria atual desta associacdo/ comunidade/
cooperativa. Estamos pensando nas mudangas ocorridas na forma de organizagéo e
de atuag¢ao no decorrer dos anos.

Qual o numero de associados?

Houve mudancas na forma organizativa da associacdo/comunidade?

Quais foram as principais mudancgas ocorridas na forma de organizagéo e atuacao?
Atualmente, como define os seus objetivos, a¢oes, posi¢cdes?

Ha divergéncias nessas definicbes? Podes me contar alguma histéria sobre este
aspecto?

Quais sdo as principais reivindicagcdes (ou agdes) da associagdo/comunidade? E
como sé@o encaminhadas? Podes me contar um exemplo?

Ha parcerias com poder publico ou privado, ONGs? Financiamentos? Se sim, quais
foram e como foram feitas?

Ha parcerias e/ou articulagdes com outras associagées/comunidades? Como se da a
articulagdo? Em quais circunstancias?

Possuem divergéncias com outros tipos de organizagcdes (associacoes,
comunidades, ONGs)? Com quais organizagdes possuem mais divergéncia? Podes
me contar algum fato que tenha provocado a divergéncia?

Com quais associagoes/comunidades, ONGs, 6rgaos publicos ou privados possuem
mais afinidade? Por qué?

Quais os resultados obtidos (principais vitdrias obtidas pela associa¢gdo/ comunidade
em sua trajetoria)?

Na sua opinido, quais sao os principais problemas e desafios para a associacao/
comunidade hoje?

CONTRATO STE N2 1640/2018

30

70



EG0213-R-RIR-RT24-02

“casan

Pengeplus

Percepcao dos impactos do empreendimento sobre as atividades socioeconémicas
desenvolvidas, em especial nas comunidades de pesca de peixe e camarao,
maricultura e extrativismo:

Como tomou conhecimento do empreendimento do SES Sul da llha?

Participou de reunidées para buscar conhecimento e sanar duvidas relativas ao
empreendimento?

Quais sao os beneficios esperados pelo empreendimento?

Na sua opinido, quais os impactos do empreendimento sobre as atividades de pesca,
maricultura, extrativismo e outras areas?

O empreendimento pode trazer mudangas no modo de viver das familias? Quais?

O empreendimento pode gerar dificuldades no exercicio das atividades? Que tipo de
dificuldade?

Podera haver impactos sobre a renda?

Quais sao os impactos positivos e negativos que o empreendimento pode trazer?
Sob seu ponto de vista, quais seriam as melhores alternativas para enfrentar a
problematica dos efluentes no Sul da Ilha?

Gostaria de obter mais esclarecimentos sobre o empreendimento?

Quais sao as duvidas e preocupacoes existentes?

Quer deixar alguma sugestao ou questionamento?

Ressalta-se que, durante todo o trabalho de campo, foram observadas as regras de ética
profissional estabelecidas pelo Cddigo de Autorregulagdo da Associagcdo Brasileira de
Empresas de Pesquisa (ABEP), que, por sua vez, segue diretrizes do Codigo de Etica do
International Code on Market and Social Research (ICC/ESOMAR). Por conseguinte, os
resultados das entrevistas realizadas serdao apresentados neste relatério sem a identificagcao
pessoal dos respondentes, preservando a identidade dos participantes.

Na Figura 3.1 consta uma amostra do registro fotografico da atividade de campo.

Figura 3.1: Registro Fotografico do Trabalho de Campo.
Fonte: ENGEPLUS, 2019

Ressalta-se que nao foram identificadas comunidades quilombolas e indigenas na area de
estudo do empreendimento. Entretanto, como comunidades tradicionais, tem-se o0s

CONTRATO STE N2 1640/2013

31

71



EG0213-R-RIR-RT24-02

‘c}, {,'-,p Engeplus

cazan

extrativistas ligados a RESEX Pirajubaé e os pescadores artesanais que migraram para a
atividade de maricultura.

3.1.1.2 Percepcao dos Impactos Sobre as Atividades Socioeconomicas
Desenvolvidas na Area de Estudo

Este item aborda a percepgao dos impactos sobre as atividades econémicas desenvolvidas
na area de abrangéncia dos estudos complementares e de alternativas.do langamento do
efluente do SES Sul da llha — Fase Rio Tavares, que neste caso compreende o0s
extrativistas, que por sua vez também sao reconhecidos como pescadores artesanais e
maricultores.

Vale reforcar, que a percepcdo dos atores sobre os impactos decorrentes do
empreendimento, é o aspecto central da analise e os resultados advindos desta percepcao
orientardo os demais estudos que estdo sendo realizados no ambito do projeto, bem como
as medidas e as agdes para a sua execugao.

Primeiramente, cumpre salientar que os atores chaves compreendidos neste estudo
destacaram a importancia de participar deste processo e, ainda; fizeram questionamentos
pela auséncia de inclui-los na discusséo sobre o saneamento ambiental, que é necessaria e
indispensavel para todos os entrevistados.

7

Isto posto, € importante destacar, que de modo geral, a disposicdo do lancamento do
efluente no Rio Tavares, mesmo que seja tratado, ndo é aceitavel pela maioria dos
entrevistados, pois consideram que o aumento da quantidade de agua doce influenciara na
diminuicdo da salinidade das aguas da Baia Sul da Ilha. Porém, apresentou concordancia
com alguns dos entrevistados situados na esfera governamental que entenderam ser melhor
lancar os efluentes tratados no Rio Tavares, do que permanecer na situagcdo atual,
recebendo efluentes ndo tratados. Ainda assim, a proximidade do Rio Tavares com a
RESEX Marinha de Pirajubaé, apresenta discordancia entre todos os pesquisados.

Outro aspecto detectado foi em relagdo aos impactos que interferem diretamente sobre as
atividades socioecon6micas desenvolvidas na Baia Sul. Diante disto, os representantes da
sociedade civil fizeram apontamentos considerados importantes para o processo de escolha
da melhor alternativa, ver Quadro 3.2.

Quadro 3.2: Principais Apontamentos Realizados pelos Participantes da Pesquisa de Campo

Principais apontamentos
Relatam ter conhecimento do projeto e buscam acompanhar as discussdes sobre a tematica em diferentes
espagos de participagdo, principalmente no que diz respeito as audiéncias publicas que trataram sobre o tema,
em especial aguelas que trataram sobre o emissario submarino.

Discordam majoritariamente do projeto de langamento de efluentes no Rio Tavares, pois isso acabaria com a
atividade de pesca.

Ha entendimento de que colocar o efluente no mar do Campeche pode ser a melhor alternativa, pois o efluente
nas correntes ocednicas € menos impactante tecnicamente. Mas se lancado no Rio Tavares sera o exterminio da
pesca artesanal da Ilha e do turismo.

Ha posigdes contrarias ao emissario, mesmo tratado na baia, principalmente em fungdo da vazdo que ira dobrar,
passando de 2 mil litros de agua para 4 mil litros por segundo.

Houve questionamentos quanto a existéncia de autorizacdo de licenca para os estudos de impactos ambientais no
Rio Tavares, pois € de conhecimento de que a autorizacdo foi concedida para o Saco dos Limdes.

O Conselho Deliberativo da Reserva Extrativista do Pirajubaé apresentou mocdo de repldio a destinacdo dos
efluentes na ETE Rio Tavares questionando a licenca ambiental, emitida pela antiga Fundacao do Meio Ambiente
(FATMA), que corresponde ao atual Instituto do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina (IMA). E exigiu a
sua suspensdo em razdo do ndo cumprimento das condicionantes previstas na licenga prévia.

A RESEX apresentou documentos onde consta que a autorizacao da licenca ambiental foi autorizada para a
destinacao dos efluentes no Saco dos Limdes, desde que seja apresentado estudo de avaliacdo de impactos que
podem ocorrer na RESEX Extrativista Pirajubaé.

Destacam o Termo de Acordo entre ICMbio, CASAN e IMA para alteragdo do local de disposicdo do efluente. Nele
resolvem que somente sera autorizado o langamento de efluente na ETE Rio Tavares mediante a operagao do
Emissario Submarino a ser construido na porcao Sul da Costa Leste da Ilha, Distrito do Campeche.

Indicam que ha necessidades de estudos que comprovem a sustentabilidade ambiental, social e econémica da
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proposta de lancamento no Rio Tavares.

Verificou-se que os entrevistados ndo possuem confiabilidade de que havera realmente tratamento dos efluentes.
Nao confiam que seja feita a implantacdo do emissario submarino no prazo de cinco ou seis anos para
lancamento do efluente tratado no emissario submarino.

Expressaram grande preocupacdo sobre o aumento de agua doce que vai acontecer na Baia. Indicando que no
Centro Sul tem uma Estacdo de Tratamento e “quando chove vem tudo para a Baia”.

Ha preocupagdo de que o projeto possa afetar a qualidade do pescado, por isso entendem que primeiro deveria
ser feito tratamento do esgotamento sanitario nos bairros, principalmente na Praia da Tapera.

Indicam que deve ser ampliado e intensificado o didlogo sobre a proposta de langamento, com ampla discussdo e
participacdo social.

Relatam que as comunidades tém se organizado para participar das reunides sobre o projeto, principalmente por
meio das associacOes e suas representacdes, mas consideram que ndo estdo sendo ouvidos ou levados em
consideragao.

Solicitam que as sugestdes dos grupos afetados, sejam consideradas no estudo e na escolha da melhor
alternativa.

Consideram que a proposta de langar no rio Tavares parece ser importante para o ramo imobilidrio que abrange
o Campeche, area que mais tem crescido nos Ultimos anos. O setor imobilidrio é considero mais forte
politicamente e economicamente, em comparagao aos pescadores e maricultores que atuam na regido, e que por
isso, 0 projeto parece estar voltado para atender somente a este grupo.

Registraram que no ponto da baia onde desemboca o Rio Tavares, tem conjuncdo de rochas bem rasa (as
tipitingas). Neste sentido, ha preocupacdao quanto a lancar uma grande quantidade de agua na area de
sedimentacdo, onde ndo tem circulacdo além disso, é fechada.

Cobram maior atencdo para Reserva Extrativista do Pirajubaé, ser protegida pela lei de povos tradicionais, visto
gue o consideram que o projeto pode afetar drasticamente a atividade.

Relataram preocupacdo em relagdo a previsao de vazao de 900 litros por segundo, sendo que no Rio Tavares a
vazao é menor, de 600 litros por segundo. Por isso, quando tiver na maré seca, acreditam que “vai descer tudo”
e, quando a maré de lua cheia tiver enchido havera “alagamentos na regido”.

Preocupacdo com a biodiversidade existente no manguezal.

Assim sendo, no campo das percepgdes sobre os impactos do empreendimento nas
atividades socioeconémicas observados pelos atores que atuam nas atividades aquicolas,
verifica-se que estes preocupam-se com a possibilidade do projeto afetar a producéo tanto
tem termos de qualidade, como de quantidade. Ha& também aqueles que acreditam que o
projeto possa inclusive contribuir para a extingao definitiva da atividade de pesca artesanal e
comprometer drasticamente a maricultura, por acreditarem que poderd ocorrer
comprometimento das condi¢cdes fisico-quimicas do ambiente marinho. Ficaram
evidenciadas também, preocupagdes quanto as condigbes de balneabilidade da regiao, o
que demonstra preocupacao com manutencao das atividades turisticas.

Com isto, chega-se a conclusdo de que o0s grupos entrevistados estdo carentes de
informagdes técnicas sobre a proposta do SES Sul da llha, principalmente para aqueles
atores que fazem uso direto do manguezal do Rio Tavares e dos que estao no entorno e dos
que sao extrativistas benefiarios da RESEX Marinha de Pirajubaé.

Este apontamento, de acordo com os resultados da pesquisa, demonstra a necessidade da
construcdo de um processo de comunicacdo e dialogo, seja no formato de oficinas de
discussao, consultas publicas ou mesmo outras formas, mas que contemplem diferentes
atores, tais como, a esfera governamental (incluindo secretarias, entidades e instituicoes de
conhecimentos cientificos), atores do setor privado (como produtores e empresarios da
maricultura e de extrativismo de pescados de peixes, camardes e caranguejos), € os atores
de organizagdes ndo governamentais.

Esse processo requer uma mediagcdo isenta e autdbnoma dos atores envolvidos na
discussao, para tanto, foram levadas em consideracao as Diretrizes do Plano Municipal de
Saneamento Basico e do Planejamento Urbano do Municipio de Florian6polis, assim como
as decisoes resultantes das oficinas realizadas.
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3.1.1.3 Possiveis Impactos do Empreendimento a Comunidade de Pesca Extrativista
e Maricutores e Outros Setores de Interesse

A identificagdo e avaliagdo de possiveis impactos de um empreendimento teve como
embasamento o estudo de alternativas, que neste caso, segundo Furlanetto (2012), deve
adotar critérios de andlise, dentre os quais destacam-se:

e Deve estar centrado em solugdes e oportunidades ao invés de examinar os riscos de
uma ma acao (TICKER E GEISER, 2014);

e Deve incluir conceitos de sustentabilidade e capacidade de suporte do meio
ambiente (KVAERNER et al, 2006);

e Deve estimular a inovacao e a prevencdo (SANCHEZ, 2008);

e Deve se ser rigoroso, objetivo e ndo enviesado (SMITH, 2007);

e Deve considerar a alternativa de ndo-agéo; fundamentado em informagdes confidveis
e em critérios de decisao (técnicos, econémicos, sociais e ambientais) que permitam
a andlise comparativa (CANTER, 1996);

e Deve ter inicio antes que importantes decisdes sejam tomadas (STEINEMANN,
2001);

e Deve permitir a participacdo de todos os interessados de forma eficaz (WOOD,
2002);

e Deve apresentar opcoes realizas e; discutir brevemente as razées que conduziram a
eliminacdo de alternativas do estudo aprofundado — é capaz de oferecer suporte,
racionalizar e legitimar a tomada de decisdo ao permitir a andlise de vantagens e
desvantagens de cada uma das apresentadas, o0 que, consequentemente, auxilia na
decisdo por aquela menos nociva ambientalmente (YNTZER e CLARK, 2006;
DESMOND,2009).

Isto posto, e levando em consideragao as caracteristicas do projeto estudado, os possiveis
impactos relacionados ao empreendimento envolvem aspectos ambientais, sociais e
econdmicos. Os aspectos ambientais dizem respeito a qualidade ambiental das areas onde
0s pescadores extrativistas e maricultores desenvolvem suas atividades, isto é, o rio
Tavares, area de estuario e manguezais. J& os aspectos econémicos e sociais estdo
diretamente relacionados ao ambiental, tendo em vista que sdo comunidades cujas formas

de reproducgéao econémica e social dependem exclusivamente do ambiente em que vivem.

O primeiro impacto observado ja esta posto e diz respeito a “Geragdo de ansiedade e
inseguranca na populagdo”, este se apresenta na fase de planejamento, onde séao
realizados os estudos, os trabalhos de campo e a divulgagéo do empreendimento, isto €, na
fase em que se encontra o estudo de langamento dos efluentes tratados — fase Rio Tavares.

O fator que mais contribui para a ansiedade e inseguranga da populacdo é o
desconhecimento dos aspectos técnicos do projeto que envolvem neste caso os efeitos do
langamento dos efluentes nas areas onde atuam, sejam no rio Tavares, ou mesmos em
outros locais, que possam surgir a partir dos estudos que estdo sendo realizados.

Dessa maneira, considera-se o envolvimento e a participagdo dos pescadores extrativistas e
maricultores tanto no estudo, quanto na definicdo da melhor alternativa, pois além de
informar, comunicar e esclarecer sobre o0s aspectos técnicos, se configura como uma
estratégia para a resolugao de conflitos e para a melhor compreensao destes em relagdo a
alternativa técnica mais viavel sob o ponto de vista ambiental, econémico e social.

Frente a isto, foi considerado que a indicacdo e avalicdo de outros impactos que possam
afetar a comunidade de pescadores extrativistas e maricultores, s6 poderm ser apontados e
mensurados com o avanco dos estudos e sua conclusdo. Deste modo, essa avaliagcao sera
contemplada de forma integral a partir dos estudos desenvolvidos, mais especificamente no
Relatério de Estudos de Alternativas, que contempla o modelo de tomada de decisao. Para
tanto, o aspecto social foi contemplado na Matriz de Deciséo, ferramenta que permiu a
realizagdo de uma andlise multicritério que corroborou para que uma visdo mais ampla e
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coerente das proposicoes, tendo como base no ambito social a percepcdo dos atores
institucionais e dos representantes/liderangas comunitarias afetadas pelo empreendimento.

Com este intuito, ap6s a proposicao das alternativas foram realizadas oficinas de carater
participativo, que deverao ter como objetivo apresentar e discutir cada uma das proposicoes
sob o ponto de vista social e ambiental, de modo a verificar a percepgéo dos atores sociais
qualificados diretamente afetados, assim como dos atores institucionais envolvidos com o
projeto.

Por meio de metodologia participativa, os atores sociais apontaram os aspetos positivos e
negativos de cada alternativa, considerando, por exemplo: nivel de proximidade em relagao
as aglomeracdes populacionais; nimero de pessoas ou de familias atingidas (rural e
urbana); necessidade ou ndo de realocacdo de pessoas; interferéncia nos ecossistemas
necessarios a subsisténcia de grupos especificos (pescadores, Maricultores, extrativistas,
etc.), desvalorizacdo dos imoveis localizados nas areas de maior proximidade do
empreendimento, dentre outros aspectos que possam ser apontados pelos participantes.

Os resultados destas oficinas foram incorporados ao Estudo de Alternativas, de modo a
comporem a Matriz de Decisédo, que resultou na escolha da melhor alternativa.

3.1.2 Oficinas de Trabalho

Visando subsidiar o Estudo de Alternativas e consequentemente a Matriz de Decisdo, foram
realizadas duas oficinas de trabalho em 19 de maio de 2022, sendo uma com os atores

institucionais e outra com os atores sociais (Quadro 2.1).

Quadro 3.3: Atores Sociais e Institucionais Mobilizados para a Participagéo das Oficinas

Atores Sociais
Associacdo de Moradores do Saco dos Limdes (AMOSA)

Atores Institucionais
Prefeitura Municipal de Floriandpolis

Associacdo de Pescadores da Ponta do Leal

Secretaria de Pesca e Maricultura de Floriandpolis
dap.sfa-sc@agro.gov.br

Associacdo de Pescadores da Ponta do Coral

EPAGRI - Escritdrio de Floriandpolis

Associacdo Catarinense de Maricultura de Floriandpolis

Centro de Desenvolvimento em Aquicultura e Pesca —
Escritério de Floriandpolis

Associacdo de Pescadores da Praia da Armacao

Secretaria de Estado da Agricultura e Pesca — Geréncia
de Pesca e Aquicultura — Escritério de Floriandpolis

Colonia de Pescadores Z-11

Reserva Bioldgica da Marinha

Associacdo de Pescadores do Canto Sul da Praia dos
Ingleses (ACASI)

ICMBio — Escritdrio de Floriandpolis

Associacdo de Pescadores do Pantano do Sul

Sindicato dos Pescadores do Estado de Santa Catarina —
Escritério de Floriandpolis

Associagdo Catarinense de Aquicultura — Floriandpolis

SINPESCASUL — Escritorio de Floriandpolis

Associacdo de Pescadores Artesanais da Tapera

SINDIPESCA

Associagdo dos Maricultores e Pescadores da Cachoeira
do Bom Jesus

Camara Setorial da Maricultura Catarinense

N&o esta na lista

SENAR

Associacdo dos Pescadores Artesanais do Campeche
(ASPAC)

Superintendéncia de Pesca, Maricultura e Agricultura

AMASI

Federacdo Das Empresas De Aquicultura

Associacdo de Mulheres Aquicultoras e Ambientalistas da
Ilha de SC

Conselho Municipal de Saneamento Basico

Conselho Comunitario Campeche

Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente

Associacao Coletivo UC da Ilha

Frente Parlamentar de Saneamento

Associacdo dos Moradores do Novo Campeche (AMONC)

Fundacdo Municipal de Meio Ambiente (FLORAM)

Conselho da RESEX

Universidade Federal de Santa Catariana

Instituto Carakura e ACESA

Associacdo dos Moradores do Campeche (AMOCAN)

As Oficinas de Trabalho do Estudo de Alternativas p/ Langamento do Efluente Tratado do
SES Sul da llha (Campeche) tiveram como objetivo geral verificar e reconhecer a percepcao
dos atores institucionais e representantes/liderangas sociais comunitarias, em relacdo a
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cada uma das alternativas estudas, para subsidiar a Matriz de Decisédo, no que diz respeito
ao item Aceitagcao da Comunidade (peso 20).

Dentre os objetivos especificos, as oficinas tiveram os seguintes:

o Verificar a possibilidade de as proposigbes causarem algum impacto social ou
ambiental, exemplo, necessidade de supressao de areas verdes, perda de habitats,
intervengdo nas atividades produtivas e no modo de vida das populagbes
diretamente afetadas pelo projeto, dentre outras.

e Discutir de forma organizada cada uma das alternativas de langamento,

e Verificar se ha outras proposi¢oes de alternativas.

3.1.2.1 Aspectos Metodolégicos

No que diz respeito ao publico-alvo das oficinas, buscou-se abranger todos aqueles que
participam da pesquisa realizada no ambito do Relatério do Diagnéstico Socioeconémico,
realizado em 2019, ampliando para outros atores quando identificados ou indicados pelos
representantes contatados durante a mobilizagcao realizada para o evento. Tendo em vista
que uma parte do publico-alvo era formado por representantes institucionais e outra por
representantes de associagdes comunitarias e de classe, considerou-se adequado dividir o
publico-alvo conforme disponibilidade de participagdo em termos de horario. Dessa forma,
os atores institucionais foram inseridos em horario comercial e os comunitarios em periodo
noturno, visto que no més de maio os pescadores estao envolvidos com a pesca da tainha e
esse horario possibilitaria a participagéo destes.

O quadro abaixo lista os atores institucionais e sociais mapeados, contatados e mobilizados
para os eventos.

Quadro 3.4: Relagao dos Atores Mobilizados para Participagao das Oficinas

Atores Sociais | Atores Institucionais
Associagdo de Moradores do Saco dos Limdes

(AMOSA) Prefeitura Municipal de Floriandpolis

Secretaria de Pesca e Maricultura de Floriandpolis

Associagdo de Pescadores da Ponta do Leal dap.sfa-sc@agro.gov.br

Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de

Associagao de Pescadores da Ponta do Coral Santa Catariana (EPAGRI) — Escritério de Floriandpolis

Associacdo Catarinense de Maricultura de Centro de Desenvolvimento em Aquicultura e Pesca —
Floriandpolis Escritdrio de Floriandpolis

Secretaria de Estado da Agricultura e Pesca — Geréncia de

Associagdo de Pescadores da Praia da Armagdo Pesca e Aquicultura — Escritério de Floriandpolis

Col6nia de Pescadores Z-11 Reserva Bioldgica da Marinha
Associacdo de Pescadores do Canto Sul da Praia dos |Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade
Ingleses (ACASI) (ICMBIo) — Escritdrio de Floriandpolis

Sindicato dos Pescadores do Estado de Santa Catarina —

Associacdo de Pescadores do Pantano do Sul o A
Escritdrio de Florianopolis

Sindicato da Industria da Pesca dos Armadores e da
Aquicultura da Grande Floriandpolis e Sul Catarinense —
Escritdrio de Floriandpolis

Associagdo Catarinense de Aquicultura — Escritdrio de
Floriandpolis

Sindicato dos Pescadores do Estado de Santa Catarina

Associacao de Pescadores Artesanais da Tapera (SINDPESCA)

Associacdo dos Maricultores e Pescadores da

; Camara Setorial da Maricultura Catarinense
Cachoeira do Bom Jesus

Associacao dos Pescadores Artesanais do Campeche SENAR
(ASPAC)

Associagdo dos Maricultores do Sul da Ilha (AMASI)  |Superintendéncia de Pesca, Maricultura e Agricultura

Associacao de Mulheres Aquicultoras e Ambientalistas

da Tlha de SC Federagao Das Empresas De Aquicultura

Conselho Comunitario Campeche Conselho Municipal de Saneamento Basico

Associagdo Coletivo UC da Ilha Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente

Associacao dos Moradores do Novo Campeche

(AMONC) Frente Parlamentar de Saneamento
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Atores Sociais Atores Institucionais
Conselho da RESEX Fundacao Municipal de Meio Ambiente (FLORAM)
Instituto Carakura e ACESA Universidade Federal de Santa Catariana (UFSC)
Associacao dos Moradores do Campeche (AMOCAN) |-

Cabe destacar que os Estudos Complementares e de Alternativas para o Langamento do
Efluente Tratado do SES Sul da llha-Fase Rio Tavares envolvem um carater Técnico-
Econbémico (custo x beneficio), assim como o Socioambiental. Portanto, se trata de um
componente fundamental para a elabora¢ao da Matriz de Decisao.

Especificamente em relacdo ao aspecto social, esse diz respeito aos efeitos que
determinado projeto ou empreendimento exerce sobre 0s grupos que compdem a sua area
de influéncia. Neste caso, € preciso identificar e considerar as possiveis ameacas a
seguranga humana, geragao e/ou intensificacdo de conflitos locais, diminuicdo ou perda de
renda, por exemplo.

Os impactos sociais sao decorrentes de impactos ambientais, tais como supressao de areas
verdes, perda de habitats naturais e da biodiversidade local, perda de recursos florestais,
pesqueiros, dentre outros.

Destaca-se que o aspecto social € mais dificil de mensurar quantitativamente. Em vista
disso, a abordagem foi qualitativa, com aplicagdo da técnica de Brainstorm (tempestade de
ideias), ferramenta que estimula as pessoas a falarem livremente sobre determinado
assunto. Neste caso, falou-se sobre cada uma das alternativas de langamento contidas na
apresentacgao técnica inicial, que constam nos Anexo | e Anexo Il.

A técnica visa fazer com que os participantes sejam forcados a se afastar de seus proprios
vieses e considerar outras perspectivas, contribuicbes e ideias. Dessa forma, todos os
participantes tém a chance de serem ouvidos, e chegarem coletivamente em uma avaliagao
que reflita a coesédo do grupo em torno dos aspectos avaliados, ou mesmo a proposi¢ao de
alternativas que possam se originar dessas discussoes.

A proposicao para a realizacao da atividade foi a seguinte:

1. Apresentar cada uma das alternativas para o langcamento do efluente tratado do SES
Sul da llha (Campeche);

2. Dividir a plenaria em dois grupos para realizacao da discussao;

3. Aplicagao da técnica de Brainstorm;

4. Organizagdo e estruturagcdo da discussdo de cada alternativa em formulario
especifico, considerando os pontos positivos e negativos sob o ponto de vista social
e ambiental;

5. Elaborar um quadro avaliativo comum considerando toda a discusséo.

A seguir é mostrado o modelo de formuléario utilizado na organizacao e sistematizacao
da discussao em grupo (Quadro 3.5 e Quadro 3.6).
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Quadro 3.5: Formulario para Organizagao e Sintetizagé@o das Oficinas — Alternativa 1 até Alternativa 4

Lancamento
Ponto

ALTERNATIVAS

I T e 4
Lancamento nos Canais de Lancamento nos Canais de Lancamento nos Canais de
Drenagem — Ponto C-10 Drenagem — Ponto C-11 Drenagem — Ponto C-13

Rio Tavares
R-2
Aspecto Positivo | Aspecto Negativo | Aspecto Positivo | Aspecto Negativo | Aspecto Positivo | Aspecto Negativo | Aspecto Positivo | Aspecto Negativo

Social

mbiental

A

Quadro 3.6: Formulario para Organizagao e Sintetizagdo das Oficinas — Alternativa 5 até Alternativa 9

ALTERNATIVAS

Aspersao do Efluente (2 |Reuso Indireto — Recarga de P . Reuso para Fins de Aspersao do Efluente (4
p p Reuso Potavel Direto = = r
areas Aquifero Manutencao de Vazao areas
Aspecto Aspecto Aspecto Aspecto Aspecto Aspecto Aspecto Aspecto Aspecto Aspecto
Positivo Negativo Positivo Negativo Positivo Negativo Positivo Negativo Positivo Negativo

Social

Ambiental
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As atividades foram realizadas de acordo com a programagao apresentada nos Quadro 3.7
e Quadro 3.8, segundo oficina realizada.

Quadro 3.7: Programagéo da Oficina de Trabalho — Atores Institucionais

Horario Atividade
14h Recepcdo dos participantes/boas-vindas
14h10min Apresentacdo dos presentes

Responsaveis
ENGLEPLUS - Jana

ENGEPLUS - Jana

14h15min Abertura do Evento CASAN

. Esclarecimentos sobre o evento (objetivos, B
e metodologia de trabalho, resultados esperados) ENGEPLUS - Jana
14h25min Apresentacao técnica de possiveis alternativas ENGEPLUS - Eng?. Silvia

Formagdo de grupos e discussao para levantamento

15h dos aspectos positivos e negativos das Todos com coordenacao da

possibilidades de alternativa apresentada ENGEPLUS
16h30min Compilacao dos resultados ENGEPLUS
17h Encerramento CASAN/ENGEPLUS

Quadro 3.8: Programagéo da Oficina de Trabalho — Atores Sociais

Horario Atividade

Responsaveis

19h Recepgao dos participantes/boas-vindas ENGLEPLUS - Jana
19h10min Apresentacdo dos presentes ENGEPLUS - Jana
19h15min Abertura do Evento CASAN
. Esclarecimentos sobre o evento (objetivos, )
13h20min metodologia de trabalho, resultados esperados) ENGEPLUS - Jana
19h25min Apresentacdo técnica de possiveis alternativas ENGEPLUS - Eng?. Silvia

Formagao de grupos e discussao para levantamento

21h dos aspectos positivos e negativos das Todos com coordenacdo da

possibilidades de alternativa apresentada ENGEPLUS
21h30min Compilacao dos resultados ENGEPLUS
22h Encerramento CASAN/ENGEPLUS

3.1.2.2 Resultado da Discussao dos Atores Institucionais

Apds as apresentagbes dos participantes, esclarecimentos sobre a atividade e realizagdo da
Apresentacdao Técnica das Alternativas de Lancamento, os participantes optaram por nao
dividir a plenéria em dois grupos, tendo em vista estarem em um grupo pequeno.

A discusséo teve inicio com a necessidade de esclarecimentos em relagcdo ao processo de
licenciamento, questionamento feito pelo ICMBio, o qual foi respondido pelo CASAN. Apés
estes esclarecimentos o grupo passou para discussédo das alternativas e no preenchimento
dos formularios de sistematizacdo da discussao, cujos resultados estdo apresentados nos
quadros a seguir (Quadro 3.9 e Quadro 3.19), inclusive com a proposi¢cao de duas novas
alternativas.

Quadro 3.9: Resultado da Discusséo da Alternativa 1 por parte dos Atores Institucionais

Alternativa 1
Lancamento Rio Tavares Ponto R-2

Aspecto Negativo
Bacias que vao ser atendidas sdo mais distantes;
Reserva extrativista que sustenta centenas de familias, alteracdo da agua
pode ter impacto sobre a pesca;
Riscos para a maricultura e extrativismo;
Risco de micro contaminantes.
Rio Tavares ndo possui capacidade de atender, bacias que vao ser atendidas
sao mais distantes.
Capacidade de suporte do Rio Tavares.
Eutrofizacao.

Aspecto

Aspecto Positivo

Social  |Nao identificado.

Ambiental |Nao identificado.
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Quadro 3.10: Resultado da Discussao da Alternativa 2 por parte dos Atores Institucionais

Alternativa 2
Aspecto Lancamento nos Canais de Drenagem — Ponto C-10
Mais afastado da Resex frente as Nao se tem desejo de langar na Baia, risco para maricultura e
Social |alternativas dos Canais e Rio pescadores da Vila Operaria e Saco dos Simdes (32
Tavares. pescadores).

Mais afastado da Resex frente as
Ambiental |alternativas dos Canais e Rio
Tavares.

Possibilidade de afloragao de algas.
Proximidade da ETE Insular.

Quadro 3.11: Resultado da Discussao da Alternativa 3 por parte dos Atores Institucionais

Alternativa 3
Aspecto Lancamento nos Canais de Drenagem — Ponto C-11
Aspecto Positivo Aspecto Negativo
Social NS0 identificado. Nap se te‘m desejo de langar na Baia, risco para maricultura.
Proximo a Resex.

Possibilidade de afloragdo de algas.

Ambiental |Nao identificado. Proximidade da Resex (250 familias).

Quadro 3.12: Resultado da Discussao da Alternativa 4 por parte dos Atores Institucionais

Alternativa 4
Aspecto Lancamento nos Canais de Drenagem — Ponto C-13
Aspecto Positivo Aspecto Negativo
. o o Ndo se tem desejo de langar na Baia, risco para maricultura.
Social  |Nao identificado. . A .,
Impacto maior, pois cai direto na area de uso da Resex.

Ambiental |[N3o identificado. Possibilidade de afloracao de algas.

Quadro 3.13: Resultado da Discussao da Alternativa 5 por parte dos Atores Institucionais

Alternativa 5

Aspecto Aspersao do Efluente (2 areas

Aspecto Negativo
Bacias que vao ser atendidas sao mais distantes;
Reserva extrativista que sustenta centenas de familias, alteragdo
da 4agua pode ter impacto sobre a pesca;
Riscos para a maricultura e extrativismo;
Risco de micro contaminantes.
Associacdo ao Rio Tavares com impacto na maricultura e Resex.

Social  |A técnica é socialmente aceita.

Reciclo da agua. Rio Tavares nao possui capacidade de atender, bacias que vao ser
Sugeriram a vazao excedente em |atendidas sdo mais distantes.
Ambiental lagoa para geragéoNde algas. Capacidadg de suporte do Rio Tavares.
Lagoa de evaporagao. Eutrofizagao.
Aspersdo com recarga de Vasdo restante no Rio Tavares nao é uma boa saida.
aquifero (Campeche). Associacdo ao Rio Tavares com impacto na maricultura e Resex

Quadro 3.14: Resultado da Discussao da Alternativa 6 por parte dos Atores Institucionais

Alternativa 6
Aspecto Reuso Indireto — Recarga de Aquifero
Aspecto Positivo Aspecto Negativo

Social Per'mitg 0 reuso. ) _ Lacupa na LegisINagéo. ' )
Mais distante das Baias e Rio Tavares. Receio em relagao a qualidade da agua.
Poderia impedir Cunha Salina, porém nao ha estudos que
Ambiental |COMProvem necessidad,e disso. Ha r;ecessidade de recarregarmos o
Propria recarga do aquifero. aquifero?
Esta mais pulverizado, ndo concentrado em um sé ponto.
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Quadro 3.15: Resultado da Discussao da Alternativa 7 por parte dos Atores Institucionais

Aspecto

Alternativa 7

Reuso Indireto — Reuso Potavel Direto

Aspecto Positivo

A necessidade pode trazer incentivos

Aspecto Negativo
Lacuna na legislacao.
Falta de confianca da populagao na CASAN.

Social ara desenvolvimento da legislagdo.
ﬁéo € lancado no ambiente? ‘ Alto custo. . o
Tempo longo para implantacao.
Ambiental |Resiliéncia do Sistema. Longo prazo para resiliéncia.

Quadro 3.16: Resultado da Discussao da Alternativa 8 por parte dos Atores Institucionais

Aspecto

Social

Alternativa 8

Reuso para Fins de Manutencao da Vazao

Aspecto Positivo

Risco de maior alagamento?

Aspecto Negativo
Nao se tem desejo de lancar na Baia, risco para maricultura.
Impacto maior, pois cai direto na area de uso da Resex.

Ambiental

Colonizagdo por mangues poder
depurar um pouco o efluente?

Possibilidade de afloragdo de algas.

Quadro 3.17: Resultado da Discussao da Alternativa 9 por parte dos Atores Institucionais

Aspecto

Social

Alternativa 9

Lancamento nos Canais de Drenagem — Ponto C-11

Aspecto Positivo Aspecto Negativo

A técnica é socialmente aceita.

Bacias que vao ser atendidas sdo mais distantes;

Reserva extrativista que sustenta centenas de familias, alteracdo
da 4agua pode ter impacto sobre a pesca;

Riscos para a maricultura e extrativismo;

Risco de micro contaminantes.

Associacdo ao Rio Tavares com impacto na maricultura e Resex.

Ambiental

Reciclo da agua.

Sugeriram a vazao excedente em
lagoa para geracdo de algas.
Lagoa de evaporacao.

Aspersdo com recarga de aquifero

(Campeche).

Rio Tavares nao possui capacidade de atender, bacias que vao
ser atendidas sao mais distantes.

Capacidade de suporte do Rio Tavares.

Eutrofizacao.

Vasao restante no Rio Tavares nao é uma boa saida.

Associagao ao Rio Tavares com impacto na maricultura e Resex

Quadro 3.18: Resultado da Discusséo — Alternativa 10 Sugerida por parte dos Atores Institucionais

Aspecto

Alternativa 10 - Sugerida
Tratamento com Microalgas

Aspecto Positivo Aspecto Negativo

Social  |Geragao de subprodutos. Nao indicado.
. Tratamento efetivo e geracao de subproduto. .
Ambiental Renovacio “efetiva” de N e P. Nao indicado.

Quadro 3.19: Resultado da Discussao — Alternativa 11 Sugerida por parte dos Atores Institucionais

Aspecto

Alternativa 11 - Sugerida
Parque para Evaporacao de Efluente Tratado (Jardins Filtrantes), na Planicie entre

Mares.

Aspecto Positivo Aspecto Negativo

Uso publico com Parque e Jardim.

Falta de confianga no empreendedor

Social |Garantia de manutencdo de areas verdes para uso publico.  [(CASAN).
Nao impacta pescadores e maricultores. Interesse imobilidrio na area.
Recarga de agua na planicie.
Protecdo de areas verdes. Manutencs s
Ambiental |Reflgio para a vida silvestre. anutencao € operagao — seguranca €

Produgdo de biomassa que pode ter usos ambientais, sociais

e econdmicos.

confiabilidade.
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3.1.2.3 Resultado da Discussao dos Atores Institucionais

Apds as apresentagdes dos participantes, esclarecimentos sobre a atividade e realizagao da
Apresentacdo Técnica das Alternativas de Langamento, estes optaram por nao dividir a
plenaria em dois grupos, tendo em vista 0 nimero reduzido de pessoas.

A discussao teve inicio com algumas falas contrarias ao emissario submarino, alternativa
nao posta para discussdo no evento. Apos este esclarecimento o grupo passou para
discussao das alternativas e no preenchimento dos formularios de sistematizacdo da
discussao, cujos resutlados estdo apresentados nos quadros seguir (Quadro 3.20 até
Quadro 3.29).

Quadro 3.20: Resultado da Discussao da Alternativa 1 por parte dos Atores Institucionais

Alternativa 1

Aspecto Lancamento Rio Tavares Ponto R-2

Aspecto Negativo
Risco de afetar a atividade de maricultura.
Limite maximo que ndo traga nenhum risco para a sociedade e para o
ambiente.
Qualidade do tratamento gera duvida.
Imagem ruim para sociedade, falta de confiabilidade em relagdo a empresa.
Plano de contingéncia — Seguranga.

Social |Nao identificado.

Ambiental|Nao identificado. Vazao do Rio Tavares.

Quadro 3.21: Resultado da Discussao da Alternativa 2 por parte dos Atores Institucionais
Alternativa 2

Aspecto Lancamento nos Canais de Drenagem — Ponto C-10

Aspecto Positivo Aspecto Negativo

Quanto mais longe da Resex melhor.

Risco de afetar a maricultura e pesca da Baia Sul e Norte, afetar vérias familias.
Falta de confiabilidade na empresa.

Risco de afetar o mangue, afetar a Resex.

Social |N&o identificado.

Ambiental|N3o identificado. |Hidrodinamica.

Quadro 3.22: Resultado da Discussao da Alternativa 3 por parte dos Atores Institucionais

Alternativa 3
Aspecto Lancamento nos Canais de Drenagem — Ponto C-11
Afetar a Resex.
Falta de confiabilidade.

Social |N&o identificado.

Ambiental|Nao identificado. Hidrodinamica.

Quadro 3.23: Resultado da Discussao da Alternativa 4 por parte dos Atores Institucionais

Alternativa 4

Aspecto Lancamento nos Canais de Drenagem — Ponto C-13
Aspecto Positivo Aspecto Negativo

Mais impacto para a Resex.

Social |Nao identificado. Falta de confiabilidade.

Ambiental|N3o identificado. Hidrodindmica.

Quadro 3.24: Resultado da Discussao da Alternativa 5 por parte dos Atores Institucionais

Alternativa 5

Aspecto Aspersao do Efluente (2 areas)
Aspecto Positivo Aspecto Negativo
. Beneficio Econémico. N
sodial N3o afeta a sociedade do entorno, mais afastado dos riscos sociais. Confiabilidade.
Ambiental|N3o identificado. Confiabilidade.
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Quadro 3.25: Resultado da Discussao da Alternativa 6 por parte dos Atores Institucionais

Alternativa 6
Aspecto Reuso Indireto — Recarga de Aquifero

Aspecto Positivo Aspecto Negativo

Transposicao para uma regiao adensada (operacgao do sistema).

Diminui o impacto na pesca e Caminhamento do emissario para uma area adensada.
. maricultura. Risco para a praia.
Social ) . i
Aceitavel — uso para solucionar o |Confiabilidade.
problema da regido. Ponto de recebimento ndo esta contemplando o problema local

com relacdo ao esgoto.

Risco de contaminar o lencol fredtico.
Risco para as restingas, parque e APP.
Licenciamento ambiental federal.
Risco de erosao.

Risco de maior contaminagao.
Impacto visual.

Ambiental|N&o identificado.

Quadro 3.26: Resultado da Discussao da Alternativa 7 por parte dos Atores Institucionais

Alternativa 7
Aspecto Reuso Indireto — Reuso Potavel Direto

Aspecto Positivo Aspecto Negativo

Mais caro pensar nessa nova rede.
Social |Potencializado. Confiabilidade do processo (fiscalizagdo da ETA).
Falta de transparéncia das informacoes.
Ambiental|Nao identificado. Nao identificado.

Quadro 3.27: Resultado da Discussao da Alternativa 8 por parte dos Atores Institucionais

Alternativa 8

Aspecto Reuso para Fins de Manutencao da Vazao

Aspecto Positivo Aspecto Negativo

Social |Nao identificado. Afeta a Resex.

Confiabilidade.

Quando a vazao nao permitir vai dispor onde?
Reversao-escape.

Manutengdo do mangue.

Ambiental|Nao identificado.

Quadro 3.28: Resultado da Discussao da Alternativa 9 por parte dos Atores Institucionais

Alternativa 9
Aspecto Lancamento nos Canais de Drenagem — Ponto C-11

Aspecto Positivo Aspecto Negativo

Econdmico.
Social Nao afetg a sociedade no entorno, mais afastado do risco. Confiabilidade.
Area mais isolada.
De propriedade da CASAN.
Ambiental|N3ao identificado. Confiabilidade.

Quadro 3.29: Resultado da Discusséo — Alternativa 10 sugerida por parte dos Atores Institucionais

Alternativa 10 - Sugerida

Aspecto Sistema de Evaporacao na Area da Tapera (aeroporto) — Rodovia 401
Social Nao identificado. Nao identificado.
Ambiental |N3o identificado. Nao identificado.

3.1.2.4 Registro Fotografico da Oficina com Atores Institucionais e Sociais

As figuras a seguir apresentam alguns registros fotograficos da atividade com os Atores
Sociais (Figura 3.2 e Figura 3.6).
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Figura 3.4:
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Figura 3.2: Apresentacdo Técnica das Alternativas
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22, 746203 6932900
Morro das Pedigs
_etlOTIBNGHOIS
< ta Catating

e mai de 2022 14:30.38

Figura 3.5: Materiais de Apoio para Discussao em Grupo

22J 746203 6932101
Morro das Pedras

Floriandpolis
Santa Catarina
19 de mai de 2022 14:30:51

Figura 3.6: Coffee Break

3.2 Caracterizagdao Hidrolégica e Oceanografica da Area de
Estudo

Para atingir os objetivos do trabalho, foram realizados estudos, levantamentos de dados
primarios, secundarios e andlises de informagdes fundamentais para subsidiar a alternativa
a ser proposta.

Dentre estes dados e informagdes, cabe destacar aqueles referentes ao clima, hidrologia
superficial e subterrdnea, oceanologia e oceanografia, topografia e topobatimetria. Os
principais levantamentos estéo sintetizados a seguir.

3.2.1 Aspectos Oceanograficos e Climatolégicos

Para as caracterizagbes da andlise climatologica para Insolagdo, Temperatura, Presséo
atmosférica, Umidade relativa, Indice pluviométrio e Nebulosidade, foram utilizadas as
normais de longo periodo disponibilizadas pelo INMET (2009). As normais analisadas sao
referentes ao periodo entre 0 ano de 1961 até o ano de 1990, sabido que a proxima
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atualizagdo das normais sera a partir de 2020, referente ao periodo entre 0 ano de 1991 até
o ano de 2020. Isto porque a caracterizagao climatica € embasada em séries temporais de
longo periodo de 30 anos, como sugerido em literaturas tais como Tucci (2002), Dingman
(2008), entre outros.

Os métodos para determinagdo das normais de longo periodo seguem os procedimentos
indicados no documento WDDP n? 10 da Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM),
conforme INMET (2009).

Portanto, para as variaveis supracitadas, o estudo retrata e caracteriza as condigdes
predominantes dos processos climatoldgicos na regido de Florian6polis/SC, a qual engloba
a area do estudo.

3.2.1.1 Insolacao

A insolacao é representada pelo numero de horas com presenga de sol, para um dia ou para
um 1 més. As normais de insolagcédo para Floriandpolis indicam 175 horas de sol por més,
algo em torno de 6 horas por dia. No entanto, o periodo de maior insolacao acima da média
ocorre entre o0 més de dezembro e 0 més de maio, durante as estagdes de verdo e de
outono. Entre os meses de junho e setembro, numero de horas de insolagéo fica abaixo da
média durante as estagdes de inverno e de primavera (ver apéndice digital).

Esta informacao é importante na estimativa e avaliacdo do processo de evapotranspiracao
potencial de uma regido, o que auxilia no balango energético é hidrico da bacia hidrogréafica
ou regiao de interesse. Além disso, este parametro ajuda no entendimento da dinamica
social e de atividades econdmicas, conforme discutido por Teixeira e Fernandes (2011). A
atividade de turismo nas regides litoraneas esta associada a disponibilidade de horas de sol,
bem como as atividades agricolas.

A insolacao é representada pelo numero de horas com presenca de sol, para um dia ou para
um 1 més. As normais de insolacao para Florianépolis indicam 175 horas de sol por més,
algo em torno de 6 horas por dia. No entanto, o periodo de maior insolagdo acima da média
ocorre entre o més de dezembro e o0 més de maio, durante as estagdes de verdo e de
outono. Entre os meses de junho e setembro, nimero de horas de insolacao fica abaixo da
média durante as estagdes de inverno e de primavera.

3.2.1.2 Temperatura do Ar

A cidade de Floriandpolis/SC apresenta um regime climatolégico ameno, com baixas
variagdes de temperatura, conforme indicado pelas normais anuais. As maximas das médias
alcancam patamares de 28,40°C e as minimas das médias alcancam patamares de 13,30°C
(ver apéndice digital).

No entanto, as variagcdes horarias em escala temporal didria podem chegar a valores
minimos de 5°C no inverno, e 40°C no verdo. Além disso, a entrada de sistemas
atmosféricos frontais podem derrubar a temperatura, na ordem de 10°C até 15°C em poucas
horas.

3.2.1.3 Pressao

O parametro de pressado atmosférico € empregado a fim de analisar o comportamento da
circulagdo da alta atmosfera. Além disso, a pressdao atmosférica € o fator dominante na
ocorréncia dos picos de vento durante entrada de frentes meteorolégicas. No entanto, a
interpretacdo desta variavel esta associada a escala espacial da analise climatoldgica e
oceanografica.

A variagao da pressao atmosférica € fun¢do da dindmica atmosférica, e vice-versa, mas as
médias de longo periodo indicam que as pressbes permanecem acima do valor de
referéncia de 1 atm (1013,25 mbar) entre o periodo do més de abril até o més de outubro.
Neste periodo a massa de ar € mais densa, associado a entrada de frentes frias de sul.
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Entre novembro e mar¢co ha a predominancia da entrada de frentes de nordeste, com
temperatura mais elevadas com massa de ar menos densa. Neste periodo de baixas
pressdes, a média mensal fica abaixo do valor de referéncia de 1 atm (1013,25 mbar) (ver
apéndice digital).

3.2.1.4 Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa do ar € empregada em estudos hidrolégicos de caracterizagdo da
evapotranspiracao de uma regidao, ndo sendo computado diretamente na determinagéo do
balanco hidrico de bacias hidrograficas.

Com base nos dados levantados, pode-se considerar como estaveis as condigoes
meteoroldgicas em Florianépolis. Em condicbes meteoroldgicas estaveis, o teor de agua na
atmosfera e, portanto, a pressao de vapor permanece aproximadamente constante ao longo
de um dia (ver apéndice digital).

3.2.1.5 Nebulosidade

Segundo os resultados das normais de longo periodo de nebulosidade para Florianépolis,
na média, varia entre 0,50 (50%) e 0,80 (80%) de céu encoberto. Wollmann et al. (2006)
colocam que entre 0% e 30% de nebulosidade o céu € considerado de pouca nebulosidade,
entre 40% e 60% de nebulosidade o céu é considerado parcialmente nublado e entre 70% e
100% de nebulosidade o céu € considerado de muita nebulosidade. Tal variavel ambiental
possui importancia em estudo de autodepuragéo de corpos hidricos e sistemas bioldgicos
de tratamento de efluentes, além de ser considerado, segundo HEC (2010), no balanco
energético atmosférico em formulacdo matematica para modelagem numérica da qualidade
da agua.

Floriandpolis apresenta céu parcialmente nublado e muito nebuloso ao longo do tempo, com
as médias de longo periodo ilustradas no apéndice digital.

3.2.1.6 indice Pluviométrico

Santa Catarina € um dos estados que apresenta melhor distribuicdo de precipitagéo
pluviométrica durante o ano. Dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) apontam
a maior média de precipitacdo para o0 més de fevereiro (196,9 mm) e a menor média para o
més de junho (89,5 mm) no periodo de 1961/1990, como apresentado no mapa e figura do
apéndice digital. Ja para o periodo de 1931/1960, a maior média é encontrada em janeiro
(172,4 mm) e a menor no més de julho (74,1 mm).

3.2.1.7 Sistema de Circulacao Atmosférica

Na regidao da grande Florian6polis a acdo de massas polares, do Anticilone Semi-fixo do
Atlantico Sul e a Massa Tropical Atlantica (mTa), sdo os principais agentes que compde a
dinamica atmosférica local.

Durante o verdo as massas polares sdo enfraquecidas e dao lugar a invasao das massas
tropicais, o continente torna-se mais aquecido e as pressdes atmosféricas mais baixas.

No inicio do outono, as massas continentais quentes se deslocam para as menores
latitudes devido a uma maior atuacao das massas polares e sao verificados menores indices
de precipitagdo na regido. Ocorrem também as primeiras incursées de massas polares,
fracas mas que provocam queda na temperatura.

No inverno, sucessivas massas de ar polar provenientes do continente antartico influenciam
as condicdes de tempo na regido. Quando instaladas em SC, ocasionam tempo estavel,
com predominio de céu claro e acentuado declinio da temperatura.

A alta instabilidade do tempo na primavera deve-se aos Complexos Convectivos de
Mesoescala (CCM), fenémenos que se formam no norte da Argentina e que favorecem a
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ocorréncia de pancadas de chuva forte com trovoadas e granizo isolado. Assim como no
outono, algumas massas de ar polar podem deslocar-se para o Estado, causando declinio
acentuado de temperatura durante a primavera.

3.2.1.8 Batimetria

As cartas nauticas disponiveis que abrangem as proximidades da llha de Santa Catarina,
sao as cartas n® 1903, 1904 e 1905.

De maneira geral, o canal de Santa Catarina apresenta na maior parte de sua extensao
profundidades menores que 5m, com exce¢ao na regido do Estreito e na extremidade Sul da
Baia Sul.

De acordo com a carta nautica n® 1903, que abrange da enseada de mariscal ao estreito da
ponte Hercilio Luz (ver apéndice digital), as profundidades encontradas na Baia Norte sdo
inferiores a 5 m, com excegéo da extremidade norte do canal norte, onde as profundidades
alcangam 10m.

A carta nautica n® 1905 (ver apéndice digital), com detalhamento do Porto de Floriandpolis,
apresenta profundidades inferiores a 3 m nas porgdes mais proximas a terra, enquanto o
canal apresenta 5 m. Na regido do Estreito, onde ocorre aproximag¢ao entre continente e
llha, sdo observadas profundidades que chegam a 30 m.

A regiao da Baia Sul é apresentada na carta nautica n° 1904 (ver apéndice digital), onde, de
maneira geral, as profundidades apresentadas estao entre 0 e 6m, com exceg¢ao do Canal
na regidao sul da Baia Sul, onde os valores encontrados ultrapassam os 30 m de
profundidade.

3.2.1.9 Ventos

Durante todo o ano predominam na llha de Santa Catarina, os ventos do quadrante Norte
decorrentes do Anticiclone Tropical Atlantico, sucedidos em predominancia pelos ventos do
quadrante Sul associados ao Anticiclone Polar. Os ventos do quadrante Norte apresentam
velocidades médias proximas a 3,5 m/s e os de sul velocidades mais acentuadas, podendo
alcancar valores maximos de 22 m/s (HERMANN, 1989; MONTEIRO, 1992). Quando uma
frente polar é bloqueada, tornando-se semi-estaciondria, o Anticiclone Polar desloca-se para
leste e o fluxo dos ventos adquire mesma diregcao, originando o fendbmeno conhecido na
regido como “lestada” (HERMANN, 1989; MONTEIRO e FURTADO, 1995).

Para uma caracterizacdo mais detalhada do regime de ventos da area de estudo foi utilizada
uma série de dados proveniente do programa de reanalise do NCEP/NOAA (National
Centers of Environmental Prediction — National Oceanic and Atmospheric Administration).
Nesse programa sdo geradas bases de dados globais através da utilizagao combinada de
resultados de modelos numéricos e dados observacionais provenientes de diversas fontes,
tais como navios em rota, avides, estagcdes meteoroldgicas e satélites.

O periodo de dados analisado foi do ano de 1979 a 2018, totalizando um periodo de
aproximadamente 39 anos. Devido a extensdo do periodo de andlise, os dados de vento
foram extraidos de dois dominios numéricos diferentes do NCEP/NOAA sendo eles Multi1 e
Global. O dominio Multi1 abrange especificamente o Oceano Atlantico Sul e possui
resolucao espacial de 0,25° x 0,25° (latitude x longitude) enquanto o dominio Global abrange
o globo todo com uma resolucao espacial de 1° x 1,25° (latitude x longitude). Os dados
foram extraidos do dominio Global para o periodo de 1979 a 2005 e do dominio Multi1 para
o periodo de 2005 a 2018 para um ponto localizado em 27°29’ S e 47°59’ O (ver apéndice
digital).

A Rosa dos Ventos e o Diagrama Polar de Magnitude x Direcao dos ventos entre o periodo
de 1979 e 2018, a distribuicao conjunta dos dados de ventos para o0 mesmo periodo, onde

os dados séo classificados conforme velocidade e diregdo e as classes que mais ocorrem
estao realgadas pode serem visualizadas no apéndice digital. E possivel verificar que ha
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quatro direcdes de vento mais frequentes: Norte (frequéncia de 13,95%), Norte-Nordeste
(11,33%), Sul (10,94%) e Norte-Noroeste (9,81%). As velocidades entre 4 e 8 m/s foram as
que mais recorrentes (63,05%), e as diregées Sul-Sudoeste e Sul-Sudeste foram as que
apresentaram, de forma geral, maiores valores de velocidade.

Foi realizada uma anélise sazonal dos dados de ventos de modo a verificar as variacoes
entre os meses de Verao, Outono, Inverno e Primavera (ver apéndice digital).

Observa-se que nos meses de Inverno os ventos mais frequentes sdo os do quadrante N e
NNW (com menor intensidade: maximo de 12 m/s) e SW (maior intensidade: maximo de 19
m/s); no Outono o vento de N é o que mais ocorre, sendo o S o mais forte (maximo de 20
m/s), poréem sendo bastante intenso também o SSW; no Verdo e Primavera o vento NE é o
mais frequente, porém com menor intensidade que os de SSW, SE e S (maximos de
aproximadamente12 m/s para NE e 18 m/s para os demais).

Durante o Inverno e Primavera, classes de maior intensidade, como a de 8.10 m/s, sdo mais
expressivas nas direcoes NE, NNW e N do que nas outras estacbes. Entretanto, ndo ha
grande diferenca na faixa de intensidade ocorrente nas quatro estagdes: em todas, as
velocidades estdo entre 0 e 21 m/s.

Dados de vento do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) presentes nas “Normais
Climatoldgicas 1961.1990” e publicados em 1992 também foram utilizados para caracterizar
a area de estudo. Sao disponibilizados os dados médios para os doze meses do ano,
considerando um intervalo de 30 anos (1961 a 1990). Pelo fato de ser uma série bastante
extensa, consegue melhor reproduzir estatisticamente o comportamento do ambiente.

No apéndice digital estdo apresentados os dados de intensidade e diregdo resultante do
vento para a estagdo Floriandpolis (cédigo 83897) do INMET. Na regido de Florianépolis, a
média anual de velocidade de vento foi de 3,15 m/s (ou 11,34 km/h), sendo que novembro
foi 0 més com a maior média (3,93 m/s) e maio com a menor média (2,38 m/s). As maiores
médias estao concentradas entre outubro e dezembro (primavera-verao) e as menores entre
abril e julho (outono-inverno).

Esse comportamento ja foi observado na analise sazonal deste relatério (ventos do NCEP) e
também ja havia sido reportado por Monteiro e Furtado (1995), tendo citado que a
intensidade dos ventos na llha de Santa Catarina apresenta-se, em média, praticamente
constante durante o ano inteiro, com um leve aumento no periodo compreendido entre
setembro e dezembro. Ainda, no apéndice digital, € possivel observar variacao na diregao
resultante do vento. Os valores ficaram entre os quadrantes NE e SE.

3.2.1.10 Ondas

As ondas mais frequentes na ilha provém do quadrante Sul com periodo de 12s, seguidas
pelas vagas de Leste com periodo de 8s. A maior energia de onda provém de Sul e
Sudeste, com periodos acima de 11s e ondas que ultrapassam 4m de altura em aguas
profundas. Durante os meses de outono e inverno, as ondulagdes de Sul prevalecem sobre
as vagas de Leste. No verdo ha um equilibrio entre ambas, ja durante a primavera as vagas
de Leste sao predominantes (ARAUJO et al., 2003).

A Baia Sul sofre influéncia das ondulagdes de S e SE geradas em aguas profundas. Estas,
ao adentrar a Baia Sul, sédo difratadas pela ilha de Aracatuba, ocorrendo a redugéo da altura
significativa de ondas dentro da Baia. Ondas de N e NE gerada por ventos locais sao
presentes também na regido, porém de menor altura significativa e periodo de pico que as
ondas geradas em aguas profundas. Em uma série de dados de 14 anos analisados pela
SLI Coastal Solutions, no interior da Baia Sul, em 90% do tempo as ondas geradas por
ventos atingem no maximo de 24,35 cm de altura e periodo de 2,84 s, ja as ondas geradas
em aguas profundas em 50% do tempo atingem até 23,10 cm de altura significativa e 8,12s
de periodo de pico (ver apéndice digital).
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3.2.1.11 Marés

As marés em Floriandpolis séo classificadas como micro-marés, nao chegando a atingir 2 m
de amplitude. Nas baias da llha de Santa Catarina a amplitude média para as marés de
sizigia € de 0,83 m e 0,15 m para as marés de quadratura (Cruz, 1998).

O ciclo de maré pode ser caracterizado também em funcao de seu nimero de forma (NF). O
NF é uma relagao entre as componentes diurnas e semidiurnas da maré, sendo definido por:
K1+O1/M2+S2. A maré na Regido de Portobelo, regiao proxima a entrada da Baia Norte,
possui NF 0,40 e na regiao da Pinheira, proxima a entrada da Baia Sul, NF de 0,48,
definindo a regido como maré semidiurna com desigualdades diurnas. Assim, a maré em
toda a area de estudo é caracterizada por apresentar duas preamares e duas baixa-mares
ao dia. A componente com maior relevancia individual é a M2, com amplitude de 21,7 cm e
17,7 cm; e fase de 59° e 65,8° respectivamente.

Além da maré astron6mica, a maré meteoroldgica influencia no nivel do mar. Nas marés
meteoroldgicas as maiores variacdes do nivel estdo associadas a passagem de sistemas
frontais ciclénicos, ou frentes frias. Esses sistemas sdo acompanhados de fortes
tempestades vindas de sul e sudeste principalmente nos meses de outono e inverno
(TRUCOLLO, 1998). A maré meteorol6gica pode causar uma diferenca tanto positiva quanto
negativa entre o nivel previsto e o nivel medido, podendo ultrapassar 1m de diferenga (ver
apéndice digital).

3.2.2 Balneabilidade

O acompanhamento das condi¢cdes de balneabilidade na area de estudo é realizado pelo
Instituto Estadual do Meio Ambiente -IMA (antiga Fundacido Estadual do Meio Ambiente-
FATMA), através da determinagdo da presencga do organismo Escherichia Coli na agua,
sendo e disponibilizada no endereco https://balneabilidade.ima.sc.gov.br/

O critério utilizado para a classificacdo como propria e impropria segue a Resolucao
CONAMA n° 274/2000, conforme segue:

Proprio:

quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras coletadas nas ultimas 5 semanas
anteriores, no mesmo local houver no maximo 800 Escherichia coli por 100 mililitros.
Impréprio:

quando em mais de 20% de um conjunto de amostras coletadas nas ultimas 5 semanas
anteriores, no mesmo local, for superior a 800 Escherichia coli por 100 mililitros ou quando,
na ultima coleta, o resultado for superior a 2000 Escherichia coli por 100 mililitros.

Esta instituicao realiza coletas sistematicas para alguns pontos do litoral, sendo geralmente
quinzenal ou semanal durante os meses de Dezembro a Marco, e mensais no restante do
ano. Além disso apresenta coletas ndo sistematica (ocasional) em outros pontos do litoral
catarinense.

Proximo a area de estudo foram analisada a balneabilidade de 1996 a 2019, em 7 pontos de
andlise, sendo eles:
— Praia do Meio (Latitude 27°36'49.10"S; Longitude 48°35'6.47"W), com a presencga de
dados desde dezembro de 1996 a dezembro de 2019.
— Praia do José Mendes (Latitude 27°36'46.56"S; Longitude 48°32'51.09"W), com a
presencga de dados desde dezembro de 1996 a dezembro de 2019.
— Praia da Base Aérea (Latitude 27°40'38.90"S; Longitude 48°34'4.06"W), com a
presenca de dados desde dezembro de 1996 a dezembro de 2019.
— Praia do Ribeirdao da llha (Latitude 27°43'8.17"S; Longitude 48°33'52.01"W), com a
presencga de dados desde dezembro de 1996 a dezembro de 2019.
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— Praia de Caicangacu (Latitude 27°45'36.09"S; Longitude 48°34'21.78"W), com a
presencga de dados desde setembro de 1999 a dezembro de 2019.

— Praia de Fora (Latitude 27°44'15.71"S; Longitude 48°38'4.33"itaguW), com a
presenca de dados desde novembro de 1999 a dezembro de 2019.

— Praia de ltaguacgu (Latitude 27°37'0.94"S; Longitude 48°35'31.31"W), com a presenga
de dados desde dezembro de 1996 a dezembro de 2019.

No Quadro 3.30 encontram-se os valores da média geométrica mensal para o parametro
Coliformes Fecais ao longo dos 23 anos de medicdes para as praias analisadas. Nos
apéndices digitais sdo apresentados os indices de balneabilidade a cada periodo de 5 anos
no formato de grafico box plot.

Quadro 3.30: Média Geométrica por Més de Quantidade de Coliformes Fecais por 100mL de 1996 a 2019
Praia

Més Praia ,da Praia_ do ‘ Praia do : I?rgia do I_’raia de : Praia de
Base Aérea Meio José Mendes | Ribeirao da Ilha | Caiacangacu Fora Itaguacgu
Jan 97 625 2528 246 153 273 439
Fev 111 796 4625 259 190 181 608
Mar 116 780 5270 165 169 214 459
Abr 91 670 3365 221 183 166 501
Mai 209 1343 4986 255 123 236 1021
Jun 57 876 3335 96 35 104 1196
Jul 98 1042 3376 298 45 196 415
Ago 92 707 4136 145 126 136 271
Set 85 714 3128 160 119 124 574
Out 97 1295 4407 359 235 195 609
Nov 104 628 4384 264 120 169 420
Dez 81 556 4055 205 128 244 462
Ano 100 733 3963 226 139 197 489

O Quadro 3.31 representa a porcentagem em que as praias obtiveram os indices de
impropria, propria e indeterminado, e com base nesses dados foi elaborado o mapas (ver
apéndice digital), com as condi¢ées de balneabilidade mais frequentes em cada ponto
nestes 23 anos de medigdes. Também apresentam os indices de balneabilidade medidos
para as 7 localidades, nos gréficos, o a y representa a quantidade de coliformes fecais por
100mL na escala logaritmica.

Quadro 3.31: Porcentagem de indices de Balneabilidade de 1996 a 2019 Classificado como Proprios, Improprios
e Indeterminados para Pontos Proximo a Area de Estudo

Praia do
Ribeirao da
Ilha

Praia de
Itaguacgu

Praia de
Fora

Praia de
Caiacangacgu

Praia da |Praiado| Praiado

Classificagao

EG0213-R-RIR-RT24-02

IMPROPRIA 2,66% | 67,35% | 97,75% | 1452% | 1053% | 16,26% | 56,58%

PROPRIA 73,38% |27,89% | 1,13% 62,27% | 7538% | 69,57% | 31,79%

INDETERMINADO | 23,96% | 4,76% |  1,13% 2321% | 14,0% | 14,18% | 11,62%
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Figura 3.7: Localizacdo dos Pontos de Balneabilidade Analisados na Regiao

A praia da Base Aérea foi classificada como prépria para banho em 73,38% das analises
realizadas pelo IMA de 1996 a 2019, pode-se observar uma média anual de 308 E. Coli por
100mL, sendo o més de junho (95 E. Coli/100mL) o qual apresenta as menores médias e 0
més de fevereiro as maiores médias (621 E. Coli/100mL).

A praia do José Mendes apresenta os piores indices de balneabilidade dos pontos
escolhidos para a andlise, sendo classificada com impropria em 97,75% das andlises
realizadas pelo IMA de 1996 a 2019. Pode-se observar uma média anual de 8301 E. Coli
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por 100mL, sendo o més de abril (6376 E. Coli/100mL) o qual apresenta as menores médias
e 0 més de marco as maiores médias (10319 E. Coli/100mL).

A praia do Meio foi classificada como imprépria para banho em 67,35% das andlises
realizadas pelo IMA de 1996 a 2019. Observa-se uma média anual de 2920 E. Coli por
100mL, sendo 0 més de agosto (1438 E. Coli/100mL) o qual apresenta as menores médias
e 0 més de julho as maiores médias (5286 E. Coli/100mL).

A praia do Ribeirdao da llha foi classificada como propria para banho em 62,27% das
andlises realizadas pelo IMA de 1996 a 2019. Pode-se observar a média anual de 560 E.
Coli por 100mL, sendo o més de junho (222 E. Coli/100mL) o qual apresenta as menores
médias diarias e 0 més de outubro as maiores médias (861 E. Coli/100mL).

A praia de Caicangagu foi classificada como propria para banho em 75,38% das analises
realizadas pelo IMA de 1996 a 2019. Pode-se observar a média anual de 577 E. Coli por
100mL, sendo o més de junho (76 E. Coli/100mL) o qual apresenta as menores médias
diarias e 0 més de outubro as maiores médias (1240 E. Coli/100mL).

A praia de Fora foi classificada como prépria para banho em 69,57% das analises realizadas
pelo IMA de 1996 a 2019. Observa-se uma média anual de 673 E. Coli por 100mL, sendo o
més de setembro (253 E. Coli/100mL) o qual apresenta as menores médias diarias e o0 més
de janeiro as maiores médias (1061 E. Coli/100mL.

A praia de ltaguagu foi classificada como imprépria para banho em 56,58% das analises
realizadas pelo IMA de 1996 a 2019. Pode-se observar a média anual de 2047 E. Coli por
100mL, sendo o més de agosto (771 E. Coli/100mL) o qual apresenta as menores médias
diarias e o més de junho as maiores médias (3919 E. Coli/100mL).

A praia do José Mendes, do Meio e ltaguagu encontram-se em uma regido mais abrigada e
onde ha maior adensamento populacional que a praia da Base Aérea, Caicangacu, Fora e
Ribeirao da llha, podendo explicar os indices de balneabilidade impréprios mais frequentes
nestas praias abrigadas. As meédias mensais devem ser interpretadas com cautela, pois a
variabilidade anual do clima e as condicdes meteorolégicas anteriores e no momento das
coletas podem influenciar na quantidade de E. Coli nos pontos analisados.

3.2.3 Correntes, Nivel e Medicdo de Vazao

Neste capitulo sdo apresentadas as atividades realizadas na area de estudo com o intuito
de complementar os dados existes (correntes, nivel e medicdo de vazado) e com isso
subsidiar as modelagens hidrodinamicas e de qualidade da agua.

3.2.3.1 Planejamento: Instrumentacao e Campanhas

Para realizagdo das medigbes de campo, foram instalados os seguintes equipamentos,
exclusivamente para este fim: 2 ADCPs, 3 CT’s, 3 marégrafos e 2 linigrafos.

O Quadro 3.32 e a Figura 3.8 apresentam as localizagées da instrumentagao supracitada
utilizada neste estudo.

Quadro 3.32: Coordenadas de Instalacao da Instrumentagcdao — Datum WGS84 — UTM 22 Sul
EQUIPAMENTO X Y

ADCP 1 743976,30 6939053,09
ADCP 2 740055,63 6942488,19
Cr1 743976,30 6939053,09
CT2 740055,63 6942488,19
CT3 744367,00 6938957,00
P1 740437,30 6945607,02
P2 743398,00 6956771,00
P3 740102,77 6931435,75
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EQUIPAMENTO X Y
P4 745208,63 6937314,18
P4 (Realocado) 746248,59 6938594,21
P5 744378,44 6940260,88
P6 746251,33 6938594,15
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Figura 3.8: Localizacdo Instrumentagao
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O Quadro 3.33 a seguir apresenta as datas de inicio e fim das campanhas de acordo com a
instalacdo e recuperagao de dados em cada equipamento.

Ao final das 8 campanhas realizadas, o ADCP 1 registrou 406 dias de medi¢des e o ADCP 2
381 dias. Os marégrafos totalizaram 332 dias no P1; 317 dias no P2; 349 dias no P3; 337
dias no P4; 381 dias no P5; 41 dias no P4 (Realocado) e 34 dias no P6 (ETE).

Quadro 3.33: Calendario Campanhas

EQUIPAMENTO CAMPANHA 01 CAMPANHA 02
ADCP 1 17/07/2019 30/08/2019 44 30/08/2019 30/10/2019 61
ADCP 2 17/07/2019 30/08/2019 44 09/09/2019 30/10/2019 51
CT1 17/07/2019 30/08/2019 44 30/08/2019 30/10/2019 61
CT2 17/07/2019 | 30/08/2019 44 09/09/2019 | 30/10/2019 51
CT3 26/07/2019 | 03/09/2019 39 - - -
P1 31/07/2019 03/09/2019 34 10/10/2019 31/10/2019 21
P2 31/07/2019 | 03/09/2019 34 03/09/2019 | 31/10/2019 58
P3 31/07/2019 | 03/09/2019 34 03/09/2019 | 31/10/2019 58
P4 26/07/2019 | 03/09/2019 39 03/09/2019 | 31/10/2019 58
P5 26/07/2019 03/09/2019 39 03/09/2019 31/10/2019 58
EQUIPAMENTO CAMPANHA 03 CAMPANHA 04
Inicio Inicio
ADCP 1 31/10/2019 20/12/2019 50 20/12/2019 30/01/2020 41
ADCP 2 30/10/2019 20/12/2019 51 20/12/2019 30/01/2020 41
CT1 30/10/2019 20/12/2019 51 20/12/2019 30/01/2020 41
CT2 30/10/2019 20/12/2019 51 20/12/2019 30/01/2020 41
CT3 30/10/2019 20/12/2019 51 20/12/2019 30/01/2020 41
P1 31/10/2019 20/12/2019 50 20/12/2019 31/01/2020 42
P2 31/10/2019 | 24/12/2019 54 24/12/2019 | 31/01/2020 38
P3 31/10/2019 | 24/12/2019 54 24/12/2019 | 31/01/2020 38
P4 04/11/2019 | 20/12/2019 46 - - -
P5 31/10/2019 | 24/12/2019 54 25/12/2019 | 30/01/2020 36
P4 (Realocado) - - - 20/12/2019 30/01/2020 41

CAMPANHA 05 CAMPANHA 06
EQUIPAMENTO
ADCP 1 30/01/2020 16/03/2020 46 16/03/2020 22/04/2020 37
ADCP 2 30/01/2020 16/03/2020 46 16/03/2020 23/04/2020 38
CT1 30/01/2020 07/03/2020 37 - - -
CT2 30/01/2020 16/03/2020 46 16/03/2020 23/04/2020 38
CT3 30/01/2020 04/03/2020 34 - - -
P1 31/01/2020 17/03/2020 46 17/03/2020 07/04/2020 21
P2 31/01/2020 17/03/2020 46 17/03/2020 24/04/2020 38
P3 31/01/2020 17/03/2020 46 17/03/2020 24/04/2020 38
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P4 30/01/2020 | 16/03/2020 46 16/03/2020 | 24/04/2020 39
P5 30/01/2020 | 17/03/2020 47 17/03/2020 | 24/04/2020 38
P6 (ETE) 31/01/2020 | 17/03/2020 34 - - -

EQUIPAMENTO
ADCP 1 23/04/2020 | 20/07/2020 88 16/07/2020 | 24/08/2020 39
ADCP 2 23/04/2020 | 01/07/2020 76 17/07/2020 | 20/08/2020 34
cT1 27/05/2020 | 16/07/2020 50 16/07/2020 | 24/08/2020 39
cT2 - - - 16/07/2020 | 24/08/2020 39
cT3 - - - 16/07/2020 | 24/08/2020 39
P1 24/04/2020 | 17/07/2020 84 17/07/2020 | 20/08/2020 34
P2 24/04/2020 | 27/04/2020 3 18/07/2020 | 02/09/2020 46
P3 24/04/2020 | 10/06/2020 47 17/07/2020 | 20/08/2020 34
P4 23/04/2020 | 01/07/2020 69 16/07/2020 | 25/08/2020 40
P5 24/04/2020 | 08/07/2020 75 17/07/2020 | 20/08/2020 34

3.2.3.2 Embarcacao

Para as campanhas de fundeio e resgate do ADCP localizado na Baia Sul e apoio de
instalacdo dos marégrafos na parte de mar foi utilizado o auxilio da Lancha CBI Brasil |
(Figura 3.9). Esta € uma embarcacdo de pequeno porte, modelo Rhino 6.5, fabricada pela
RhinoTech em Florian6polis-SC. Essa embarcacdo possui espagco adequado a bordo e
motorizagdo de 150HP, capaz de desenvolver velocidade de cruzeiro de 25 nés. A
embarcagdo conta ainda com um motor reserva de 8 HP, além de todos os equipamentos
de segurancga exigidos pela Marinha do Brasil.

Para as instalagdes das instrumentacdes localizadas no interior do Rio Tavares, foi utilizada
a embarcacdo de madeira de apoio Il Marujo por conta das baixas profundidades
encontradas.
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3.2.3.3 ADCP: Correntes, Nivel e Temperatura

A metodologia de medicao aplicada é conhecida como Euleriana, onde o equipamento fica
fixo em uma localizagao e as medicoes sao realizadas conforme deslocamento da massa de
agua. Os equipamentos foram posicionados com auxilio de um GPS e fixados junto ao
fundo por intermédio de mergulho. O ADCP 1 foi fundeado na desembocadura do Rio
Tavares e o ADCP 2 foi fundeado na Baia Sul.

Para coleta dos dados foram utilizados dois perfiladores acusticos de corrente do tipo ADCP
modelo AWAC marca Nortek® (Figura 3.10), instalados em estruturas metalicas no leito
marinho/rio com o equipamento voltado para cima (configuragcdo upward-looking), de forma
a realizarem medi¢des do perfil vertical de correntes, registro do nivel e temperatura. Apesar
da temperatura também ser medida pelo ADCP, os parametros temperatura e salinidade
foram determinados pelos sensores CT acoplados aos ADCP’s na mesma estrutura de
sustentagéo, conforme apresentado no item 3.2.3.4 deste relatério.

O ADCP utiliza o principio do efeito Doppler no calculo de velocidade e direcdo de correntes
através da transmissdo de um pulso com determinada inclinagdo em relagdo a horizontal,
recebendo seu eco apods a reflexdo do som por particulas em suspensao presentes na agua
(material particulado em suspenséo), os chamados refletores, observando a modificagdo na
frequéncia do eco pés processamento do sinal recebido. E assumido que os refletores se
movem em média na mesma velocidade que a corrente na qual estao inseridos, sendo a
mesma inferida indiretamente a partir do movimento das particulas em suspensao Nortek
(2005).

Figura 3.10: (A) Perfilador de Correntes AWAC®; (B e C) Estrutura de Sustentagao dos Equipamentos

O conhecimento da mudanga na frequéncia Doppler, apdés a transmissao e recepcao de
uma série de pings em alta frequéncia, permite obter valores de velocidade de
deslocamento das particulas em suspensao por cada transdutor. O vetor de corrente na
porcao de coluna d"agua de medicao é definido através da combinagao linear das medicoes
realizadas pelos trés transdutores, assumindo que o fluxo é uniforme no extrato vertical,
medido pelos trés feixes de som emitidos pelos transdutores. O equipamento AWAC é
capaz de realizar medi¢des em varias porgdes da coluna d’agua, a partir da posigao em que
€ instalado, sendo assim reconhecido como um perfilador de correntes.

Os ADCP’s foram configurados para adquirir informag¢des de correntes com intervalo de
amostragem de 10 minutos. O valor registrado, a cada periodo de amostragem, representa
a média de 5 minutos de aquisicdo. As medicoes de pressao (nivel) foram realizadas
também a cada 10 minutos, sendo que, a obtencédo dos valores desta variavel foi realizada
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instantaneamente pelos sensores dos equipamentos na posicdo em que se encontra o
equipamento (medi¢des pontuais).

Os equipamentos foram fundeados para aquisicdo dos dados da Campanha 1, em seguida,
foram realizadas as recuperagcoes dos equipamentos para download dos dados e
limpeza/manutencdo dos equipamentos. Na sequéncia, os equipamentos foram fundeados
novamente, no mesmo local, para aquisicao de dados da Campanha 2.

Apds aquisigdo dos dados das campanhas 1 e 2, uma analise exploratéria dos dados foi
realizada com a utilizacao dos softwares Storm ® (Nortek) e de rotinas desenvolvidas pelos
profissionais da SLI em ambiente MATLAB®.

O primeiro passo na analise exploratéria dos dados de correntes foi através de analise
visual das séries temporais adquiridas na sua forma bruta, objetivando a identificacdo dos
padrdes das correntes adquiridas e avaliagdo de acordo com a experiéncia dos profissionais
da SLI e nogéo preconcebida dos processos hidrodindmicos da regiao.

Caso os dados coletados em células que ficaram fora d’agua, em periodos de baixa-mar,
foram excluidos, sendo apresentados somente dados de células que ficaram submersas
durante todo o periodo das campanhas. Foram realizadas ainda, andlises quanto a
qualidade dos dados coletados, usando como referéncia uma série de signal-to-noise ratio,
que representa a média da intensidade do sinal acustico que retorna ao ADCP nos trés
feixes (beams), de cada célula ao longo da coluna d’agua. Valores menores que 3 dB
representam dados sem qualidade suficiente e que sao entao excluidos da série.

Posteriormente, foram realizados os seguintes procedimentos de qualificagcdo para as séries
temporais de correntes e pressdo, quando aplicaveis:

— Correcdo da declinagdo magnética em funcdo das coordenadas geograficas da
estacao amostral e a data da coleta das informacdes de corrente na area de estudo.
A declinagdo magnética utilizada refere-se ao dia central do periodo de coleta de
dados, obtida em https://www.ngdc.noaa.gov/geomag-web/#declination;

— lIdentificagcédo e exclusédo de valores medidos enquanto o equipamento se encontrava
fora d’agua, antes e depois da instalagdo no ponto amostral;

— lIdentificagdo e exclusdao de valores medidos fora dos limites dos sensores do
AWAOQO®. Para correntes os limites horizontais sdo -10 m/s a +10 m/s e verticais -5
m/s a +5 m/s, enquanto sensores de pressdao medem entre 0 e 100 m e de
temperatura entre -4° C e +40 ° C;

— lIdentificagéo e exclusdo de valores fora da faixa das condi¢des ambientais. Para
correntes, essa faixa foi considerada de 0 a 5 m/s em médulo e para pressao de 0 a
50 m. Como a posi¢ao dos fundeios ndo esta diretamente junto a linha de costa,
todas as dire¢coes de correntes foram consideradas validas;

— Verificagcao da sequéncia dos horéarios de aquisicao, comprovando se 0 espagamento
e a ordem entre os intervalos medidos estdo de acordo com a configuragdo do
equipamento;

— Identificagéo e exclusao de dados subsequentes iguais;

— ldentificacdo e separagdo das oscilagbes de alta frequéncia ao longo da série
temporal, através do uso de um filtro passa - alta do tipo média mével, com o objetivo
de identificar e eliminar spikes na alta frequéncia. Nesta etapa, foram considerados
como espurios os dados que ultrapassam os limiares de py = 40 (média mais ou
menos quatro vezes o desvio padrao da amostra).

Finalizada a analise de qualidade dos dados, foram gerados os graficos e mapas por meio
de rotinas em ambiente MATLAB®. Os resultados sao apresentados no apéndice | digital.
3.2.3.4 CT: Salinidade e Temperatura

O equipamento CT mede os parametros de condutividade e temperatura, a salinidade é
gerada a partir da associagao dos dados medidos.
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Para a realizacdo do escopo deste item foram utilizados trés sensores U- 24.002.C, da
marca Hobo (Figura 3.11), sendo dois deles acoplados junto as estruturas metdlicas de
sustentacéo dos ADCP’s (Figura 3.10) para complementagédo dos dados medidos.

Com o auxilio de uma estrutura metalica, o terceiro CT foi fixado em meia agua, numa das
colunas da ponte que cruza a desembocadura do Rio Tavares, com a finalidade de
perfilagem da coluna d’agua, por meio da propria oscilagéo de nivel do rio. Os equipamentos
foram posicionados com auxilio de um GPS.

Da mesma forma como descrito para os dados de ADCP, os equipamentos foram fundeados
para aquisicdo dos dados da Campanha 1, recuperados para download dos dados brutos e
posicionados novamente no mesmo local para aquisicdo de dados da Campanha 2.

Apds aquisigao dos dados brutos de ambas campanhas, foi utilizado o software HOBOware
Pro para leitura dos mesmos, conversdo dos dados de condutividade em salinidade e
exportar para formato .xslx. Em seguida, uma andlise exploratéria dos dados foi realizada
para exclusao dos dados expurios, conforme supracitado no subitem 3.2.3.3.

Finalizada a andlise de qualidade dos dados, foram gerados os graficos e mapas por meio
de rotinas em ambiente MATLAB®.

Figura 3.11: Sensor U-24.002.C Hobo, Utilizado para Medicao de Temperatura e Salinidade

3.2.3.5 Marégrafos/Linigrafos: Nivel

Para medicao do nivel, foram instalados 5 equipamentos distribuidos ao longo da area de
estudo, conforme Figura 3.8 apresentada anteriormente.

Foram utilizados trés marégrafos, o primeiro foi instalado na sede dos bombeiros (P1 —
Porto de Floriandpolis), 0 o segundo em um trapiche em Sambaqui (P2 - Baia Norte) e 0
terceiro em um trapiche no Ribeirdo da llha (P3 - Baia Sul).

Os marégrafos utilizados nos pontos P2 e P3 sdo do modelo Tide Master da marca Valeport
(Figura 3.12) e o marégrafo do ponto P1 é um Aanderaa (Figura 3.13).

Figura 3.12: Marégrafo Tide Master
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Figura 3.13: Marégrafo Aanderaa

Os sensores dos marégrafos foram fixados juntamente com a base de uma régua
linimétrica, dentro de um tubo com a extremidade inferior (submersa) fechada, com furos de
10% do diametro do tubo, de forma a eliminar oscilagdes de alta frequéncia que geram
ruidos no dado. O marégrafo foi configurado para registrar o mesmo nivel indicado na régua
linimétrica, com intervalo de aquisicdo a cada 10 min. O fluxograma de aquisicdo e
processamento dos dados maregraficos € apresentado na Figura 3.14.

Os equipamentos foram instalados para aquisicdo dos dados da Campanha 1, recuperados
para download dos dados brutos e posicionados novamente no mesmo local para aquisicao
de dados da Campanha 2.

Processamento de Dados Maregraficos

' Y
= - | Medigdo de dados
Medigdo de dados | de press3o
de nivel em campo atmosféncaem
: campo

I
W
Correcdo de dados de nivel
pela press3o aimosiérica
!
Correcdo de dados de nivel
pela densidade (salinidade &
temperatura)

W

Nivelamento dos dados de
mare

L

Analise de consisténciados
dados de maré

Figura 3.14: Fluxograma da Metodologia Utilizada para Aquisicao e Processamento de Dados de Maré
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3.2.3.6 Medicoes de Vazao

Foram realizadas 10 campanhas de medicdo de vazdo na bacia do Rio Tavares e 8
medigbes em 5 canais de drenagem com foz na Baia Sul de Florianépolis, totalizando mais
de 50 medicdes de vazao em diferentes condicdes meteorolégicas e oceanogréficas.

As vazbes medidas nos cinco canais de drenagem que desaguam na Baia Sul representam
as seguintes condi¢cées ambientais:

A. Tempo seco + Maré de sizigia + Vento sul;

B. Tempo seco + Maré de sizigia + Vento nordeste;

C. Tempo seco + Maré de quadratura + Vento sul;

D. Tempo seco + Maré de quadratura + Vento nordeste;
E. Ap6s chuva + Maré de sizigia + Vento sul;

F. Apds chuva + Maré de sizigia + Vento nordeste;

G. Apds chuva + Maré de quadratura + Vento sul;

H. Apds chuva + Maré de quadratura + Vento leste;

As medicbes de vazdo na bacia do Rio Tavares ndo estiveram restritas a condigbes
meteoceanogréficas pré-definidas, entretanto foram realizados esforgos para avaliar a vazao
em diferentes condi¢cdes ambientais.

As medicbes de velocidade nos diferentes canais foram realizadas com molinete, modelo
VEC-FLOWATCH. A precisao do equipamento em medi¢des de velocidade de liquidos é de
+/- 2% e sua sensibilidade minima é de 0,1 m/s. O equipamento utilizado nas medicdes de
velocidade € apresentado (Figura 3.15). Para as vazées menores do que o limite minimo do
molinete, foi utilizado um flutuador para medicao da velocidade. A largura dos canais e as
distancias das medigbes foram feitas com uma trena longa de 50 metros. As profundidades
dos canais foram obtidas com uma régua (Figura 3.16).

Figura 3.15: Medidor de Velocidade de Agua VEC-FLOWATCH

Figura 3.16: Medicdo das Secoes nos Canais Monitorados
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O limite minimo de medicdo de velocidade do molinete € de 0,1 m/s. Entretanto, as
velocidades desses canais sdo, em geral, inferiores a este limite, principalmente nos periodo
de seca. Com o objetivo de aumentar a faixa de valores medidos, foi estabelecida uma
relacdo entre o numero de rotagdes e a velocidade da agua registrada pelo aparelho. A
relacdo entre velocidade e numero de rotagdes foi estimada através de ensaios. A Figura
3.17 apresenta os pontos medidos e a equacao linear obtida.
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Figura 3.17: Equacao do Molinete

Foram realizadas 10 campanhas de medi¢cdes de vazdo na bacia do Rio Tavares. As
primeiras seis campanhas ocorreram no trecho médio do Rio Tavares, denominado Q6,
localizado na coordenada 27°39'54,72” S e 48°30’56,36” O. As Ultimas quatro campanhas
foram realizadas em 5 pontos localizados mais a montante da bacia, com o intuito de medir
a vazao ainda sem o efeito maregrafico. Esses pontos localizados nas areas de montante da
bacia do Rio Tavares foram denominados de R1 a R5. As coordenadas geograficas estao
apresentadas no Quadro 3.34. As medi¢cdes nos canais de drenagem que desaguam nha
Baia Sul foram realizadas em cinco pontos distintos, as coordenadas dos pontos amostrais
sao apresentadas no Quadro 3.35. Na Figura 3.18 esta representada a localizacao de todos
os pontos de medi¢ao de vazao.

Quadro 3.34: Coordenadas dos Pontos de Medicdo Localizados nas Areas de Montante da Bacia do Rio Tavares
Ponto Coordenada X (m) Coordenada Y (m)

R1 745190 6933523
R2 745180 6933532
R3 745424 6933793
R4 747966 6940079
R5 746097 6938847
Quadro 3.35: Coordenadas dos Pontos de Medicao Localizados nos Canais de Drenagem na Baia Sul
Q1 744191 6940143
Q2 743975 6940973
Q3 744059 6942190
Q4 743328 6943580
Q5 742953 6943593
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3.2.3.7 Complementacoes dos Levantamentos de Campo

Apds a andlise dos dados coletados, foi verificada a necessidade de alguns levantamentos
complementares na regido devido as falhas observadas no decorrer das campanhas de
campo da Baia Sul e no Rio Tavares. Esses levantamentos de campo complementares que
foram desenvolvidos. As falhas observadas ao longo do periodo das analises foram
decorrentes de fatores naturais (encrustracdo nos instrumentos de medigdo, soterramento
no leito lamoso) e fatores antropicos (perturbacdo e interferéncia nos instrumentos). As
complementacdes dos dados estao relacionadas a salinidade e nivel.

Nos apéndices digitais podem ser observadas a localizacdo dos equipamentos instalados,
as campanhas desenvolvidas (salinidade, nivel e temperatura) e os resultados.

3.2.3.8 Resultados dos Levantamentos de Campo

Os principais resultados dos levantamentos de campo relacionados aos dados de correntes,
nivel, salinidade, temperatura, pluvibmetro e medicdo de vaz&o foram apresentados nos
apéndices digitais por tratar-se de extensas planilhas, figuras, graficos, etc. Destaca-se
ainda, que os resultados detalhados podem ser visualizados nos relatérios RT4, RT5, RT6 e
RT 7 (Levantamentos Oceanogréficos e Hidroldgicos - Correntes e Nivel I, 11, [l e V).

3.2.4 Diagnéstico dos Recursos Hidricos Superficias da Bacia
Hidrografica
O item em questdo apresenta o diagndstico dos recusos hidrics superficiais da Bacia

Hidrografica. Os dados aqui aprestados também subsidiaram as modelagem hidrodindmicas
e de qualidade da agua.

3.2.4.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

No que tange aspectos relacionados aos recursos hidricos superficiais foram selecionaldas
as bacias hidrograficas associadas aos factiveis pontos de langamentos da ETE Rio tavares
e/ou pontos cuja qualidade e quantidade de agua possam sofrer influéncia do futuro
langamento do efluente sanitario tratado.

Esses pontos supracitados definiram o exutério de bacias, que sdo algumas urbanas e
outras menos antropizadas, cujas caracteristicas fisiograficas serdo apresentadas na
sequéncia. A proposicao para obtencao de série de vazdes consiste em pesquisar fontes de
dados de monitoramento hidrologico e verificar a consisténcia dessas informacoes.

Sabendo que os dados de vazdes sao limitados e/ou inexistente na bacia do Rio Tavares,
faz-se a necessidade de buscar bacias préximas com semelhanga hidrogeoldgica e de clima
para obtencdo de dados correlacionaveis para estimativa de série de vazdes.

Devido a importancia envolvida na decisdo de pontos de langamentos de efluentes e dados
pouco correlacionaveis, devido as séries de vazdes registradas estarem fora da ilha de
Floriandpolis ou sobre efeito de remansos (Lagoa do Peri) e oscilacées de maré, o que torna
praticamente impossivel correlacionar nivel a vazdes, foi instalada no ponto com
coordenadas 746.115, 6.938.792, junto a ETE em construgdo, uma estagao fluviométrica
tempordria para ajustar uma série de vazdes diarias que auxiliara na calibragdo do modelo
chuva-vazado HEC-HMS (Hydrology Engineering Center - Hydrologic Modeling Systems).

O HEC-HMS foi desenvolvido pelo US Army Corps of Engineers (USACE) e é um programa
que possui uma interface grafica relativamente simples e amigavel, além de ser uma
ferramenta robusta para execugcdo de estudos hidrolégicos em bacias hidrograficas de
pequeno e grande porte (SANTOS, 2017).

De maneira geral, as bacias hidrograficas do estudo possuem tempo de concentracdo muito
baixo, decorrente a paisagem de altos declives, talvegues curtos, solo com baixa ou
nenhuma capacidade de infiltracao da agua ou impermeabilizado, indicando resposta rapida
a estimulos de chuva.
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Além disso, conforme sera apresentado no item 3.2.4.3, as bacias tém alto potencial de
escoamento superficial associados as chuvas, devido a ocupagéo urbana, geologia, solo e
lencol freatico alto devido a proximidade do oceano. Nas regides mais preservadas as matas
exercem papel fundamental pela interceptacéo do retardo do escoamento superficial.

Essas caracteristicas fisiograficas ndo contribuem muito para sustentacao da vazao de base
dos cursos de aguas, atribuicdo dos aquiferos subterréneos dentro da ilha de Floriandpolis,
grandeza fundamental para verificagdo da capacidade de suporte de recebimento de
efluentes.

A investigacao do potencial de vazbes de base em tempos de estiagem (sem chuvas) sera
determinada pelas medi¢des da estacao fluviométrica instalada junto a ETE e modelagem
hidrolégica chuva-vazéo (calibragdo do modelo e geracao de séries de vazdes), permitindo
estimativas de vazdes de referéncia aparitr de séries de longa duragéo.

3.2.4.2 Caracterizacao Hidrologica para Obtencao de Vazoes

A caracterizacao hidrolégica para obtengdo de vazdes passa pelo conhecimento das
variaveis necessarias para entrada no modelagem chuva-vazao, tais como: caracteristicas
fisiogréaficas, uso do solo e ocupacao da bacia, bem como, dados de chuvas mais préoximo a
regido em estudo.

— Caracteriticas Fisiograficas das Bacias de Interesse

As particularidades geométricas de cada bacia hidrogréfica condicionam seu
comportamento hidrolégico e, consequentemente, a disponibilidade hidrica de uma
determinada regido. Caracterizagdes fisiograficas incorporam informagbes basicas a
respeito dos aspectos fisicos e estruturais de bacias hidrogréficas através de parametros ja
difundidos, estabelecendo, assim, referéncias para analises hidrologicas posteriores. Isto
posto, a seguir sdo descritos a base de dados e os procedimentos metodologicos utilizados
na caracterizagao referida acima.

Empregou-se nessa analise o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) obtido através de curvas
de niveis de metro em metro, obtidas através do Sistema de Informacdes Geogréficas de
Santa Catarina - SIGSC. A base vetorial representativa da hidrografia e uso do solo
utilizadas foram obtidas junto ao Intituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, sobre
imagens Landsat realizou-se a classificacdo de uso e ocupacdo de solo em classes
antrépicas e nao antropicas, vetorizacdo em software de geoprocessaemento e inspencao
visual ndo sistemética.

Por se tratar de bacias urbanas e suburbanas, cuja a intervengdo humana modifica o terreno
e as caracteristicas fisiograficas originais, a definicdo dos seus limites foram realizadas em
duas etapas: (i) geoprocessamento de informacao cartografica e, posterior, (ii) visita in loco
para dirimir as eventuais duvidas que surgiram, principalmente nas regides mais baixas
litorédneas.

A partir dos dados elencados, em ambiente de Sistema de Informagbes Geograficas,
determinaram-se as seguintes caracteristicas fisiograficas: 1) area de drenagem (A), em
km2; 2) comprimento do talvegue principal (L), em km; 3) desnivel total do talvegue principal
(AH), em metros; 4) declividade média do talvegue principal, em %; 5) tempo de
concentracdo (min). Todas as varidveis foram calculadas automaticamente pelo software de
geoprocessamento utilizado.

O tempo de concentragao (ic) foi calculada pela formulagéao de Kirpich, dada pela expressao
a sequir:

L3 0,385 (1)
tc = 57 - <E)

A Figura 3.19 e o Quadro 3.36 apresentam as bacias e suas caracteristicas fisiograficas.
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Quadro 3.36: Bacias Hidrograficas dos Pontos de Lancamentos Previamente Sugeridos
Altitude maximano| Comprimento

Nome do ponto Area (km?2) ﬁ:)t':;‘(:ﬁéﬂ:)nznn:? talvegue principal talvegUﬁ n;:rincipal Desr';:-\il:::;:lpzltazxigue conc::t':' ::ége(min)
1 Alagado 0,28 1 184 0,3 183 2
2 Alagado 3,08 1 424 1,6 423 10
3 Galerias de Drenagem 0,15 1 272 0,4 271 2
4 Galerias de Drenagem 0,08 1 117 0,1 116 1
5 Galerias de Drenagem 0,67 1 416 0,9 415 5
6 Galerias de Drenagem 0,19 1 260 0,3 259 2
7 Galerias de Drenagem 0,19 1 250 0,4 249 2
8 Galerias de Drenagem 0,56 3 308 1,3 305 9
9 Galerias de Drenagem 1,37 4 225 1,9 221 15
10 Galerias de Drenagem 1,55 2 225 2,3 223 19
11 Galerias de Drenagem 1,05 4 225 1,6 221 12
12 Baia Sul 37,38 1 376 11,2 375 95
13 Tavares 3,21 1 376 3 375 21
14 Tavares 10,95 1 376 3,8 375 27
15 Alagado 0,86 1 304 0,8 303 5
16 Tavares 2,67 4,5 376 2,7 371,5 18
17 Tavares 15,61 1 290 7,4 289 65
18 Tavares 37,37 1 376 11 375 93
19 Tavares 34,95 1 376 9,8 375 81
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3.2.4.3 Pedologia, Uso e Ocupacdo e Capacidade de Armazenamento de Agua no
Solo e Estimativa Potencial de Escoamento Superfical das Bacias
Hidrograficas Estudadas

Com base nas informagbes obtidas em Embrapa Solos, 2004, através de
geoprocessamento, definiram-se as porgdes de tipo e uso do solo das bacias de interesse.
A partir dessas delimitacdes estimaram-se pelo SCS (1975), o potencial maximo de
armazenamento de agua no solo (S) e taxa de infiltragdo maxima da chuva no solo (0,2S).

Tanto S quanto a infiltragdo maxima da chuva no solo foram obtidas pelo Método de
Separagao de Chuva em Escoamento Superficial do SCS (1975) desenvolvido pelo National
Resources Conservatoin Center dos EUA. O modelo SCS (1975) faz a separacao do
escoamento superficial com base na equacgao abaixo quando P > 0,2 S:

_ (P —0,25)?
~ P+08S

e quando P < 0,2.S, Pef = 0, onde: P: precipitacdo em (mm); Q : precipitacao efetiva, ou,
escoamento superficial em (mm); S: armazenamento no solo em (mm), estimado por

§=22900_ 554
CN

O Paréametros CN (Curve Number) € um valor estimado com base no tipo de solo, grupo
hidrologico (existem quatro tipos, a saber: A - mais infiltragéo, B, C e D - mais escoamento
superficial) e caracteristicas de cobertura. Conceitualmente, o CN fornece um indicativo de
potencial de escoamento superficial. Nas bacias hidrograficas estudadas, os tipos e usos
dos solos existentes podem estar associados aos seguintes CN, ver Quadro 3.37.

Quadro 3.37: Parametro CN para Uso e Tipo de Solo e Grupo Hidrolégico Associado a Tipo do Solo

Uso do Solo | Pedologia ‘ Grupo Hidroldgico
Floresta Ombrofila densa Areias Quartzosas Marinhas B 52
submontanhosa
Formagaq P|on¢|ra com ,|nﬂuenC|a Areias Quartzosas Marinhas B 52
fluviomarinha arborea
Agropecuaria Areias Quartzosas Marinhas B 77
Influéncia urbana Areias Quartzosas Marinhas B 85
Floresta Ombréfila densa )
submontanhosa Cambissolo D 69
Influéncia urbana Cambissolo D 92
Agropecuaria Cambissolo D 87
Floresta Ombrofila densa Solos Indiscriminados D 69
submontanhosa
Formagaq P|on¢|ra com ,|nﬂuenC|a Solos Indiscriminados D 69
fluviomarinha arbodrea
Agropecuaria Solos Indiscriminados D 92
Influéncia urbana Solos Indiscriminados D 87

Fonte: SOLOS do Estado de Santa Catarina. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2004. 721 p. (Embrapa Solos.
Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, n 46). Levantamento de reconhecimento dos solos do Estado de Santa
Catarina. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2004. 1 mapa, color., Escala 1:250.000.

A partir do cruzamento das referidas informagdes geolocalizadas nas bacias hidrograficas
estudadas, foram definidos o CN médio para cada uma delas, conforme Quadro 3.38. Na
Figura 3.20 é a presentada a porcentagem de area da Bacia em relagao ao Parametro CN.
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Bacia Hidrografica

AREIAS QUARTZOSAS MARINHAS
Floresta Ombrofila densa submontanhosa - - - - - - - - - - - 10,8%| - [1,1%]| - - - 10,8%0,9%
Formagao Pioneira com influéncia fluviomarinha | ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
arbdrea
- 11,2
Agropecuaria - - - - - - - - - - - 4,7%| - - - - % 4,7%5,0%
Influéncia urbana oo oo o o Tes) s [201]19,5(20,9
% % % % %
CAMBISSOLO
- 22,1|57,7|855|16,7 978|825 (573|455 | _ ) _ 1240795593 |50,7 | 93,9 o. | 240|229
Floresta Ombrodfila densa submontanhosa % |l % | on |l % | % | % | o | % % | % | % | % | % 4,6%| 7, % | %
N 77,9 | 42,3 | 14,5 | 83,3 13,6 31,9 49,3
Influéncia urbana % % % % 2,2% % 3,4% % - 10,3%| - [6,5%| - |8,1% % - |7,8%6,5% |6,7%
Agropecuaria - - - - - - - - - - - 10,8%| - - - - 11,9%0,8%0,8%
SOLOS INDISCRIMINADOS
Floresta Ombrofila densa submontanhosa - - - - - 13,0%|1,1%| - - - - 16,1% 29/;5 15/;0 - 16,1%| - 1|6,1%6,0%
Formagao Pioneira com influéncia fluviomarinha | ) ) ) ) } } ) ) ) _|10,5] } ) - 12,7% 10,5 8,9%
arbdrea % %
a 38,1 (22,7 (100 | 99,7 | 100
Influéncia urbana - - - - - 10,9% % % % % % 8,6%| - 1[0,3%| - - 19,5%8,6%8,3%
AdropecUsria oot oo oAl ] [422]184 (197
grop % % % %
Parametro CN médio por bacia 87 | 79 | 72 | 88 | 70 | 72 | 79 | 82 |92 | 92 | 92 | 79 | 69 | 73 | 80 | 69 | 8 | 79 | 80
Armazenamento maximo de agua no solo (L/m2) | 38,3 | 68,6 | 97,1 | 34,1 |111,4| 97,1 | 69,3 | 57,5 | 22,1 | 22,1 [ 22,1 | 66,3 [114,1| 93,2 | 62,1 |114,1| 44,7 | 66,3 | 64,6
Infiltragdo maxima (L/m?2) 7,7 | 13,7194 | 68 | 223|194 (139 |11,5|44 | 44 | 44 |13,3|228|18,6 124|228 | 89 |13,3|12,9
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As principais vantagens do uso do parametro CN do SCS (1975) sao:

— aplica-se para bacias pequenas e urbana;

— € um método consagrado, amplo espectro de atuagao entre os hidrélogos e facil
aplicacao;

— consegue adaptar-se as alteragbes antropicas no uso do solo, por isso sua
informagé&o ajuda a conciliar com modelos chuva-vazao;

— fornece uma quantificagao preliminar da capacidade de armazenamento de agua no
solo, agilizando o processo de calibracao do modelo chuva-vazao.

3.2.4.4 Dados Disponiveis: Estacoes Pluviométricas e Fluviométricas na Regiao em
Estudo

Na sequéncia sdo apresentados as estagOes pluviométricas e fluviométricas existentes na
regido em estudo. Foram consultados o Banco de Dados da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) — Portal Hidroweb, que & uma ferramenta integrante do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH). Também foram obtidos dados da Rede
Observacional para Monitoramento de Risco de Desastres Naturais do CEMADEN (Centro
Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais). Nos quadros subsequentes

estdo as informagdes pesquisadas.

Quadro 3.39: Estagdes Pluviométricas Consultadas no Portal HidroWeb

Nome da Estacgdo

‘Latitude (°) ‘ Longitude(°)‘ Responsavel ‘ Operadora ‘

2748009 Florianopolis -27,5833 -48,5333 DNOS DNOS
2748013 Floriandpolis (Hercilio Luz) -27,6667 -48,55 DEPV DEPV
2748022 Campus Universitario Ufsc -27,5833 -48,5167 ANA ANA
2748023 Pch Eta Casan - Lagoa Do Peri -27,7283 -48,5106 ANA ANA
2748024 Eta Casan Lagoa Do Peri -27,7492 -48,5372 EPAGRI-SC EPAGRI-SC
2748028 Floriandpolis (Convencional) -27,5803 -48,5061 EPAGRI-SC EPAGRI-SC
2748055 Florianépolis_Coqueiros -27,5989 -48,5731 CEMADEN CEMADEN
2748056 Florianopolis_Areias Campeche -27,7061 -48,5 CEMADEN CEMADEN
2748057 Florianopolis_Agronémica -27,5819 -48,5331 CEMADEN CEMADEN
2748058 Floriandpolis_Rodovia Sc406 -27,7539 -48,51 CEMADEN CEMADEN
2748059 |FLORIANOPOLIS_Costeira Do Pirajubaé| -27,6339 -48,5219 CEMADEN CEMADEN

Fonte: DEPV - Agéncia Nacional de Aviagao Civil; EPAGRI-SC - Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao
Rural de Santa Catarina. Fonte: Elaboragao prépria a partir de ANA (2019)

Quadro 3.40: Estagdes Pluviométricas com Dados no HidroWeb

Codigo ‘ Latitude (°) ’ Longitude(©) ’ Responsavel ‘Operadora coQ:f:tos ‘ In;gl:;eda ‘ F::ri: a ‘
2748013 -27,6667 -48,55 DEPV DEPV 11 1971 1982
2748022 | -27,5833 -48,5167 ANA ANA 2 1982 1984
2748023 -27,7283 -48,5106 ANA ANA 9 1987 1997

Fonte: Elaboragao propria a partir de ANA (2019)

71




EG0213-R-RIR-RT24-02

“easan

Erenn Lisgenia
et al ) - Senroa dos poslod do preesn W Dacion 1007 dimnon hvei para sals oo, nesle o
Hoizonial i) -tempo., dnadido snuamante O Do wud inpon ivess pars sl posln reas 870

01 Corea inlmvmadidnas - dados depon hies parisinenis

Figura 3.21: Disponibilidade de Dados Pluviométricos no Portal HidroWeb. Fonte: Elaboragao Propria a
partir de ANA (2019)

A estacao pluviométrica do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) em Floriandpolis
possui a maior extensao de registros diarios de chuva, veja no Quadro 3.41 e na Figura
3.22.

Quadro 3.41: Estacao Pluviométrica Consultada no INMET

Latitude (°) ‘ Longitude(°) ‘
83897 Florianopolis -27,6025 -48,620278 28 1961 2019

Anos Inicioda | Fimda
completos série série

Fonte: Elaboragéo propria a partir de ANA (2019).

62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 8 8 8 87 8 89 90

91 92 93 94 95 9% 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 15 17

Menos de 50% | 75 a 99 [ 101

Figura 3.22: Disponibilidade de Dados Pluviométricos Diarios INMET (83897). Fonte: Elaboracao
Propria a partir de INMET (2019)

O Cemanden disponibiliza seus dados diéarios pela rede mundial de computadores. Os
dados registrados em novembro de 2019 estdo no Quadro 3.42. Estes dados em conjunto
com os dados de dezembro de 2019, fornecerao as precipitacoes para calibragdo do modelo
chuva-vazao.
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Estacao CEMADEM

12/11/2019
13/11/2019
14/11/2019
16/11/2019
17/11/2019
18/11/2019
19/11/2019
20/11/2019
21/11/2019
25/11/2019
26/11/2019
27/11/2019
28/11/2019
29/11/2019
30/11/2019

| A

L
(=]
N [ N
S~ N~
- | =
- | =
e
™ | N
| O

4205407024 0,204 0 | - | - | -|-]-| - | -102/06/256/148102 0|0 0|0 |0|0|0|0O|0|O0|0|731|0|0]0
420540703A  [2,19/02| 0 | - | - | -| -] -] - | - |- 1356/12[23,1502/ 0|0 0|0 /0|0 |004/02/ 0[0/39|0|0]0
420540704A | 7,5 0,2 |10,22|4,34/20,67| 0 |1,58| 0 |11,04/1,19/8,31|3,75/0,99/11,24/ 0 |0 |0 |0 |0 0 0 0| 0| 0| 0|0 |10,24 0|0 |0
420540705A 6,71/0,4| O | - | - |-|- |- - | -] - 11380993056 0|0 |0 |0 |0 0 0| 0|08/02/ 00|49/ 0|00
420540706A  6,554,74| 0 | - | - |- |- |- - | -|-1]71[1,98/1719 0|0 |0 |0|/0/ 0/ 0| 0|0|0|0|0|73|0|0]0O
420540707A  4,75/02| 0 | - | - |-| - |- - | - ]02/236/7,11/13,83/02| 0 |0 |0 |0 0 0| 0| 0| 0123 0 [2287/02| 0|0
420540708A 533/ 0| O | - | - | -|-]-| - | - l020599,44/10,122 0| 0|0 0|0 | 0| 0|04/ 0| 0| 0/|0](11,0710 0]0

Fonte: Elaboragéo prépria a partir de CEMADEM (2019)
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Quanto as estacbes fluviométricas cadastradas no Hidroweb, Quadro 3.43, somente a
estacao fluviométrica 84097760 (Brago Jusante Lagoa Peri) possui série de cotas, resumo
de descarga liquida e perfil transversal. Enquanto, a estagao fluviométrica 84097750 (ETA
Casan Lagoa do Peri) possui apenas série de cotas, impossibilitando a conversao de cota
em vazao.

Quadro 3.43: Estagdes Fluviométricas Consultadas no HidroWeb

Nome da Estacao ‘ Latitude (©) | Longitude(°) | Responsavel | Operadora
84097790 Lagoa do Peri -27,7492 -48,5375 CASAN CASAN
84097750 Eta Casan Lagoa do Peri -27,7492 -48,5372 CASAN CASAN
84097770 PCH Eta Casan - Lagoa do Peri -27,7283 -48,5106 CELESC CELESC
84097760 Brago Jusante Lagoa Peri -27,7292 -48,5103 ANA ANA

Fonte: CELESC — Centrais Elétricas de Santa Catarina. CASAN - Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento. Fonte: Elaboragao prépria a partir de ANA (2019)

3.3 Topografia, Topobatimetria e Batimetria

Neste capitulo discorre-se a respeito das principais metodologias empregadas e
consideracdes adotadas para realizagdo das secdes topobatimetria no Rio Tavares e seus
afluentes, linhas de batimetria na Baia Sul, topobatimetria nos canais de drenagem e na
area alagada, topobatimetria nos afluentes do Rio Tavares préximo a area de manguezal,
validacdo da topografia na area de manguezal que é disponibilizada pelo Instituto de
Planejamento Urbano de Floriandpolis - IPUF, geragdo dos modelos digitais de elevagéao,
curva cota-area-volume e demais processamentos dos dados.

3.3.1 Metodologia dos Levantamentos

Neste capitulo sdo apresentadas as metodologias utilizadas durante os levantamentos
executados na area de estudo.

3.3.1.1 Planejamento das Campanhas

Para realizacdo das medicbes de campo do estudo, foram realizadas 3 campanhas de
medigbes: Batimetria na Baia Sul, Batimetria no curso do Rio Tavares e as segdes
transversais nos canais de drenagem, areas alagadas e ao Longo do Rio. Para a topografia
do manguezal foram utilizados dados do IPUF, por este motivo ndo houve uma campanha
para aquisicdo. O Quadro 3.44 apresenta as campanhas de medigdes supracitadas

Quadro 3.44: Campanhas dos Levantamentos Realizados no Estudo

LEVANTAMENTO DATA INICIAL DATA FINAL
Batimetria Baia Sul 28/09/2019 15/10/2019
SegOes transversais 01/10/2019 03/10/2019
Batimetria no curso do Rio Tavares 19/10/2019 20/10/2019
Verificacdo dados IPUF 06/11/2019 06/11/2019

— Plano de Linhas

O planejamento das linhas de navegacéao foi realizado através do software Hypack® 2013
seguindo os padrdes internacionais que constam na publicacao especial n® 44 (S44 — 5a
edicao) da IHO (International Hidrography Organization) e a Normam 25 / Anexo J / capitulo
“Procedimentos para LH categoria “1B”.

Conforme apresentado na Figura 3.23 no levantamento batimétrico da Baia Sul, o
espacamento adotado entre as linhas regulares de sondagem foi de 300 m e de 1110 m
entre linhas de verificacdo. Ja no interior do Rio Tavares, foi executada uma linha central na
calha do Rio com segbes transversais espagadas em média a cada 300 m. Ambas totalizam
61 km de linhas navegadas.

CONTRATO STE N2 1640/2019

74

114



745000

(=3 o
[=] (=
[=1 (=
o o
< <
[=2] [=2]
© ©o

‘| Legenda

A ETE Rio Tavares

745000

CONTRATO 5TE N7 1640/2013




0000¥69

ETE Rio Tavares [#%
Plano de linhas

o
:
g
b
L
=
=
e
5
3
£
8
|

.'V.. I....u..u_.. ¥ w.p*._..q. _.r“....

A

“Florianépolis

0000169




EG0213-R-RIR-RT24-02

& € Lngeplus

CAEAN

— Posicionamento

Para garantir uma precisdo submétrica no posicionamento da embarcagdo e
consequentemente dos equipamentos utilizados nos levantamentos batimétricos, foi
utiizado um DGPS (“Differential Global Positioning System”) modelo Trimble® Pathfinder
ProXH, com diferencial fornecido pelo sistema OmniStar® VBS (Figura 3.25). Este sistema
consiste na utilizagdo de uma constelagéo de satélites, a qual localiza o usuario através do
namero de série do receptor GPS utilizado em um quadrante especificado por limites de
latitude e longitude. Os dados de correcdo sdo enviados ao receptor de acordo com o
quadrante, fornecendo um nivel de servigo horizontal submétrico.

§

=

# -

‘_,_ s

Figura 3.25: DGPS Trimble

Para posicionamento da topografia foi utilizado o sistema RTK-DGPS (“Real Time
Kinematics — Diferencial and Global Positioning System”). E um sistema que fornece o
posicionamento nos trés eixos dimensionais (X, y e z), a partir de posicionamento por
satélites e por diferencial. Este ultimo fornece uma preciséo da ordem de 1 cm +/- 2 ppm,
para coordenadas planimétricas, e de 1,5-2,0 cm +/- 2 ppm, para coordenadas altimétricas
(Seeber, 2003). O diferencial é gerado a partir de uma base fixa posicionada acima de uma
referéncia de nivel (fornecidos pela CASAN), ou monumento, que se comunica com a base
mével a partir de um sinal de radio que pode atingir até 15.000 m de alcance. O receptor da
base fixa & posicionado em um tripé de aluminio e nivelado com a base nivelante. Ja o
receptor da base mével gera o posicionamento a partir de sua oscilagdo, podendo repassar
0 mesmo a uma controladora ou ao software Hypack® 2016a, sendo acoplada na porgcéao
superior de uma haste de fibra de carbono. As alturas, tanto da haste quanto do tripé, sao
mensuradas com uma trena e corrigidas em termos verticais na controladora.

O sistema RTK/DGPS consiste de um Receptor GPS Trimble R6 RTK Base (base fixa).
Receptor GPS com antena GPS e radio UHF integrados em uma Unica pega. Receptor GPS
com 72 canais paralelos e tecnologia R-Track para rastreamento de GPS L1/CA/L2 com
suporte para WASS e EGNOS, GLONASS L1/CA/L2. Receptor GPS Trimble R6 RTK Rover
(base mobvel). Receptor GPS, antena GPS e radio UHF, integrados em uma Unica peca.
Receptor GPS com 72 canais paralelos e nova tecnologia R-Track para rastreamento de
GPS L1/CA/L2 com suporte para WASS e EGNOS, GLONASS L1/CA/L2. Tecnologia de
transmissdo de dados sem fio, Bluetooth™, integrada. Capacidade de operar com
GSM/GPRS para conexdo a Internet para operar como rover em uma rede Trimble VRS
(Virtual Reference Station). Coletor de dados TSC2 em ambiente Microsoft Windows Mobile
for Pocket PC, com Bluetooth e Wi-Fiintegrados e programa Survey Controller. Radio Base
UHF Trimble HPB450, com 14 canais seleciondveis; poténcia configuravel em 2 ou 35 W,
seletor de canais integrado; a prova d’agua e completamente selado; display de LCD para
visualizacao dos canais, acompanhado de antena de 3 db; cabos de conexao para antena e
GPS (Figura 3.26).
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Figura 3.26: RTK/DGPS Trimble R6

A seguir sao apresentadas as especificacdes do DGPS e RTK utilizados no posicionamento
do trabalho.

o DGPS:

o Modelo: Trimble SPS 852;

o Acurécia horizontal: <1 m;

o Acuracia vertical: 0,3 m;

o Taxa de atualizagdo posicionamento: 1 Hz a 20 Hz;
o Dimensoes: 24x12x5 cm;

o Tempo de resposta: 47 ps.

o RTK:

O

Receptor GPS Trimble R6 RTK Base (base fixa). Receptor GPS com antena GPS
e radio UHF integrados em uma unica peca. Receptor GPS com 72 canais
paralelos e tecnologia R-Track para rastreamento de GPS L1/CA/L2 com suporte
para WASS e EGNOS, GLONASS L1/CA/L2.

Receptor GPS Trimble R6 RTK Rover (base mével). Receptor GPS, antena GPS
e rédio UHF, integrados em uma unica peca. Receptor GPS com 72 canais
paralelos e nova tecnologia R-Track para rastreamento de GPS L1/CA/L2 com
suporte para WASS e EGNOS, GLONASS L1/CA/L2. Tecnologia de transmissao
de dados sem fio, Bluetooth™, integrada. Capacidade de operar com
GSM/GPRS para conexao a Internet para operar como rover em uma rede
Trimble VRS (Virtual Reference Station). Coletor de dados TSC2 em ambiente
Microsoft Windows Mobile for Pocket PC, com Bluetooth e Wi-Fi integrados e
programa Survey Controller.

Radio Base UHF Trimble HPB450, com 14 canais selecionaveis; poténcia
configuravel em 2 ou 35W; seletor de canais integrado; a prova d’agua e
completamente selado; display de LCD para visualizagdo dos canais,
acompanhado de antena de 3db; cabos de conexao para antena e GPS.
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— Embarcacao

Para as campanhas de fundeio e resgate do ADCP localizado na Baia Sul e apoio de
instalcao dos marégrafos na parte de mar foi utilizado o auxilio da Lancha CBI Brasil |
(Figura 3.27). Esta € uma embarcacao de pequeno porte, modelo Rhino 6.5, fabricada pela
RhinoTech em Florian6polis-SC. Essa embarcacdo possui espaco adequado a bordo e
motorizagdo de 150HP, capaz de desenvolver velocidade de cruzeiro de 25 nds. A
embarcagao conta ainda com um motor reserva de 8 HP, além de todos os equipamentos
de seguranca exigidos pela Marinha do Brasil.

Para as instalagdes das instrumentacdes localizadas no interior do Rio Tavares, foi utilizada
a embarcacdo de madeira de apoio |l Marujo por conta das baixas profundidades
encontradas.

Figura 3.27: Embarcagao CBI Brasil |
— Maregrafia (Nivel)

Para medicao de maré para este projeto, foram instalados 5 equipamentos distribuidos ao
longo da area de estudo, entretanto foram utilizados apenas dados de 2 deles para correcao
da batimetria, conforme coordenadas apresentadas no Quadro 3.45.

Quadro 3.45: Coordenadas de Instalagdo dos Marégrafos — Datum WGS84 — UTM 22 Sul
EQUIPAMENTO X | Y

ADCP1 743976,30 6939053,09
P5 744378,44 6940260,88

Para este documento, foram utilizados dados do ADCP 01 (Figura 3.13) e do linigrafo
instalado no P5 (Figura 3.29).
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Figura 3.28: ADCP Figura 3.29: Linigrafo

Os sensores foram fixados juntamente dentro de um tubo com a extremidade inferior
(submersa) fechada, com furos de 10% do didmetro do tubo, de forma a eliminar oscilagcbes
de alta frequéncia que geram ruidos no dado. Os equipamentos foram configurados para
aquisitar dados com resolugao temporal a cada 10 minutos. O fluxograma de aquisicao e
processamento dos dados maregraficos é apresentado na Figura 3.30.

Processamento de Dados Maregraficos

“

z 5 | Medig3o de dados
Medigdo de dados | de pressio
‘ de nivel em campo atmosférnicaem
campo
T

v
Corregdo de dados de nivel
pela pressdo atmosférica
!
Corregdo de dados de nivel
pela densidade (salinidade &
temperatura)

W

MNivelamento dos dados de
mareé

|

|
b 4

1

Analise de consisténciados
dados de maré

Figura 3.30: Fluxograma da Metodologia Utilizada para Aquisicao e Processamento de Dados de Maré

3.3.1.2 Batimetria Monofeixe

Os levantamentos batimétricos foram realizados conforme procedimentos estabelecidos na
NORMAM-25 para levantamento da Categoria B (monofeixe). O espagamento entre linhas
de sondagem foi de 300 m ao longo do trecho de interesse, totalizando 61 km.

A batimetria foi realizada utilizando-se o ecobatimetro ECHOTRAC CV100 (Figura 3.31),
acoplado a uma estagéo de aquisicao de dados de bordo e navegagédo, 0 que permite o
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registro digital dos dados para posterior processamento. Os dados foram gravados nos
arquivos brutos do software Hypack® 2016a (*.raw), através das mensagens EC1 (Protocolo
NMEA), além dos registros em ecograma digital. A distancia (offset) entre a antena do
DGPS e o transdutor do ecobatimetro foi inserida no mesmo software, e utilizada para
correcao do posicionamento planimétrico no arquivo de armazenamento de dados. A
distancia entre a base do transdutor e a linha d’agua foi inserida no ecobatimetro e
incorporada ao dado bruto.

Figura 3.31. Ecobatimetro Odom Hydrographic Echotrac CV 100; e Transdutor Odom Hydrographic
modelo OTSBB200-9

A afericao do ecobatimetro foi realizada a partir da média da velocidade do som na coluna
d’agua, obtida através do um sensor Digibar Pro™ Model DB 1200 (Figura 3.32). Associado
a esse procedimento, foi realizada a verificagdo do ecobatimetro (barcheck) com um disco
de afericdo, posicionado sob o transdutor em profundidades previamente estabelecidas.

Figura 3.32. Perfilador Acustico de Velocidade do Som, Digibar Pro™ Model DB 1200

Com o objetivo de eliminar o efeito heave, que corresponde ao movimento vertical da
embarcagao provocado pelas ondas do mar, foi utilizado um compensador de movimento
(Motion Reference Unit-MRU) (Figura 3.33), posicionado verticalmente no convés da
embarcacdo, com o mesmo alinhamento do transdutor, de modo a medir este pardmetro no
mesmo eixo vertical do ecobatimetro.
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Figura 3.33. Compensador de Movimento TSS/DMS

Este equipamento disponibiliza em formato digital informagbes sobre os angulos
instantaneos relacionados ao caturro (pitch) e balango (roll) sofrido pela embarcacao
durante a navegagdo, podendo ser utilizado no processamento dos dados, assim como
dados de deslocamento vertical instantdneo (heave). Como procedimento prévio ao inicio
das atividades o mesmo foi calibrado seguindo especificacdes do fabricante, garantindo a
precisdo nas correcées do movimento da embarcacéo.

O sistema de referéncia horizontal do levantamento sera de coordenadas planas UTM com
Datum Horizontal WGS-84.

O processamento dos dados batimétricos adquiridos em campo foi realizado utilizando o
software Hypack® 2016a, o qual possibilita uma analise criteriosa de cada linha de
levantamento. Por meio da ferramenta single beam editor procede-se a remogao “ponto a
ponto” de eventuais valores espurios, ou spikes, decorrentes de ecos refletidos a partir de
bolhas de ar, rastros de embarcacdes, material em suspensido e demais situagdes nas quais
o0 registro correto do fundo é mascarado ou deturpado por fatores ambientais. Juntamente,
foram avaliados os dados de navegacgéao e atitude. Os dados de navegacao correspondem a
velocidade de navegacao, posicionamento e curso de navegacao durante o levantamento
batimétrico. Os dados de atitude correspondem as informagbdes de heave, pitch e roll
adquiridos durante o levantamento. Salienta-se que estes dados ndo sofreram correcoes,
portanto, foram mantidos os seus valores originais.

Para uma melhor avaliagédo e tratamento dos dados também foi utilizado o ecograma gerado
pelo software Hypack® 2016a (Figura 3.34), permitindo assim uma visualizagdo do
comportamento do sinal ao atingir o fundo marinho.

Foram adicionados aos dados os perfis de velocidade de som com o intuito de melhorar a
acurdcia dos dados e as redugdes de todas as profundidades ao nivel vertical fornecido pela
CASAN.
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Figura 3.34. Exemplo de Visualizagdo do Ecograma no Tratamento dos Dados

3.3.1.3 Topobatimetria — Se¢c6es Transversais

Foram realizadas medigdes de perfis transversais nos 11 canais de drenagem (CD), 4 perfis
na area alagada (AL) e 7 ao longo do curso do rio (R) , conforme apresentado na Figura
3.35 a seguir.

Para realizacdo das medicoes das se¢des transversais foram executados rastreios com
auxilio de um RTK nos RNs (fornecidos pela CASAN). Em seguida, foram realizadas as
medic¢des dos transectos.

O receptor da base fixa é posicionado em um tripé de aluminio e nivelado com a base
nivelante, ja o receptor da base mével gera o posicionamento a partir de sua oscilacao. As
alturas, tanto da haste quanto do tripé, sdo mensuradas com uma trena e corrigidas em
termos verticais direto na controladora.
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3.3.1.4 Topografia — Area do Manguezal

Apesar de previsto o levantamento topografico tradicional, propéem-se a utilizagdo do
modelo digital de terreno de alta precisdo desenvolvido pelo Governo do Estado de Santa
Catarina. A facilidade de obtencado destes dados, aliada a sua qualidade e a alta resolucéao
espacial sdo fatores suficientes para a sua utilizagdo neste projeto.

Como os dados utilizados sao do ano de 2009, foi realizada uma afericdo dos mesmos, para
isso foram selecionados 20 pontos da base de dados do IPUF, que circundavam a area de
interesse (manguezal) com facil acesso, e foram realizados shots com o RTK para
comparacao e validagao. O Quadro 3.46 apresenta a localizacdo das medi¢des executadas
para futura comparacéao com os dados do IPUF.

Quadro 3.46: Coordenadas das Medii()es — Coordenadas em UTM Zona 22 Sul — Datum WGS84

1 745999.00 6936736.00
2 746081.79 6936773.40
3 746096.37 6936804.50
4 746139.11 6936843.50
5 746178.43 6936883.60
6 746021.08 6936818.70
7 746388.55 6937482.60
8 743613.62 6937882.70
9 743864.38 6937863.50
10 743875.38 6937823.60
11 743728.29 6937660.00
12 746182.44 6938127.70
13 745581.81 6938288.50
14 744585.81 6939328.10
15 744534.10 6939283.90
16 744490.29 6939275.30
17 744520.66 6939351.00
18 744065.55 6937000.90
19 744096.35 6936878.10
20 743812.49 6936740.10
21 745814.00 6936787.00
22 745756.67 6936124.80

A Figura 3.36 e 0 Quadro 3.47 apresentam a localizacdo e comparagao entre os dados,
como pode ser observado, ndo foi possivel realziar a medicdo no ponto 6. O ponto 14
apresentou uma diferenga fora do padréo observado, ao verificar a posicdo do mesmo, este
esta localizado junto a uma obra (elevado para carros) que ndo existia quando os dados do
IPUF foram medidos.
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Quadro 3.47: Coordenadas das Medicdes — Coordenadas em UTM Zona 22 Sul — Datum WGS84

Ponto 01 5,10 513 -0,03
Ponto 02 3,90 4,35 -0,45
Ponto 03 3,90 4,04 -0,14
Ponto 04 3,90 3,72 0,18
Ponto 05 3,90 4,53 -0,63
Ponto 06 - - -

Ponto 07 3,80 4,24 -0,44
Ponto 08 0,70 0,83 -0,13
Ponto 09 1,90 1,84 0,06
Ponto 10 0,60 1,44 -0,84
Ponto 11 1,60 1,94 -0,34
Ponto 12 2,50 2,32 0,18
Ponto 13 1,40 2,29 -0,89
Ponto 14 1,10 3,53 -2,43
Ponto 15 1,30 1,49 -0,19
Ponto 16 1,01 1,00 0,01
Ponto 17 1,01 1,54 -0,53
Ponto 18 0,70 1,14 -0,44
Ponto 19 0,50 1,05 -0,55
Ponto 20 0,70 1,41 -0,71
Ponto 21 2,10 2,53 -0,43
Ponto 22 7,50 7,33 0,17

A seguir é apresentada a estatistica das comparacoes realizadas (Quadro 3.48.), entretanto,
vale ressaltar que nao foi contabilizada a comparagao para o Ponto 14, devido a obra de
elevado supracitada.

Quadro 3.48: Verificacdo dos Pontos Utilizados no Estudo

N° DE COMPARAGOES DESVIO PADRAO (m) DIFERENGCA MEDIA (m)

20 0,33 0,31

Os dados verificados do IPUF sao apresentados na Figura 3.37 com sobreposicao da
imagem de satélite atua.
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Uma vez que os dados préximos a drea de interesse foram verificados, estes foram
utilizados para referenciar a topografia no mangue, ja que o acesso a esta porgdo da area
de estudo é complicada, além do sinal do RTK n&o responder quando coberto por
vegetagao, como € o caso.

Foi delimitado um poligono de interesse (abrangendo o plano de linhas inicial para o local) e
os dados que estavam dentro deste poligono foram interpolados. Em seguida, estas
informacdes de elevacao foram espelhadas para as linhas planejadas originalmente.

3.3.1.5 Topografia - Perfis Transversais

Foram realizadas medigbes de perfis transversais nos canais de drenagem, area alagada e
ao longo do curso do rio, conforme apresentado na Figura 3.38.

Para realizacdo das medicbes das secodes transversais foram executados rastreios com
auxilio de um RTK nos RNs do IBGE (fornecidos pela CASAN). Em seguida, foram
realizadas as medigdes dos transectos, a fim de referenciar os dados ao zero IBGE. A
seguir sdo apresentadas as especificacdes do RTK.

— Receptor GPS Trimble R6 RTK Base (base fixa). Receptor GPS com antena GPS e
radio UHF integrados em uma unica pega. Receptor GPS com 72 canais paralelos e
tecnologia R-Track para rastreamento de GPS L1/CA/L2 com suporte para WASS e
EGNOS, GLONASS L1/CA/L2.

— Receptor GPS Trimble R6 RTK Rover (base mével). Receptor GPS, antena GPS e
radio UHF, integrados em uma unica pec¢a. Receptor GPS com 72 canais paralelos e
nova tecnologia R-Track para rastreamento de GPS L1/CA/L2 com suporte para
WASS e EGNOS, GLONASS L1/CA/L2. Tecnologia de transmissdo de dados sem
fio, Bluetooth™, integrada. Capacidade de operar com GSM/GPRS para conexéo a
Internet para operar como rover em uma rede Trimble VRS (Virtual Reference
Station). Coletor de dados TSC2 em ambiente Microsoft Windows Mobile for Pocket
PC, com Bluetooth e Wi-Fi integrados e programa Survey Controller.

— Radio Base UHF Trimble HPB450, com 14 canais selecionaveis; poténcia
configuravel em 2 ou 35W; seletor de canais integrado; a prova dagua e
completamente selado; display de LCD para visualizacdo dos canais, acompanhado
de antena de 3db; cabos de conexdo para antena e GPS.
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3.3.2 Resultados dos Levantamentos

Neste capitulo apresenta-se os principais resultados obtidos e as principais alteracdes
adotadas devido as condigbes de campo das sec¢des topobatimetria no Rio Tavares e seus
afluentes, linhas de batimetria na Baia Sul, topobatimetria nos canais de drenagem e na
area alagada, topobatimetria nos afluentes do Rio Tavares préximo a area de manguezal e a
validacdo da topografia na area de manguezal que é disponibilizada pelo Instituto de
Planejamento Urbano de Floriandpolis - IPUF.

3.3.2.1 Maré

Os dados de maré utilizados para corrigir as batimetrias executadas na Baia Sul e cursos do
Rio Tavares Trecho 1 foram do ADCP 1, este foi instalado na desembocadura do Rio
Tavares na Baia Sul de Floriandpolis. Para a batimetria do curso do Rio Tavares executada
no Trecho 2 foram utilizados os dados do linigrafo P5 instalado na area do levantamento. As
séries temporais de maré sdo apresentadas na Figura 3.39.

Pericdo 1 - Rlo Tavares
Lovantamanto mealizado am 1RTRI0NE

Periodo 2 - Ria Tavoies
Levantamenic reslizado am 200002019

Pariodo 3 - Alo Tavames
Levantamanto reallzado em 1122019
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Periode 2 - Bajs Sul
_Lavantamenio realizado am 0741 02019
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Periodo 3 - Baia Bul
Lawantamenio realizmdo am 161070118

Lewmmaresio watman e VLR

Figura 3.39: Periodos de Maré Utilizados para Corregdo da Batimetria

3.3.2.2 Batimetria Monofeixe

Todos os resultados do levantamento hidrogréfico estdo no sistema de coordenadas UTM,
Datum WGS-84, zona 22 sul. O Quadro 3.49 apresenta as profundidades encontradas na
regiao:

Quadro 3.49: Profundidades das Batimetrias Executadas na Area de Estudo

LOCAL ‘ MINIMA | MAXIMA

Baia Sul 0,18 7,94
Rio Tavares — Trecho 1 0,83 4,45
Rio Tavares — Trecho 2 0,36 2,10

Foram realizadas linhas de verificagdo em toda a area, com o intuito de observar a diferenca
entre as profundidades observadas nestas linhas e as linhas regulares, conferindo assim a
Incerteza Vertical Total do levantamento executado. De acordo com a NORMAM 25, Anexo
J, Titulo 1V, a Incerteza Vertical Total para as profundidades encontradas no levantamento
nao pode extrapolar o maximo estipulado no grafico da IVT (Figura 3.40). Apesar do
levantamento se enquadrar na categoria 2, os cruzamentos foram verificados seguindo uma
maior exigéncia, conforme trecho apresentado a seguir:

a) Nos casos de levantamentos monofeixe classificados como ordem 1b (de acordo
com a publicacdo S44 da OHI), a incerteza vertical total (IVT), que corresponde a
diferenca entre a sondagem regular e a sondagem da linha de verificacdo, ndo deve
ultrapassar os valores limites listados na tabela abaixo, conforme profundidade do
local do levantamento:
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Incerteza Vertical Total IVT (LH Ordem 1b - S44/0HI)

16 - : - ~ : - -

14

08

06

04

erro miximo permitido (m)

0z

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 104

profundidade da drea do levantamento batimétrico (m)

Figura 3.40. Grafico da Incerteza Vertical Total Maxima Permitida para Diferentes Profundidades
Segundo a NORMAM-25

Para o atual levantamento, como mostra a Figura 3.41, 100% das profundidades
observadas encontra-se abaixo da IVT méxima permitida para um levantamento categoria
1b, entretanto, considerando a real categoria do levantamento, 100% dos dados estdo
dentro do IVT maximo permitido.

A Figura 3.41 e a Quadro 3.50 apresentam os valores estatisticos, das comparacoes entre
as linhas regulares de sondagem e as linhas de verificagao.

Quadro 3.50: Valores Estatisticos Extraidos da Comparacao entre Linhas Regulares e Linhas de Verificacao

N° DE DESVIO DIFERENCA DIFERENCA Dﬁfﬁfafl\
CRUZAMENTOS | PADRAO (m) MEDIA (m) MAXIMA (m) (m)
Batimetria Baia Sul 42 0,10 0,18 0,38 0,01
Batimetria Rio Tavares
Trecho 1 8 0,08 0,12 0,27 0,01
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Figura 3.41. Gréfico de Incerteza Vertical Total — IVT — do Levantamento Batimétrico Monofeixe

Os resultados sé@o apresentados em mapas com intervalos de classes de profundidades, os
mapas foram gerados com e sem interpolagdo, com a classificacdo dos dados obtidos em
intervalos de 0,5 metro.

A Figura 3.42 apresenta os dados batimétricos monofeixe da Baia Sul sem interpolagéo,
onde é possivel observar pela imagem de satélite base do mapa os bancos de areia € o
buraco da obra de dragagem realizado na area na area de estudo. Ja a Figura 3.43
apresenta os resultados obtidos na batimetria monofeixe com interpolacdo dos dados pelo
método Natural Neighbor.

A Figura 3.44 apresenta os dados batimétricos monofeixe do curso do Rio Tavares (Trecho
1 até a desembocadura e Trecho 2) sem interpolagéo, em intervalos de 0,5 metro.
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Ressaltando que a extensao sondada do Trecho 2 do curso do Rio Tavares foi executada de
acordo com acessibilidade local, sendo esta interrompida por vegetagcado obstrutiva a
passagem das embarcagdes ndo propelidas, as quais foram utilizadas pelo fato de
apresentarem baixo calado para possibilitar maior avang¢o no curso do Rio. Importante frisar
que nao foi prevista, nem solicitada autorizagcdo prévia para suprimir vegetagao ciliar do
mangue nos arredores do Rio Tavares, desta forma, a limitante do levantamento foi esta
vegetacao, ou seja, a equipe adentrou o mangue até que fosse possivel ultrapassar a
galharia da vegetacdo sem necessidade de suprimi-la, conforme apresentado na Figura 3.45
a sequir.

e

Figura 3.45: Vegetacao Interrompendo o Avanco da Sondagem

A equipe foi mobilizada para realizar medi¢gdes no canal de drenagem, localizado entre o
mangue do Rio Tavares e a Rodovia SC-405 Francisco Magno Vieira, ressaltando que este
canal foi aberto por atividades antropicas visando drenar a area e impedir 0 alagamento das
residéncias do local. No ato, a equipe observou o canal seco (conforme Figura 3.46), ndo
sendo possivel realizar medi¢gées de profundidade. Por este motivo, foi realizada uma
pesquisa indireta, junto aos moradores residentes nos terrenos com divisa com o canal
supracitado, sendo relatado que o nivel normalmente observado € de 0,79 metros,
ressaltando que a equipe estava com a régua posicionada no local, onde foi indicado pelos
moradores a altura que eles normalmente observam no canal.
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Figura 3.46: Local de Medicao entre o Mangue do Rio Tavares e a Rodovia SC-405 Francisco Magno
Vieira

A Figura 3.47 é a comparacao para as areas concomitantes entre a batimetria executada
pds dragagem e a batimetria realizada em 2019. Os tons azulados indicam erosdo, portanto
fica evidente que a area da Baia Sul ficou mais funda em toda sua extensdo (variagao
maxima de 1,99 m), com exce¢ao do buraco de dragagem. Os locais em tons avermelhados
indicam assoreamento, ou seja, ficou mais raso (variagdo de até 4,5 m), o que ocorreu para
a regido do buraco de dragagem. Como esperado, o transporte natural de sedimento na
Baia foi preenchendo o buraco de dragagem ao longo dos anos.

3.3.2.3 Topobatimetria — Se¢c6es Transversais

Os dados de topobatimeria foram realizados em transectos localizados nos canais de
drenagem (CD) e na éarea alagada (AL) ao longo da via Beira-Mar Sul. Também foram
realizados transectos distribuidos ao longo do Rio Tavares (R). As profundidades das
secOes medidas estdo ilustradas no mapa a seguir (Figura 3.48).

Os perfis transversais estdo dispostos nos apéndices digitais, onde a linha vermelha
representa a posi¢cao aproximada da linha d’agua no momento da medicao dos perfis. Para
a geracao dos perfis apresentados, utilizou-se o software Global Mapper®, onde foram
inseridos os pontos planialmtimétricos medidos em campo, posteriormente, os mesmos
foram interpolados para a geracao do Elevation Grid, em seguida, foi utilizada a ferramenta
Patch Profile para a geragao dos perfis transversais de cada corpo hidrico.

3.3.2.4 Topografia da Area de Manguezal

Os resultados dos dados de topobatimeria do manguezal (Figura 3.49) foram realizados a
partir de dados validados do IPUF, uma vez que o acesso a area de interesse é complexo e
o sinal do RTK falha quando h& cobertura vegetal.

Os perfis transversais sao apresentados nos apéndices digitais. Para a geragao dos perfis,
utilizou-se o software ArcMap para interpolacdo (método natural neighbor) dos pontos
medidos pelo IPUF, em seguida a interpolacao foi inserida no software Global Mapper, e,
posteriormente foi utilizada a ferramenta Patch Profile para a geragdo dos perfis
transversais.
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3.4 Identificacdo e Investigacdo de Areas com Aptidio para
Infiltracao no Solo do Efluente Tratado

Com o intuito de identificar areas com aptidao para a infiltracdo no solo do efluente tratado,
o estudo em tela desenvolveu inicialmente o mapeamento através do Sistema de
Informacdes Geogréficas (SIG), definiu alguns critérios importantes para selegcao das areas,
selecionou as principais areas aptas para infiltracado e fez o reconhecimento de campo.
Posteriormente, aplicou-se uma analise multicritério para a selecdo de trés areas que
apresentaram maior aptiddo para o estudo de alternativas considerando a infiltragdo do
efluente tratado no solo.

3.4.1 Critérios Adotados para Selecdo de Areas Aptas

Apb6s o desenvolvimento da caracterizacdo preliminar da area do estudo desenvolvido
através de Mapeamentos Efetuados em Sistema de Informacdes Geografica (SIG), foi
possivel identificar e descrever aspectos relevantes que impactam o estudo de selegéo de
areas consideradas aptas para disposicao no solo do efluente tratado da ETE Rio Tavares.

Para tanto, produziu-se o Quadro 3.51, onde sao apresentados os critérios preferenciais a
serem buscados no processo de selegdo das areas com aptidao para disposi¢cao no solo do
efluente tratado.

Quadro 3.51: Resumo dos critérios adotados para selecao das areas com aptidao
Parametros
preferenciais
infiltracao

Parametros
preferenciais
escoamento superficial

Critérios

Aspectos

Profundidade do solo > 180 cm Indiferente
Declividade da area até 14 % 2a8%
Tipo de solo Arenosos Argilosos

Areas habitadas Regibes afastadas Regides afastadas

Fisicos . ~ .
Cursos de agua Regides afastadas Regiodes afastadas
Local com pogos de abastecimento de agua Regides afastadas Regibes afastadas
Distancia do local de producao do efluente Préximo do local Préximo do local
Profundidade do lencol freatico Maior que 0,60 m Nao critico
Presenca de Mata Atlantica Evitar Evitar
Bioticos Area de Protecdo Permanente Evitar Evitar
Proximidade Reserva Extrativista Pirajubaé Evitar Evitar
S Distanciamento das | Distanciamento das areas
Aglomerados populacionais . , ,
areas construidas construidas
Sociais e Distanciamento dos Distanciamento dos

Urbanisticos

Comunidade Pesqueira

recursos hidricos

recursos hidricos

Turismo

Distanciamento das
areas turisticas

Distanciamento das areas
turisticas

Restricoes e
Normativas
Legais
Aplicaveis

Plano Diretor - Zoneamento

Macrozonas rurais

Macrozonas rurais

Areas de Preservagao Permanente Evitar Evitar
Areas de Reserva Legal Evitar Evitar
Areas de Protecdo Ambiental Evitar Evitar

3.4.2 Areas Possiveis de Indicacdo

As areas possiveis de indicacao que que foram considerados como possibilidade de receber
o efluente tratado da ETE Rio Tavares, foram selecionadas apdés o amplo inventério
elaborado a partir do uso de sistema de informagdo georeferenciado (SIG), buscando
atender as carateristicas favoraveis que foram apresentadas como critérios adotados para
selegdo das areas aptas. Cabe salientar que em um primeiro momento selecionou-se
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Previamente, antes da apresentacdo das possiveis areas de aptidao, apresentou-se as
caracteristicas da ETE Rio Tavares, com destaque para as caracteristicas previstas para o
efluente tratado da estagéo. Sobre este Ultimo cabe observar que as cargas finais que sairdo
apds o tratamento sdo extremamente baixas sendo o efluente caracterizado como de 6tima
qualidade. Por fim, para servir de subsidio na escolha das areas, foram apresentadas
estimativas da dimenséo do espago necessario para disposicao do efluente.

Cumpre salientar as dificuldades encontradas para a selecdo de areas aptas para tal
finalidade no trabalho, tendo presente as caracteristicas dos ecossistemas locais: banhados,
poucas areas de grande extensao livres de ocupacgdo, auséncia de areas agriculturaveis,
areas nao alagaveis e areas livres de uso previsto.

A sequéncia para a indicacdo das areas possiveis para alternativas de langamento do
efluente tratado no solo apds 0 mapeamento e identificacao dos critérios adotados, foram:

— Conhecimento das caracteristicas do efluente tratado da ETE Rio Tavares;

— Reaquisito extensdo de area necessaria;

— Localizagdo e Selegao Preliminar das Areas (16 4reas selecionadas);

—  Viagem de Reconhecimento e Selecéo das Areas;

— Avaliagao ap6s reconhecimento de campo (15 areas selecionadas);

— Aplicagdo de metodologia de analise multicritério de pre-sele¢do das areas (3 areas
selecionadas).

Na Figura 3.50 pode ser observado o fluxograma sintético do processo de trabalho para
selecdo de areas aptas e na figura Figura 3.51 as areas selecionadas para investigagéo de
campo desenvolvida nas areas com maior aptidao.
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3.4.3 Investigacdes em Campo e Laboratério das Areas com Maior

Aptidao
Nos capitulos subsequentes sdo apresentadas as principais metodologias e consideracdes
adotadas e os resultados das investigacées em campo. Em atendimento ao especificado no
item 5.4 do capitulo 5 — Descrigao dos Produtos Complementares do Termo de Referéncia
da CASAN (Outubro de 2018) @®, foram previstos os seguintes itens para as 2_areas
apontadas com maior aptidao para disposi¢ao de efluente no solo:

Investigagdo em campo de 2 areas apontadas com maior aptidéo para disposicéo
de efluente no solo, neste item cabe ressaltar que as Areas 6 e 8 foram
consideradas como uma Unica area para fins de atendimento do escopo, contudo
todos os resultados das investigacbes em campo serdo apresentados de forma
separada para cada uma delas;

Levantamento topografico das areas;

Execugéo de 8 valas de sondagem, distribuidas da seguinte forma, 2 na Area 8, 3
na Area 6 e 3 na Area 20, até uma profundidade de 2,0 a 3,0 m onde sera
realizado:

o ldentificacdo de perfil do solo, textura, estrutura e presenca de camadas
restritivas;

Execucado, em contrapartida, de Analise Geofisica com a utilizacdo do método de
eletrorresistividade através de duas técnicas distintas: a Tomografia Elétrica 2D e
a Sondagem Elétrica Vertical (SEV).

Execugao de 8 furos de sondagem, distribuidos da seguinte forma, 2 na Area 8, 3
na Area 6 e 3 na Area 20, ap0s a avaliacao e locacdo dos pontos com base nos
resultados geofisicos, até a profundidade minima de 5 metros abaixo do nivel
fredtico; onde sera realizado:

o ldentificagdo da profundidade das aguas subterraneas;

o Perfil da camada insaturada do solo;

o Amostragem de solo, no quantitativo de 3 por area;
Caracterizacao geotécnica para as 6 amostras de solo coletadas, determinando:
o Massa especifica dos sélidos;

o Limites de liquidez;

o Limites de plasticidade;

o Andlise granulométrica;

o Porosidade;

o Analise granulométrica e determinacao da classe textural do solo;
Andlise geoquimica das amostras de solo coletadas, determinando:

o Metais totais (Sb, As, Be, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, Se, Ag, Ti, Zn, Si, Fe, Mn,
Al, Ca, Mg, Na e K);

o Carbono organico total (COT);
o Varredura de anions (cloretos e sulfatos);
o Carbono inorganico total;

23 CASAN, Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento. Termo de Referéncia para Contratagdo de Estudos
Complementares e de Alternativas para o Langamento do Efluente do SES Sul da llha - Fase Rio Tavares. Outubro, 2018.
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o Bicarbonatos e carbonatos;

- Execugédo de 8 piezometros, distribuidos da seguinte forma, 2 na Area 8, 3 na
Area 6 e 3 na Area 20, com o monitoramento automatico do nivel d’agua.

— Execucéo de 6 testes de condutividade vertical e 6 testes de condutividade
horizontal distribuidos nas 3 areas.

— Determinacao do gradiente hidraulico e confeccdo dos mapas de fluxo das aguas
subterréneas.

3.4.3.1 Levantamento Topografico das Areas Apontadas com Maior Aptidao

Os servicos de campo, assim como o processamento dos dados desenvolvidos no escritério
foram realizados em consonancia com as orienta¢des técnicas previstas no Manual para
Execucao de Servicos Topograficos da CASAN 32 edicao — junho 2006.

O desenvolvimento do levantamento planialtimétrico e cadastral foi realizado com o uso de
equipamento GPS Geodésico de dupla frequéncia (L1/L2) no modo RTK (Real Time
Kinematic), utilizando como base os marcos utilizados no sistema de Geoprocessamento
Corporativo de Floriandpolis ( http:/geo.pmf.sc.gov.br/ ). Os marcos utilizados foram os VRN
13 e 18.

Os resultados do levantamento utilizando tal técnica permitem uma precisao planialtimétrica
daordemde 1a2cm.

O equipamento utilizado foi o GNSS RTK GEOMAX Zenith 25, configurado para que a
coletora ndo registrasse a coleta de pontos superiores a 5 cm.

Os levantamentos foram realizados com o0 uso de coordenadas UTM (Universal Transversa
de Mercator), Datum SAD69 no fuso apropriado (22S).

Foi utilizada a altitude ortométrica/geoidal proveniente dos marcos para o ajuste do
levantamento. De acordo com as monografias dos marcos utilizados, as altitudes elipsoidais
foram corrigidas para altitudes geométricas atraves de nivelamento geomeétrico.

Os levantamentos topograficos foram realizados nas 3 areas apontadas com maior aptidao
para a disposi¢ao do efluente tratado no solo. A localizagdo das areas selecionadas — 6, 8 e
20, apresentada anteriormente na Figura 3.51. Os levantamentos topogréaficos foram
realizados nas Areas 6 e 8 entre os dias 25 de agosto e 01 de setembro de 2019, com
acesso consentido pela Casan, que é proprietdria das é&reas. J& na Area 20 os
levantamentos topograficos foram realizados nos dias 29 e 30 de maio de 2020 e 0 acesso a
area foi consentido pelo proprietario e/ou responsavel (ver apéndice digital).

Em sequéncia sdo apresentadas as principais informagdes das areas e os resultados dos
levantamentos realizados.

- Topografia Area 6

A area 6 fica localizada no municipio de Florianépolis, com acesso pela SC-405, pr6ximo ao
namero 2227, dentro do terreno onde estd sendo construida a ETE Rio Tavares, suas
coordenadas sao: 6938494,47 S e 746558,19 E. A altimetria da regido levantada encontra-
se entre os valores de 0,72m a 6,86m. A area disponivel estimada pelo levantamento
topografico foi de 11,09 ha (ver apéndice digital).

- Topografia Area 8
A Area 8 também fica localizada no municipio de Floriandpolis, com acesso pela SC-405,
proximo ao numero 2227, dentro do terreno onde estéd sendo construida a ETE Rio Tavares,
suas coordenadas sao: 6938650,77 S e 745996,98 E. A altimetria da regido levantada

encontra-se entre os valores de -0,10 m a 30,25 m. A éarea disponivel estimada pelo
levantamento topografico foi de 8,91 ha (ver apéndice digital).
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— Topografia Area 20

A Area 20 também fica localizada no municipio de Floriandpolis, com acesso pela rua
Particular, ao lado da Escola Dindmica Leste, suas coordenadas sao: 6939834,04 S e
748563,17 E. A altimetria da regido levantada encontra-se entre os valores de 6,98 a 15,54
m. A area disponivel estimada pelo levantamento topografico foi de 30,70 ha (ver apéndice
digital).

3.4.3.2 Valas de Sondagens

Nas 3 areas escolhidas para o estudo, foram construidas valas de sondagem (2 valas na
Area 6, 3 valas na Area 8 e 3 valas na Area 20) com a finalidade de avaliar o perfil do solo
nos primeiros metros de profundidade. As amostragens foram realizadas em locais
representativos das areas em estudo. Na sequéncia sdao apresentados demais detalhes da
execugdo do servico bem como as descricdes pedolégicas de cada ensaio. Os
resultados/informagdes das valas de sondagens podem ser visualizados nos apéndices
digitais.

3.4.3.3 Levantamento Geofisico

Os levantamentos geofisicos foram realizados com o objetivo de auxiliar nos estudos
hidrogeol6gicos nas trés areas de interesse (Areas 6, 8 e 20). Os aspectos geoldgicos
também foram observados com o intuito de embasar os estudos de geotecnia por
investigacdo geofisica. Os trabalhos de campo permitiram concluir quanto: espessura de
solo, topo rochoso, tipos litolégicos, nivel freatico, presenga de blocos/matacdes, fluxo
subterraneo, entre outros.

O estudo teve como metodologia o reconhecimento geoldgico/geotécnico a sondagem
geofisica elétrica — Método da Eletrorresistividade, através dos Imageamentos a Sondagem
Elétrica Vertical. Informacdes sobre mapas da hidrologia e geotecnia das areas em estudo
foram adquiridas junto aos 6rgaos da Prefeitura de Floriandpolis.

A execugao dos servicos e o processamento e interpretacdo dos dados foi realizado pela
empresa TECGEO Tecnologia em Sondagens Geofisicas Ltda., CNPJ: 73.946.766/0001-37,
localizada em Florianépolis, SC.

As metodologias e especificagbes adotadas no levantamento e os resultados obtidos nas
investigacdes realizadas nas Areas 6, 8 e 20, bem como conclusdes dos resultados sao
apresentados nos apéndices digitais.

3.4.3.4 Furos de Sondegens e PiezOmetros

Baseado nos resultados dos estudos geofisicos realizados nas Areas 6, 8 e 20, foram
definidos os locais para execugao das sondagens geotécnicas e instalagao dos piezdémetros.

Na Area 6, os estudos geofisicos mostraram que a profundidade da rocha sa varia entre 16
m e mais de 30 metros, indicando uma boa espessura de deposito marinho costeiro. Os
estudos indicaram também, que a profundidade do nivel fredtico (NA) varia entre 1,5 m na
parte oeste da &rea, até mais de 7,0 metros de profundidade. Na maior parte da area o NA
esta a mais de 3,0 metros de profundidade, indicando uma boa espessura de zona nao
saturada. Este é um fator importante quando se visa a alternativa de infiltracao dos efluentes
provindos da ETE.

Os locais das sondagens foram selecionados baseados nos resultados dos estudos
geofisicos, procurando posicionar em locais com boa espessura de areia.

Os locais dos piezdmetros foram escolhidos em fungéo da profundidade do nivel estatico
das aguas subterraneas e da espessura da zona ndo saturada.

Na Area 8, os estudos geofisicos mostraram que a profundidade da rocha sa varia entre 4 m
e mais de 30 metros, indicando uma espessura de solo alterado de até 16 m. Os estudos
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indicaram também, que a profundidade do nivel freatico (NA) varia entre 0,2 m na parte sul
da area, até 1,8 metros de profundidade na parte oeste. Em grande parte da area o NA esta
a menos de 0,5 metros de profundidade, indicando uma baixa espessura de zona nao
saturada. Este € um fator negativo quando se visa a alternativa de infiltracao dos efluentes
provindos da ETE.

Os locais dos piezdmetros, também na mesma regido, foram escolhidos em funcdo da
localizacdo dos furos de sondagem, que foram executados nos locais com menos zonas
algadas no momento da execug¢ao dos servicos.

Na Area 20, os estudos geofisicos mostraram que a profundidade da rocha alterada a sa
varia entre 9 m e mais de 50 metros, indicando uma espessura solto alterado e depésito
coluvio-aluvionar de até 12 m . Os estudos indicaram também, que a profundidade do nivel
fredtico (NA) varia entre 0,5 m na parte sudeste da area, até mais de 0,9 metros de
profundidade na parte nordeste da area.

Na maior parte da area o NA estd a 0,6 metros de profundidade, indicando uma baixa
espessura de zona nao saturada. Este € um fator negativo quando se visa a alternativa de
infiltracao dos efluentes provindos da ETE.

Os locais das sondagens foram selecionados baseados nos resultados dos estudos
geofisicos e distruidos dentra da area para uma abrangéncia maior, uma vez que toda a
area apresenta nivel do lencol freatico pouco profundo.

Os piezdbmetros foram instalados em todos os furos de sondagem executados na area.

As figuras e resultados das sondagens e piezdmetros podem ser visualizados nos
apéndices digitais.

3.4.3.5 Testes de Infiltracao no Solo

A determinacdo da capacidade de infiltracdo no subsolo e condutividade hidraulica em
piezOmetros foram realizados, respectivamente, através de ensaios com a utilizacdo de
aneis concéntricos e ensaios do tipo slug test. Foram realizados 2 (dois) ensaio de cada tipo
em cada uma das trés areas em estudo, denominadas de Area 6, Area 8 e Area 20.
Também, nos apéndices digitais, os resultados podem ser verificados.

3.4.3.6 Determinacao do Gradiente Hidraulico e Confeccao dos Mapas de Fluxo das
Aguas Subterraneas

Com base nos conceitos de Feitosa (1997) @Y e nas informagdes dos levantamentos
topogréficos, levantamentos geofisicos e da execucao dos furos de sondagem nas 3 areas
apontadas com maior aptidao para a disposi¢cao do solo, foram determinados os gradientes
hidrdulicos e confeccionados os mapas de fluxo das &guas subterréneas, conforme
apresentado nos mapas localizados nos apéndices digitais.

3.4.3.7 Analise Integrada dos Resultados das Investigacoes em campo e Laboratorio
— Areas com Maior Aptidao

Neste capitulo apresentam-se de forma resumida os resultados das investigacdes em
campo, no Quadro 3.52, e analisam-se as areas apontadas com maior aptiddo, de forma a
avaliar as possibilidades para fins de descarte e infiltragéo do efluente tratado no solo.

Esta analise integrada esta baseada nas investigacdes de campo realizadas nas areas
denominadas de 6, 8 e 20, através dos levantamentos topogréaficos, das valas de
sondagens, do levantamento geofisico, dos furos de sondagens e piezémetros, dos testes

2 FEITOSA, Fernando A. C. et al. Hidrogeologia: Conceitos e Aplicagdes. Fortaleza: Servico Geoldgico do Brasil (CPRM,
LABHID-UFPE), 1997.
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de infiltracdo no solo, e da determinagéao do gradiente hidraulico e confec¢do dos mapas de
fluxo das aguas subterraneas.

- Area 6

A Area 6 localizada no municipio de Floriandpolis, com acesso pela SC-405, préximo ao
numero 2227, dentro do terreno onde esta sendo construida a ETE Rio Tavares. A altimetria
da regido levantada encontra-se entre os valores de 0,72m a 6,86m. A area disponivel
estimada pelo levantamento topografico foi de 11,09 ha, como apresentado no item.

Do ponto de vista pedoldgico, a Area 6 foi estudada através de valas de sondagem e de
tradagens com trado holandés atingindo profundidades compativeis com o exigido no Termo
de Referéncia. Foram abertas valas até 1,50 m de profundidade e perfurado a trado de 1,50
m até 2,10 m de profundidade. Os resultados apresentaram tipos de solos diferentes.

Foram realizados levantamentos geofisicos com o objetivo de auxiliar nos estudos
hidrogeolégicos, visando caracterizar o substrato rochoso, através da deteccao e
delimitacdo de zonas anémalas que pudessem estar relacionadas com zonas fraturadas
e/ou falhadas, bem como obter a profundidade do nivel freatico e do topo rochoso. Os
levantamentos foram realizados pelo método da Eletrorresistividade, através de técnicas de
Sondagem Elétrica Vertical (SEV) e do Caminhamento Elétrico 2D (CE).

Os resultados mostraram que o nivel freatico (NA) varia na area de 1,5 m na parte oeste da
area, até mais de 7,0 m de profundidade. Na maior parte da area o NA esta a mais de 3,0
metros de profundidade, indicando uma boa espessura de zona ndo saturada. O topo
rochoso varia de 16 m a mais de 30 m de profundidade, indicando uma boa espessura de
areia.

Os estudos geofisicos foram importantes para a definicdo dos locais para execugao das
sondagens geotécnicas e instalacao dos piezdémetros.

As sondagens geotécnicas foram posicionadas em 3 locais, onde foram construidos os
piezdbmetros. Junto de duas das sondagens geotécnicas foram coletadas 2 amostras de solo
deformado para realizagdo de ensaios de caracterizacao geotécnica, porosidade e analise
geoquimica, em profundidades entre 2,0 e 3,0 metros.

As sondagens atingiram 20,50 m de profundidade e os niveis d’agua variaram entre 1,10 m
e 1,80 metros de profundidade, mostrando uma boa espessura de zona nao saturada, o que
é fundamental para os propésitos de infiltragéo de efluentes da ETE.

A Andlise Granulométrica das 2 amostras indicou um predominio de Areia Fina. A
porosidade variou entre 38 % e 49 %, indicando uma classificagéo de Areia Argilosa e Areia
Slltosa.

Quanto & qualidade geoquimica dos solos, foram coletadas 2 amostras na Area 6, em
profundidades entre 2,0 e 3,0 metros. Foram analisados os parametros Sb, As, Be, Cd, Cr,
Cu, Pb, Hg, Ni, Se, Ag, Ti, Zn, Si, Fe, Mn, Al, Ca, Mg, Na, K, Cloretos, Sulfatos, ,
Bicarbonatos e Carbonatos, conforme solicitado no Termo de Referéncia. A classificacao foi
realizada baseada na resolugdo CONAMA 420. A Classificacao dos Parametros Conforme
CONAMA 420, indicou que na Area 6, dos parametros analisados s6 detectado o Zn e
resultou na Classe 1 para a area.

Os parametros Carbono organico total (COT) e Carbono inorganico serao apresentados
assim que os resultados estiverem disponiveis.

Para analisar o comportamento das aguas subterraneas foram construidos 3 piezémetros,
denominados de PZ03-6, PZ04-6 e PZ05-6 respectivamente, sendo que a profundidades
foram de 12,00 m, 12,50 m e 13,00 metros, respectivamente.
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Para determinacao da capacidade de infiltragdo no subsolo e da condutividade hidraulica,
foram realizados dois ensaios de cada tipo em cada area. Os resultados dos ensaios
mostraram que a capacidade de infiltracdo maxima calculada, na Area 6, é de 478,91 mm/h.

O Ensaio de Condutividade hidraulica horizontal foi realizado nos piezémetros PZ03-6 e
PZ05-6, na Area 6, e o resultado foi 2,83 x 10-3 cm/min.

Quanto ao comportamento das &guas subterraneas na Area 6, foram construidos trés
piezbmetros que serviram, juntamente com os dados dos estudos geofisicos, para a
construgdo de um mapa potenciométrico preliminar da area.

E possivel constatar que existe uma boa espessura de zona nio saturada, condicdo é muito
importante para a infiltracao de efluentes provindos da ETE.

— Areas8

A Area 8 esta localizada no municipio de Florianpolis, com acesso pela SC-405, préximo
ao numero 2227, dentro do terreno onde esta sendo construida a ETE Rio Tavares. A area
estudada tem cerca de 8,91 ha e, a altimetria variando entre -0,10 m e 30,25 m.

Do ponto de vista pedoldgico, a Area 8 foi estudada através de valas de sondagem e de
tradagens com trado holandés, atingindo profundidades compativeis com o exigido no
Termo de Referéncia. Foi aberta uma vala até 0,80 m de profundidade e perfurado a trado
de 0,80 m até 0,90 m de profundidade. Os resultados mostraram que a Area 8 apresenta
tipos diferentes de solos.

Foram realizados levantamentos geofisicos com o objetivo de auxiliar nos estudos
hidrogeoldgicos, visando caracterizar o substrato rochoso, através da detecgdo e
delimitacdo de zonas anémalas que pudessem estar relacionadas com zonas fraturadas
e/ou falhadas, bem como obter a profundidade do nivel freatico e do topo rochoso. Os
levantamentos foram realizados pelo método da Eletrorresistividade, através de técnicas de
Sondagem Elétrica Vertical (SEV) e do Caminhamento Elétrico 2D (CE).

Os resultados mostraram que o nivel freatico (NA) varia na area de 0,20 m na parte sul da
area, até mais de 1,80 m de profundidade na parte oeste. Na maior parte da area o NA esté
a menos de 0,5 metros de profundidade, indicando uma baixa espessura de zona nao
saturada. O topo rochoso varia de 4 m a mais de 30 m de profundidade.

As sondagens geotécnicas foram posicionadas em 2 locais. No SPT-01 e SPT-02 foram
construidos dois piezémetros. Junto as sondagens geotécnicas foram coletadas 2 amostras
de solo deformado para realizagdo de ensaios de caracterizagdo geotécnica, porosidade e
andlise geoquimica, em profundidades entre 2,0 e 3,0 metros.

As sondagens atingiram entre 7,80 m e 20,45 metros de profundidade e os niveis d’agua
variaram entre 0,30 m e 0,40 metros de profundidade, mostrando uma baixa espessura de
zona ngo saturada.

A Analise Granulométrica das 2 amostras indicou um predominio de Areia fina e menor de
Areia grossa. A porosidade variou entre 39 % e 45 %, indicando uma classificagéo de Argila
Siltosa e Areia Argilosa.

Quanto & qualidade geoquimica dos solos, foram coletadas 2 amostras na Area 6, em
profundidades entre 2,0 e 3,0 metros. Foram analisados os parametros Sb, As, Be, Cd, Cr,
Cu, Pb, Hg, Ni, Se, Ag, Ti, Zn, Si, Fe, Mn, Al, Ca, Mg, Na, K, Cloretos, Sulfatos,
Bicarbonatos e Carbonatos, conforme solicitado no Termo de Referéncia. A classificagao foi
realizada baseada na resolugdo CONAMA 420. A Classificacao dos Parametros Conforme
CONAMA 420, indicou que na Area 8, dos parametros analisados s6 detectado o Zn e
resultou na Classe 1 para a area.
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Para analisar o comportamento das aguas subterraneas foram construidos 2 piezémetros,
denominados de PZ01-8 e PZ02-8 respectivamente, sendo que a profundidades foram de
7,50 m e 13,00 metros, respectivamente.

Para determinacédo da capacidade de infiliracdo no subsolo e da condutividade hidraulica,
foram realizados dois ensaios de cada tipo em cada area. Os resultados dos ensaios
mostraram que a capacidade de infiltracdo maxima calculada, na Area 8, € de 2.378,30
mm/h.

N&o foi possivel realizar o ensaio para a determinagé&o da condutividade hidraulica no PZ-02
na Area 8, devido a alta recuperagéo (subida) do nivel d’agua no interior do piezémetro.

O Ensaio de Condutividade hidraulica horizontal realizado no piezémetro PZ01-8, na Area 8,
indicou o resultado de 9,40 x 10-4 cm/min.

Quanto ao comportamento das aguas subterraneas na Area 8, foram construidos dois
piezbmetros que serviram, juntamente com os dados dos estudos geofisicos, para a
construgcao de um mapa potenciométrico preliminar da area.

E possivel constatar que existe uma baixa espessura de zona néo saturada, condicdo ndo
apropriada para a infiltracao de efluentes provindos da ETE.

- Area 20

A Area 20 também fica localizada no municipio de Florianépolis, com acesso pela rua
Particular, ao lado da Escola Dinamica Leste. A altimetria da regido levantada encontra-se
entre os valores de 6,98 a 1554 m. A area disponivel estimada pelo levantamento
topografico foi de 30,70 ha.

Do ponto de vista pedoldgico, a Area 20 foi estudada através de valas de sondagem e de
tradagens com trado holandés, atingindo profundidades compativeis com o exigido no
Termo de Referéncia. Foi observado em talude e perfurado a trado de 1,10 m até 2,80 m de
profundidade. Os resultados mostraram que a Area 20 apresenta tipos diferentes de solos.

Foram realizados levantamentos geofisicos com o objetivo de auxiliar nos estudos
hidrogeoldgicos, visando caracterizar o substrato rochoso, através da detec¢do e
delimitacdo de zonas anémalas que pudessem estar relacionadas com zonas fraturadas
e/ou falhadas, bem como obter a profundidade do nivel freatico e do topo rochoso. Os
levantamentos foram realizados pelo método da Eletrorresistividade, através de técnicas de
Sondagem Elétrica Vertical (SEV) e do Caminhamento Elétrico 2D (CE).

Os resultados mostraram que o Nivel Freatico (NA) varia na area de 0,5 m na parte leste da
area, até 0,90 m de profundidade. Na maior parte da area o NA esta a 0,60 metros de
profundidade, indicando uma boa espessura de zona nao saturada. O topo rochoso varia de
9 m a mais de 50 m de profundidade.

Os estudos geofisicos foram importantes para a definicdo dos locais para execu¢do das
sondagens geotécnicas e instalacao dos piezdémetros.

As sondagens geotécnicas foram posicionadas em 3 locais e em 3 sondagens foram
construidos os piezdmetros. Junto as sondagens geotécnicas foram coletadas 2 amostras
de solo deformado para realizagdo de ensaios de caracterizagdo geotécnica, porosidade e
analise geoquimica, em profundidades entre 2,0 e 3,0 metros.

As sondagens atingiram entre 7,40 m e 13,60 metros de profundidade e os niveis d’agua
variaram entre 0,30 m e 1,90 metros de profundidade, mostrando uma baixa espessura de
zona nao saturada, o0 que € ndo € propicio para o propésito de infiltracao de efluentes da
ETE.
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A Andlise Granulométrica das 2 amostras indicou um predominio de Areia fina e menor de
Areia grossa. A porosidade variou entre 36 % e 42 %, indicando uma classificagdo de Argila
Arenosa e Areia Siltosa.

Quanto & qualidade geoquimica dos solos, foram coletadas 2 amostras na Area 20, em
profundidades entre 2,0 e 3,0 metros. Foram analisados os parametros Sb, As, Be, Cd, Cr,
Cu, Pb, Hg, Ni, Se, Ag, Ti, Zn, Si, Fe, Mn, Al, Ca, Mg, Na, K, Cloretos, Sulfatos,
Bicarbonatos e Carbonatos, conforme solicitado no Termo de Referéncia. A classificacao foi
realizada baseada na resolucdo CONAMA 420. A Classificagdo dos Parametros Conforme
CONAMA 420, indicou que na Area 8, dos parametros analisados s6 detectado o Zn e
resultou na Classe 1 para a area.

Para analisar o comportamento das aguas subterraneas foram construidos 3 piezdmetros,
denominados de PZ06-20, PZ07-20 e PZ08-20, respectivamente foram de 7,00 m, 12,00 m
e 10,50 metros, respectivamente.

Na Area 20 ndo foi possivel determinar a capacidade de infiltragéo, pois o nivel permaneceu
praticamente estavel em ambos os anéis durante todo o tempo, portanto a capacidade de
infiltracao foi praticamente nula ~ 0 (zero) mm/h nesta area.

O Ensaio de Condutividade hidraulica horizontal foi realizado nos piezometros PZ07-20 e
PZ08-20, na Area 20, e o resultado foi 7,96 x 10-3 cm/min.

Quanto ao comportamento das aguas subterraneas na Area 20, foram construidos trés
piezbmetros que serviram, juntamente com os dados dos estudos geofisicos, para a
construgcao de um mapa potenciométrico preliminar da area.

E possivel constatar que existe uma baixa espessura de zona nédo saturada, condigdo nédo
apropriada para a infiltracdo de efluentes provindos da ETE.

— Conclusao

A andlise integrada dos trabalhos de campo permitiu tecer as seguintes conclusdes sobre a
aptidao das Areas 6, 8 e 20, para receberem os efluentes tratados da ETE do SES do Sul da
llha — Rio Tavares.

A Area 6 é a que apresentou os melhores resultados em relagdo aos estudos realizados,
com espessura de sedimentos variando de 16m a mais de 30 metros. Tem o Nivel Freético
(NA) variando de 1,50 m a 7,30 metros de profundidade, indicando uma boa espessura de
zona nao saturada, com porosidade variando entre 38 % e 46%.

Além de estar localizada ao lado da area da Estacdo de Tratamento de Esgoto e dentro do
terreno de proproedade da CASAN.

A Area 8 apresentou resultados em relagdo aos estudos realizados, com espessura de
sedimentos variando de 4,3m a mais de 30 metros. Tem o Nivel Freatico (NA) variando de
0,20 m a 1,80 metros de profundidade, indicando uma baixa espessura de zona nao
saturada, com porosidade variando entre 45% e 39%.

A Area 20 tem espessura de sedimentos variando entre 9 m e mais de 50 metros, com
porosidade entre 36 % e 42 %. O nivel freatico (NA) varia de 0,5 m até 0,9 metros de
profundidade, indicando uma baixaespessura de zona ndo saturada.

A distancia da Area 20 em relagdo a area da Estagdo de Tratamento de Esgoto conta como
ponto negativo também, cerca de 5 km.
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Quadro 3.52: Resumo dos Resultados das Investigacdes em Campo

Topografia

Valas de Sondagem

Ensaio Infiltracao

Levantamentos Geofisicos

Furos de Sondagem e Piezometros

, N° Furo N° Descricao Pedologica . Caracterizacdo Geotécnica Piezometro
Area SOndagem Piezometro vl [mm/h] Prof. Rocha Sa Prof. N. F [m] Prof. Furo | N. A. Analise Geoquimica
[m] s e B Sond. [m] (CONAMA 420)
- Egdpasssgl CIasse Ensaio Infiltragso
[g/cm3] Horizontal [cm/min)
SPT - 03 PZ03 -6 478,91 20,45 1,10 2,94 36,72e22,75( 0,38 1,10 2,83 x 10-3 Classe 1
Neossolo flivico e
Argissolo Vermelho Areia fina
6 SPT - 04 PZ04 - 6 0,72 6,86 Gleissolo Haplico e - 16 a 30 1,5a73 20,50 1,40 - - - pouco 1,40 - -
Argissolo Vermelho siltosa
(parte mais elevada)
SPT - 05 PZ05 - 6 60,49 20,50 1,80 2,89 NP 0,46 1,80 2,75 x 10-3 -
SPT-01 | PZ01-8 Neossolo flivico e 2.378,30 780 |030| 269 [31,35e21,62] 045 - 0,30 9,40 x 10-4 Classe 1
Argissolo Vermelho Areia fina
8 0,10 30,25 Gleissolo Haplico e 4,30a 30 02a1,8 pouco
Argissolo Vermelho siltosa
SPT - 02 Pz02- 8 (parte mais elevada) 747,15 20,45 0,40 2,69 49,30e36,33| 0,39 0,40 - Classe 1
SPT - 06 PZ06 - 20 - 7,60 0,50 - - - 0,50 - -
Argissolo Vermelho e Areia fina
20 SPT - 07 PZ07 - 20 6,98 15,54 : nulo 9,10 a 50 0,5a0,9 13,60 0,30 2,79 55,50e39,31| 0,36 pouco 0,30 2,38 x 10-2 Classe 1
Argissolo Amarelo Siltosa
SPT - 08 PZ08 - 20 nulo 7,40 1,90 2,68 27,33e20,23| 0,42 1,90 7,96 x 10-3 -

- Prof. N. F.: Profundidade do Nivel Freatico;

- N. A.: Nivel D’Agua;
- LL e LP: Limite de Liquidez e Limite de Plasticidade;
- Poros.: Porosidade;
- N. E.: Nivel Estatico.
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3.5 Qualidade da Agua e Avaliagio Biolégica de Indicadores

A qualidade da agua e a avaliacdo biologica de indicadores também fizeram parte dos
estudos. Foram desenvolvidas 4 campanhas de qualidade da agua e biota ao longo do
estudo, as principais informacgdes relacionadas aos temas serdo apresentadas nos itens que
seguem.

3.5.1 Qualidade da Agua Superficial

O capitulo em questao apresenta a avaliagdo qualitativa dos recursos hidricos superficiais
relacionada as campanhas de qualidade da agua que foram realizadas.

3.5.1.1 Aspectos Metodolégicos

Neste capitulo serdo descritos os objetivos, as estratégias de amostragem e os métodos de
andlises a serem empregados para que se obtenham resultados que reflitam as condicoes
do momento em que a coleta foi realizada. Os procedimentos empregados para coleta,
preservagao e transporte serdo executados segundo as especificagbes do Standard
Methods for the Examination of Water &Wastewater®® e do Guia Nacional de Coleta e
Preservagao de Amostras® (ANA, 2011).

A descricao metodolégica adotada para o planejamento da amostragem é apresentada na
Figura 3.52. Os subcapitulos a seguir descreverdo mais detalhadamente cada segmento.

SELECAD DOS PARAMETROS, NUMEROS E LOCAIS DE
AMOSTRAGEM

SELECAO DOS METODOS ANALITICOS

J

SELECAO DOS EQUIPAMENTOS E METBDUS DECOLETA E
PRESERVACAO DE AMOSTRAS

!

PLANO DE AMOSTRAGEM

Figura 3.52: Etapas Principais para o Planejamento das Amostragens

3.5.1.2 Parametros Analisados

Os parametros analisados irdo decorrer do tipo de amostragem. Para este trabalho foram
feitas amostragens simples de coletas das aguas superficiais e sedimentos e utilizada a
distincao entre agua doce, agua salobra ou salina referente a resolugdo CONAMA 357/2005.

O numero de pontos amostrais respeitara os quantitativos apresentados no Termo de
Referéncia Estudos Complementares SES Sul da llha — Fase Rio Tavares para cada
campanha, sendo estes representados no Quadro 3.53 abaixo.

25 Baird, B. R.; Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater; American Public Health Association; 2017.
2 Agéncia Nacional de Aguas / Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo; Guia nacional de coleta e preservagio de
amostras: agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos; Sao Paulo; 2011
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Quadro 3.53: Quantidade de Pontos Amostrais

Local | Agua | Sedimentos |
Rios 8 5
Canais 5 5
Baia 9 8
Total por campanha 22 18
— Agua Superficial

Os parametros fisico-quimicos e biolégicos analisados para as amostras de agua doce,
agua salobra/salina, bem como seu respectivo limite de deteccdo e metodologia sao

descritos no Quadro 3.54.

Quadro 3.54: Parametros Fisico-Quimico e Biolégico para Aguas

Agua Agua
Metodologia L.Q*. Doce Salobra
Classe 2 [Classe 1

Unidade
Medida

Item |Parametros

Agua
Salina
Classe 1

Acreditado

US EPA Métodos 3510
1 2-Metilnaftaleno Mg/L CRev.03/8270 D 0,050 - - - Nado
Rev.04 / 8015 C Rev.03
SMEWW, 222 Edico,
2 Arsénio mg/L Métodos 3030 B, 3030 | 0,01 0,01 0,01 0,01 Sim
Fe 3120
SMEWW, 222 Edicdo,
3 Cadmio mg/L | Métodos 3030 B, 3030 | 0,001 0,001 0,005 0,005 Nao
Fe 3120
Carbono Inorganico ) ) ) «
4 Dissolvido mg/L NA 1,0 Nao
Carbono inorganico SMEWW, 222 Edigdo, ) ) ) ~
> total mg/L Método 5310 C 1,0 Néo
Carbono Organico ) «
6 Total mg/L NA 0,40 3 3 Nao
SMEWW, 222 Edicao,
7 Chumbo mg/L | Métodos 3030 B, 3030 | 0,01 0,01 0,01 0,01 N3o
Fe 3120
SMEWW, 232 Edicso, . ] .
8 Cloreto total mg/L Método 4500C1- B 10 250 Nao
L SMEWW, 223 Edigdo, i ] <
9 Clorofila-a Mg/L Método 10200 H 0,01 30 Nao
. . |UFC/100m| SMEWW, 232 Ediggo, ] . ] <
10 Coliformes totais L Método 9222 B 1,0 Nao
Analise Cromatografica
(LABORATOFgIO DE
11 Colesterol ug/L AVALIACAO - - - - Nao
ECOTOXICOLOGICA -
UFSC)
Compostos US EPA Método 300.1 ) ) ) «
12 Organofosforados Ha/L Rev.01 0,04 Nao
100 a
200
. SMEWW, 232 Edicdo, | mS/cm o
13 Condutividade uS/cm Método 2510 B (+ou- 10a100 | 102100 | 10a 100 Nao
1% de
leitura)
Contagem de UFC/100m| SMEWW, 232 Edicao, o
14 Escherichia coli L Método 9222 B 1,00 AL AL - Nao
SMEWW, 222 Edicgo,
15 Cromo mg/L | Métodos 3030 B, 3030 | 0,03 0,05 0,05 0,05 Nao
F e 3120
Demanda bioquimica SMEWW, 222 Edicdo, ) ) o
16 de oxigénio mg/L Método 5210 B 3.0 > Néo
Demanda quimica de SMEWW, 232 Edicdo, ) ) i o
17 oxigénio mg/L Método 5220 D 25 Nao
Aus/Pres APHA, 52 Edigdo, =
18 Enterococos em 100mL Método 10 10,0 25 25 25 Nao
. SMEWW, 222 Edigéo, ] . ] <
19 Feofitina Hg/L Método 10200 H 0,01 Nao
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Item

Parametros

Unidade

Medida

‘Metodologia

Agua
Doce

Agua
Salobra

Agua
Salina

Acreditado

Classe 2 |Classe 1 [Classe 1
SMEWW, 222 Edicdo,
20 Ferro mg/L Métodos 3030 B, 3030 | 0,06 - - - Nao
Fe 3120
SMEWW, 222 Edicdo,
21 Fosforo mg/L | Métodos 3030 B, 3030 | 0,03 0,1 0,124 0,062 Sim
Fe 3120
SMEWW, 222 Edicdo,
22 Fosforo inorganico mg/L | Métodos 3030 B, 3030 | 0,03 - - - Sim
Fe 3120
Fosforo inorganico SMEWW’ 222 Edigao, )
23 dissolvido mg/L Métodos 3030 B, 3030 | 0,006 - - - Sim
Fe 3120
SMEWW, 222 Edicdo,
24 Fdsforo organico mg/L | Métodos 3030 B, 3030 | 0,03 - - Sim
Fe 3120
SMEWW, 222 Edico,
25 Mercurio mg/L | Métodos 3030 B, 3030 | 0,0001 | 0,0002 0,0002 0,0002 Sim
Fe 3120
26 N-nitrato mg/L PEFQ 021 Rev.03 0,4 10 0,4 0,4 Nao
27 N-nitrito mg/L PEFQ 022 Rev.04 0,04 1 0,07 0,07 Nao
SMEWW, 222 Edico,
28 Niquel mg/L | Métodos 3030 B, 3030 | 0,002 0,025 0,025 0,025 Nao
Fe 3120
SMEWW, 222 Edico,
29 Nitrogénio amoniacal mg/L Método 4500-4500- 0,10 - 0,4 0,4 Nao
NH3BeC
30 | Nitrogénio inorganico mg/L NA 0,6 - - - Nao
Nitrogénio inorganico SMEWW’ 232 Edigdo, o
31 di - mg/L Método 4500-NHorg B 6,0 - - - Nao
issolvido eC
Handbook Methods
32 Nitrogénio total mg/L 05/18, 12 Edicdo, 0,10 - - - Nao
Método 280
- Vistualmen | Virtualmen | Virtualmen
33 Oleos e graxas totais mg/L 5:44 I,EWW’ 232 Edigao, 10,0 te te te Nao
étodo 5520 D e F
ausentes | Ausentes | Ausentes
+ou- 0,1
mg/L ou
oA ) mg/L e % | SMEWW, 232 Edicao, | 1% da o
34 Oxdgénio dissolvido sagturagﬁo Método 4500-09G leitura, o e : e Neo
que for
maior
US EPA Métodos 3510
35 PAH -Acenafteno Hg/L CRev.03/8270 D 0,050 - - - Nao
Rev.04 / 8015 C Rev.03
US EPA Métodos 3510
36 PAH -Acenaftileno Mg/L CRev.03 /8270 D 0,050 - - - Nao
Rev.04 / 8015 C Rev.03
US EPA Métodos 3510
37 PAH —Antraceno Hg/L CRev.03 /8270 D 0,050 - - - Nao
Rev.04 / 8015 C Rev.03
US EPA Métodos 3510
38 PAR -Benzo(a) ug/L | CRev.03/8270D | 0,050 | 0,05 ; - Ngo
Rev.04 / 8015 C Rev.03
US EPA Métodos 3510
39 PAR -Benzo(a) ug/L | CRev.03/8270D | 0,050 | 0,05 ; - Ngo
Rev.04 / 8015 C Rev.03
US EPA Métodos 3510
40 PAH -Benzo(a)pireno Hg/L CRev.03/8270 D 0,050 0,05 - - Nao
Rev.04 / 8015 C Rev.03
41 PAH - /L e R l\(/)I3e;t/0 23573 5 0,050 | 0,05 NG
Mg ev. K K - - ao
Benzo(b)fluoranteno Rev.04 / 8015 C Rev.03
PAH - US EPA Métodos 3510
42 Benzo(g,h,i)perileno Mg/L CRev.03 /8270 D 0,050 - - - Nao
o Rev.04 / 8015 C Rev.03

CONTRATO STE N2 1640/2013

118

158



EG0213-R-RIR-RT24-02

“casan

Parametros

Unidade
Medida

‘Metodologia

Agua
Doce
Classe 2

Agua
Salobra
Classe 1

Agua
Salina
Classe 1

Acreditado

PAH - US EPA Métodos 3510
43 Benzo(k)fluoranteno Mg/L C Rev.03 /8270 D 0,050 0,05 - - Nao
Rev.04 / 8015 C Rev.03
US EPA Métodos 3510
44 PAH —Criseno Hg/L CRev.03/8270 D 0,050 0,05 - - Nao
Rev.04 / 8015 C Rev.03
PAH - US EPA Métodos 3510
45 . Mg/L CRev.03/8270 D 0,050 0,05 - - Nao
Dibenzo(a,h)antraceno Rev.04 / 8015 C Rev.03
US EPA Métodos 3510
46 PAH —Fenantreno Mg/L CRev.03/8270 D 0,050 - - - Nao
Rev.04 / 8015 C Rev.03
US EPA Métodos 3510
47 PAH —Fluoranteno Mg/L CRev.03 /8270 D 0,050 - - - Nao
Rev.04 / 8015 C Rev.03
US EPA Métodos 3510
48 PAH —Fluoreno Mg/L CRev.03 /8270 D 0,050 - - - Nao
Rev.04 / 8015 C Rev.03
US EPA Métodos 3510
49 | PAH ;I(;‘)d?r”e‘;(;'z'} ug/L | CRev.03/8270D | 0,050 | 0,05 - - Néo
P Rev.04 / 8015 C Rev.03
US EPA Métodos 3510
50 PAH —Naftaleno Mg/L CRev.03/8270 D 0,050 - - - Nao
Rev.04 / 8015 C Rev.03
US EPA Métodos 3510
51 PAH —Pireno Mg/L CRev.03/8270 D 0,050 - - - Nado
Rev.04 / 8015 C Rev.03
PCBs - Bifenilas US EPA Métodos 3510
52 Policloradas Mg/L C Rev.03 /8270 D 0,001 0,001 0,03 0,03 Nao
Rev.04 / 8015 C Rev.03
SMEWW, 232 Edicdo, |+ou- 0,2 ~
53 pH NA Método 4500H+ B und. 6a9 6,5285 | 6,5a8,5 Nao
SMEWW, 222 Edicao,
54 Prata mg/L | Métodos 3030 B, 3030 | 0,005 0,01 0,005 0,005 Nao
Fe 3120
+ou-
1,0% de
leitura
- SMEWW, 232 Edicdo, |ou +ou- Maior que =
55 Salinidade ppt Método 2510 B 0,1 ppt 0,5 0,5a30 30 Nao
(o que
for
maior)
Sélidos dissolvidos SMEWW, 232 Edicdo, ) ) ~
26 totais mg/L | “Método 2540 CeE | 200 | 500 Néo
Sdlidos suspensos SMEWW, 232 Edicdo, ) . ) o
37 totais mg/L Método 2540 D e E 20,0 Nao
. . SMEWW, 232 Ediggo, ] i ] <
58 Sélidos totais mg/L Método 2540 B e E 20,0 Nao
SMEWW, 222 Edico, -
59 Sulfeto mg/L Método 4500-52 -H 0,002 0,002 0,002 0,002 Nao
60 | Surfactantes anidnicos| mg/L PEFQ 039 Rev.03 0,2 0,5 0,2 0,2 Nao
61 Temperatura da oC SMEWW, 232 Edicdo, |+ou- 0,2 ) ) ) NZo
amostra Método 2550 B °C
Toxicidade aguda em . ) ) ) )
62 Daphnia magna FTd ABNT NBR 12713:2016 0,1 Sim
Toxicidade aguda em ABNT NBR 15411- .
63 Vibrio fischeri FTb 3:2012 01 - - - Sim
A SMEWW, 222 Edig8o, i ] i ] <
64 Transparéncia Cm Métodos 10200 H Nao
SMEWW, 222 Edicao,
65 Zinco mg/L Métodos 3030 B, 3030 | 0,04 0,18 0,09 0,09 Nao
F e 3120

*LQ = Limite de Quantificagéo
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Obs: As células destacadas em verde demonstram os pardmetros (nos diferentes tipos de é&gua) que
apresentaram o LQ de no maximo 20% do valor maximo permitido para a classe do corpo de agua para 0s usos
considerados.

— Sedimentos

Os parametros fisico-quimicos e biol6gicos analisados para as amostras de sedimentos,
bem como seu respectivo limite de detecgcao e metodologia sdo descritos no Quadro 3.55.

Quadro 3.55: Parametros Fisico-Quimico e Biologico para Sedimentos

Item ([Parametros Metodologia

Mt US EPA Métodos 3510 C Rev.03 / 8270 <

1 2-Metilnaftaleno Hg/Kg D Rev.04 / 8015 C Rev.03 10 Nao
ol SMEWW, 222 Edicdo, Métodos 3030 B, .

2 Arsénio mg/Kg 3030 F e 3120 0,03 Sim
US EPA Métodos 3510 C Rev.03 / 8270 ~

3 Benzo(a)antraceno Hg/Kg D Rev.04 / 8015 C Rev.03 10 Nao
o SMEWW, 222 Edicdo, Métodos 3030 B, .

4 Cadmio mg/Kg 3030 F e 3120 0,03 Sim

5 Carbono organico total mg/Kg SMEWW, 222 Edicao, Método 5310 C 0,005 Nao
SMEWW, 222 Edicao, Métodos 3030 B, .

6 Chumbo mg/Kg 3030 F e 3120 0,03 Sim

7 Cloreto total mg/Kg | SMEWW, 232 Edicdo, Método 4500CI-B 10 Nao
SMEWW, 222 Edicao, Métodos 3030 B, .

8 Cromo mg/Kg 3030 F e 3120 0,03 Sim
SMEWW, 222 Edicao, Métodos 3030 B, .

9 Enxofre mg/Kg 3030 F e 3120 0,03 Sim
SMEWW, 222 Edicao, Métodos 3030 B, .

10 Ferro mg/Kg 3030 F e 3120 0,03 Sim

3 s 2
11 Fésforo mg/Kg SMEWW, 222 Edigao, Métodos 3030 B, 0,03 Sim

3030 F e 3120
% NA 350 Sim

12 Granulometria + Classe

Textural
A E = -
13 Mercurio mg/Kg SMEWW, 2230?(;9;% ?I:/Ilezt(t)) dos 3030 B, 0,001 Sim
3 s ,
14 Niquel mg/Kg SMEWW, 2230E3d(;g|z:a(é, ;/Ileztgdos 3030 B, 0,03 Sim
A e S
15 Nitrogénio total mg/Kg Handbook Mﬁzggdsoogéé& 12 Edigao, 0,1 Nao
16 PAH -Acenafteno Hg/Kg us EPADl\/llqtzt\cl).g(‘)‘s/38501105CCng\f)33/ 8270 10 Nao
17 PAH -Acenaftileno Hg/Kg us EPADNFI{ZE(I)?)ZS/%S&IOSCCR;;\"OO%/ 8270 10 Nao
18 PAH -Antraceno Mg/Kg Us EPADPQZ?CAZS/%S&IOSCCR@/\;?S?’/ 8270 10 Nao
19 |PAH -Benzo(a)antraceno | pg/Kg us EPADl\/llqzt\cl)((j)(‘)‘s/38'5011(JSCCng\;033/ 8270 10 Nao
. US EPA Métodos 3510 C Rev.03 / 8270 o
20 PAH -Benzo(a)pireno Hg/Kg D Rev.04 / 8015 C Rev.03/ 10 Nao
21 |PAH -Benzo(b)fluoranteno| pg/Kg Us EP%Pgtz%)gzs/385()11()5CCng\;0§3/ 8270 10 Nao
22 |PAH -Benzo(g,h,i)perileno| pg/Kg us EPADIV}Izeet;)((j)(‘)}s/zjoll(JSCCRReg\;O%/ 8270 10 N&o
23 |PAH -Benzo(k)fluoranteno| pg/Kg us EP’?Dhai?gzs/?()lfSCCng\;oé/ 8270 10 Nao
. US EPA Métodos 3510 C Rev.03 / 8270 ~
24 PAH -Criseno Hg/Kg D Rev.04 / 8015 C Rev.03/ 10 Nao
25 PAH - /K US EPA Métodos 3510 C Rev.03 / 8270 10 N3o
Dibenzo(a,h)antraceno | H9/"9 D Rev.04 / 8015 C Rev.03
26 PAH -Fenantreno ug/kg | U5 EP‘\D'\’F'(it\‘/’gzs/385011°5ccRng\;Oo33/ 8270 | 4o NS0
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Unidade

Medida ‘Metodologia ‘L.Q. ‘Acreditado

US EPA Métodos 3510 C Rev.03 / 8270

Item ’Pa rametros

27 PAH -Fluoranteno Hg/Kg D Rev.04 / 8015 C Rev.03 10 Nao
) US EPA Métodos 3510 C Rev.03 / 8270 ~

28 PAH -Fluoreno Hg/Kg D Rev.04 / 8015 C Rev.03 10 Nao

29 PAH -Indeno(1,2,3- /K US EPA Métodos 3510 C Rev.03 / 8270 10 N30

cd)pireno HI/Rg D Rev.04 / 8015 C Rev.03

_ US EPA Métodos 3510 C Rev.03 / 8270 ~

30 PAH -Naftaleno Mg/Kg D Rev.04 / 8015 C Rev.03 10 Nao
b US EPA Métodos 3510 C Rev.03 / 8270 ~

31 PAH -Pireno Hg/Kg D Rev.04 / 8015 C Rev.03 10 Nao
PCBs - Bifenilas US EPA Métodos 3510 C Rev.03 / 8270 ~

32 Policloradas Ha/Kg D Rev.04 / 8015 C Rev.03 0,001 Ndo

33 pH NA  |SMEWW, 232 Edicdo, Método 4500H+ B| 0,2 N3o

34 Potencial Redox - NA - Nao
SMEWW, 222 Edicdo, Métodos 3030 B, .

35 Prata mg/Kg 3030 F e 3120 0,03 Sim
US EPA Métodos 3510 C Rev.03 / 8270 -

36 Soma PAH Ha/Kg D Rev.04 / 8015 C Rev.03 0,01 Nao

37 Sulfato mg/Kg PEFQ 035 Rev.04 10 Nao

a ic3 A - -

38 Sulfeto mg/Kg SMEWW, 22 Edlgalc_)l, Método 4500-S2 0,1 N&o
. SMEWW, 222 Edicdo, Métodos 3030 B, .

39 Zinco mg/Kg 3030 F e 3120 0,03 Sim

— First Flush

Os parametros fisico-quimicos e biologicos analisados para as amostras de First Flush,
avaliados nas campanhas anteriores, bem como seu respectivo limite de deteccdo e
metodologia sdo descritos no Quadro 3.56.

Quadro 3.56: Parametros Fisico-Quimico e Biologico para First Flush
Unidade

Item|Parametros Medida Metodologia ‘L.Q. Acreditado
3 Erlies .
1 | Contagem de Escherichia coli | UFC/100mL SMEWW, 23 Edgao, Método 9222 1,00 Nao
—— Py ;
2 Demanda _bch)q_mmlca de mg/L SMEWW, 222 Edigao, Método 5210 3,0 N30
oxigénio B
2 Ea s ;
3 |Demanda quimica de oxigénio mg/L SMEWW, 23 Edllgao, Método 5220 25 Nao
. SMEWW, 222 Edicao, Métodos 3030 .
4 Fdsforo mg/L B, 3030 F e 3120 0,03 Sim
. - . SMEWW, 222 Edigdo, Método 4500- ~
5 Nitrogénio amoniacal mg/L 4500- NH3 B e C 0,10 Nao
A Handbook Methods 05/18, 12 o
6 Nitrogénio total mg/L Edicio, Método 280 0,10 Nao
aFa = :
7 Sdlidos dissolvidos totais mg/L SMEWW, 23 Eg |gan » Metodo 2540 20,0 Nao
3 Ea = :
8 Solidos suspensos totais mg/L SMEWW, 23 Eg |gaé) » Método 2540 20,0 Nao
2 Ea & ;
9 Sélidos totais mg | SMEWW, 237 Edicco, Método 2550 1 59,9 Néo

3.5.1.3 Definicoes dos Pontos Amostrais

As coletas para analise da qualidade da agua superficial foram realizadas em 22 estacdes
amostrais, conforme Figura 3.53 e Quadro 3.57, de forma em que as amostras de agua
foram coletadas em todas estas estacbes, as amostras de sedimento foram coletadas em 18
estacbes amostrais e, por fim, as coletas de biota foram realizadas em 12 estacdes
amostrais.
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As determinacdes dos locais de coletas foram baseadas nas informagdes requisitadas pelos
responsaveis das modelagens matemdticas, de modo a subsidiar as necessidades de
informacdes para alimentagdo dos modelos. Em termos gerais:

i)
i)
ii)

iv)

Os pontos de coletas no rio Tavares e afluentes se dardo junto as regides de
contorno: nascente, foz, regides de confluéncia e a montante e jusante do local
previsto para ETE;

Os principais pontos de coleta nos canais de drenagem serao préximo a SC-401;
As coletas na Baia Sul serdo realizadas em regides alinhadas a foz do rio
Tavares e canais de drenagem, préximo a ponte Hercilio Luz (ligagdo com a Baia
Norte), préximo a desembocadura da Baia Sul para o mar e distribuidos ao longo
da Baia;

Os piezdbmetros analisados foram instalados junto as areas indicadas como maior
aptidao a infiltragéo.

Além da coleta e andlise das amostras para qualidade da agua e sedimentos nos rios, Baia
Sul e canais, foram previstas coletas para a analise de First Flush no rio Tavares e canais
de drenagem, objetivando caracterizar o transporte de carga orgéanica e de soélidos durante
eventos de chuva intensa.

Para essa avaliagdo foram coletadas 24 amostras por campanha em 4 pontos diferentes
(Figura 3.54), distribuidas no seguinte espaco de tempo:

15 minutos apos o inicio da chuva;
30 minutos apds o inicio da chuva;
45 minutos apds o inicio da chuva;
60 minutos apéds o inicio da chuva;
80 minutos apds o inicio da chuva;
100 minutos apods o inicio da chuva.

Ou seja, 6 coletas em cada ponto amostrado para cada uma das 4 campanhas, totalizando
96 amostras. Essas campanhas foram efetuadas em periodos de chuva intensa e no mesmo
momento nos diferentes pontos amostrados, garantindo uma amostragem em concomitancia
entre os pontos. Apds a coleta, as amostras serdo encaminhas para laboratério onde seréo
analisados os seguintes parametros: Sélidos Totais, Solidos Dissolvidos Totais, Sélidos
Suspensos Totais, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Demanda Quimica de Oxigénio,
Nitrogénio Amoniacal, Nitrogénio Total, Fosforo Total e Escherichia Coli.
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Quadro 3.57: Coordenadas das Estagdes Amostrais de Agua, Sedimento, First Flush e Biota — SIRGAS 2000

Coleta |Estag§o amostral ‘Y |X
R-3 -27,65738 ° -48,49809 °
Agua R-4 -27,66506 ° -48,51506 °
R-7 -27,69615 ° -48,51289 °
B-21 -27,79096 ° -48,59309 °
C-9 -27,61107 ° -48,53838 °
Agua e sedimento B-14 -27,60068 ° -48,56522 °
B-22 -27,83306 ° -48,57887 °
R-1 -27,65246 ° -48,50534 °
R-2 -27,65514 ° -48,50472 °
R-5 -27,65994 ° -48,50301 °
R-6 -27,67813 ° -48,52350 °
R-8 -27,65146 ° -48,52301 °
C-10 -27,61298 ° -48,53579 °
C-11 -27,62250 ° -48,52840 °
Agua, sedimento e biota C-12 -27,63330 ° -48,52773 °
C-13 -27,64076 ° -48,52496 °
B-15 -27,62067 ° -48,53930 °
B-16 -27,63443 ° -48,53489 °
B-17 -27,64402 ° -48,52983
B-18 -27,62996 ° -48,55973
B-19 -27,63795 ° -48,60769
B-20 -27,63795 ° -48,60769
FF-1 -27,65510 ° -48,50471
First Flush FF-2 -27,65113 ° -48,52315
FF-3 -27,61117 ° -48,53841
FF-4 -27,63318 ° -48,52661

3.5.1.4 Metodologia de Amostragem e Analise
As coletas no mar (Baia Sul) foram realizadas a bordo da Lancha CBI Brasil | (Figura 3.55) —

embarcacgao de pequeno porte sem cabine, modelo Rhino 6.5, fabricada pela RhinoTech em
Florian6polis-SC. Essa embarcacao possui espaco adequado a bordo e motorizacdo de
150HP, capaz de desenvolver velocidade de cruzeiro de 25 ndés. A embarcagéo conta ainda
com um motor reserva de 8 HP, além de todos os equipamentos de seguranga exigidos pela
Marinha do Brasil, sendo conduzida o tempo todo por marinheiro com habilitacao

profissional (MAC).
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Figura 3.55: Embarcacao CBI Brasil 1

Para determinacdo de parametros de qualidade de agua superficial, foram coletadas
amostras através de uma garrafa do tipo Niskin (Figura 3.56).

Figura 3.56: Exemplo de Amostrador Garrafa de Niskin

Os pontos amostrais foram detalhados na Cadeia de Custédia que acompanhou as
amostras encaminhadas para analise em laboratério. Adicionalmente, foram anotadas
informagdes com detalhes da situagdo de cada ponto durante a coleta, tais como
caracteristicas climaticas, horario da coleta, caracteristicas locais do meio ambiente, e
informacgdes pertinentes, detalhados em um documento denominado como Protocolo de
Avaliagao Sensorial Rapida (PASR), anexado ao documento.

A sonda multiparametro para andlise dos parametros em campo foi da marca YSI, modelo
Pro DSS (Figura 3.57). O Quadro 3.58 apresenta as especificagbes do instrumento.
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Figura 3.57: Sonda YSI, Modelo Pro DSS, Utilizada no Levantamento dos Parametros Fisico-Quimicos

da Agua

Quadro 3.58: Especificagdes da Sonda Multiparametros YSI Pro DSS

pAlAISTeS Tipo de Sensor [Variagdo  |Acuracia Resolucao Calibracao
0 a 20 mg/L
s A 0,1 0u0,01 lou2
Oxigénio . . (£0,1 mg/L ou 1% de ’ /
Dissolvido L“mges.'cenc'a 0a50mg/L | leitura, o que for |m9/ L il pontos do| 100m
(mg/L, ppm) ptica maior) (sel ecionado ( etermlr]a_ o}
20 — 50 mg/L (£8% pelo usuario) |pelo usuario)
de leitura)
Termistor;
! 0,1°Cou 0,1°F
- (o] ’ 14
Temperatura S_ensor 5a70 E (23 +0,2°C (selecionado None 100 m
(°C, °F, K) combinado com | a 158°F) elo usuério)
Condutividade P
02999 (0,3 ou £2% 12 ou3
.. Nefelométrico - de leitura, o que for 1o
(T:ﬂgldl‘llfll%z) Optico, |0 a 4000 FNU maior) OLFNU | defe"rrr‘;?rfa ol
! Dispersao de 90° 1000 a 4000 (£5% de .
. pelo usuario)
leitura)
0a 100 mS/cm
Quatro células (£0,5% de leitura ou | 0,001, 0,01 ou
Condutividade* 0a 200 0,001 mS/cm, o que 0,1 pS/cm
(HS, mS) de e:ﬁtrl?go de mS/cm for maior) (dependente 1 ponto 100 m
q 100 a 200 mS/cm da variacao)
(£1% de leitura)
Calculado a .
- . +1,0% de leitura ou
Salinidade (ppt, partir da ! )
PSU) Condutividade e 0a70ppt | £0,1 ppt, 0 que for 0,01 ppt 1 ponto
maior
Temperatura
Eletrodo de 1,2,0u3
Ph (mV, pH combinagdo de 0al4 . . pontos
unidades) lampada de unidades 0,2 unidades 0,01 unidades (determinado 100 m
vidro pelo usuario)

A transparéncia da agua em cada estagao amostral foi avaliada com um Disco de Secchi
(Figura 3.58), que foi baixado a partir da superficie através de um cabo graduado,
permitindo uma avaliag&o visual da transparéncia na porgéo superior da coluna d’agua.

As amostras superficiais de sedimento foram coletadas com o apoio de draga tipo Van Veen
(Figura 3.59). A area de amostragem da draga no substrato é de aproximadamente (0,20
m?). A partir do material coletado, aliquotas do sedimento foram acondicionadas em
frascarias apropriada para as analises granulométricas e quimicas. Todas as amostras
foram acondicionadas em isopor com gelo e encaminhadas ao laboratério responsavel pelas
andlises ainda no mesmo dia das coletas.
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Figura 3.59: Exemplo de Amostrador Tipo
VanVeen

Figura 3.58: Disco de Secchi

Ap6s as coletas, todas as amostras de agua e sedimento foram acondicionadas em
frascos/vidrarias, seguindo as recomendacgdes do laboratério responsavel pelas analises dos
parametros que se deseja determinar. As amostras foram enviadas ao laboratério
atendendo as normatizacbes de armazenamento e refrigeracdo, conforme exigéncias e
procedimentos operacionais do laboratério.

As analises da agua superficial, First Flush e sedimentos dos parametros fisico-quimico,
bioldgicos, bacteriolégicos e granulométricos foram realizadas pelo Laboratério Laboprime
Laboratorios Ltda certificado pela Fundacdo de Meio Ambiente (FATMA), Certidao
Ambiental n° 12664/2017, Acreditagdo ABNT NBR ISO/IEC CRL 1.171 conforme escopo
anexo ao certificado (ANEXO VI).

Em decorréncia da dificuldade de encontrar laboratério credenciado/apto para desenvolver a
andlise de colesterol na agua, ressalta-se que a analise foi desenvolvida pelo Laboratério da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), sob a responsabilidade do Professor PhD.
Carlos Henrique Lemos Soares. O professor/pesquisador atua na area de Bioquimica, com
énfase em Enzimologia e Ecotoxicologia, atuando principalmente nos seguintes temas:
ecotoxicologia em ambientes aquaticos e avaliacdo da toxicidade de efluentes industriais,
particularmente papel e celulose.

Outra andlise que também foi desenvolvida por Laboratério de Universidade € a de
foraminiferos, neste caso as andlises foram desenvolvidas pela Professora PhD. Patricia
Pinheiro Beck Eichler no laboratério da Universidade do Sul de Santa Catarina (Unisul). A
professora/pesquisadora atua na area de avaliacdo da qualidade ambiental de ambientes
costeiros e marinhos através do uso de bioindicadores bentonicos (foraminiferos).

Todas as analises foram realizadas de acordo com a matriz ambiental vigente: CONAMA
357/2005 para aguas superficiais e CONAMA 454/2012 para sedimentos.

3.5.1.5 Analise Integrada dos Pontos de Monitoramentos — Qualidade da Agua

Fazendo parte do estudo para avaliagdo das alternativas de langamento do efluente da
Estacao de Tratamento de Esgotos, foram realizadas quatro campanhas de monitoramento
de qualidade de agua: setembro/2019, dezembro/2019, margo/2020 e julho/2020. Em cada
campanha, foram coletadas amostras de 22 pontos (Figura 3.53) localizados na bacia do
Rio Tavares (identificados como pontos R-1 a R-8), nos canais de drenagem (pontos C-9 a
C-13) e na baia sul (B-14 a B-22). Em cada coleta, foram analisados 66 parametros relativos
a qualidade das aguas, relacionados no Quadro 3.55.

Assim, apds a avaliacdo dos resultados por campanha (RT8, RT9, RT10 e RT11), no
relatério em questdo é apresentada uma andlise integrada/comparativa dos pontos de
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monitoramento para o0s parametros analisados no conjunto das quatro campanhas
realizadas.

Cabe de inicio destacar as dificuldades em se realizar uma analise integrada dada pelo
fatores multiplos intervenientes e que atuam de forma particular em cada ponto, em especial
as condigdes de vento (intensidade e dire¢cdo) e maré. As vazoes efetivamente disponiveis
para o transporte e diluicdo dos efluentes liquidos e mesmo de elementos natuaris, sao
definidas pelo regime hidrodindmico de propagacdo das marés pelas calhas do sistema.
Este regime periédico oscilatério € comandado pela interagdo entre o volume de aguas do
mar, que aflui e eflui em funcao da variag@o de nivel das marés, e da morfologia (planimetria
e batimetria) das calhas dos rios e dos canais.

Dificulade especial ocorre na area monitorada em que um mesmo ponto, dependendo das
condigbes anteriormente citadas, apresenta salinidade diferente em cada campanha
realizada e, consequentemente, diferentes limites entre classes ja que a Resolugdo Conama
n® 357/2005 estabelece faixas de concentracdo diferentes em aguas doces, salobras e
salinas para um mesmo parametro de qualidade.

3.5.1.5.1 Metodologia Adotada para Andlise Integrada da Qualidade da Agua

Dada a quantidade de pontos e parametros que compdem o monitoramento realizado,
primeiramente realizou-se uma hierarquizacao dos parametros em relacédo a sua relevancia
no conjunto.

Analisando-se o conjunto dos resultados das quatro campanhas de monitoramento (Quadro
3.59), é possivel perceber que alguns parametros se destacam mais que outros na regiao
analisada. Certos parametros, relacionados a seguir, apresentaram concentragées abaixo
do Limite de Quantificacdo (LQ) em todos os pontos, em todas as campanhas. Portanto, a
avaliagcao deste parametro ndo traz maiores informagdes sobre as caracteristicas da regiao
e sobre os corpos d’agua analisados, além da proépria informagao, por si sé relevante, de
que tal parametro ndo representa um alerta, e que as atividades desenvolvidas na regiao
nao estdo produzindo alteracdes sobre o referido parametro. Dentre os 66 parametros
analisados, 24 nao apresentaram variacdo entre o0s pontos e entre as campanhas,
mantendo-se abaixo do LQ em todas as coletas. Sdo eles:

2-Metilnaftaleno.

Arsénio;

Cadmio;

Carbono Inorgénico Dissolvido;
Carbono inorganico total;
Chumbo;

Compostos Organofosforados;
Cromo;

Niquel;

PAH -Acenafteno;

PAH —Antraceno;

PAH -Benzo(a) antraceno;
PAH -Benzo(b)fluoranteno;
PAH -Benzo(g,h,i)perileno;
PAH -Benzo(k)fluoranteno;
PAH —Criseno;

PAH -Dibenzo(a,h)antraceno;
PAH —Fenantreno;

PAH —Fluoranteno;

PAH —Fluoreno;

PAH -Indeno(1,2,3-cd)pireno;
PAH —Naftaleno;

PAH —Pireno;

NN N N N N N R N N N N N NN
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v" PCBs - Bifenilas Policloradas.

De maneira semelhante, alguns parametros apresentam na maior parte das coletas
concentragcdes abaixo do limite de quantificagcdo, com apenas algumas coletas com
concentracdes acima do deste limite. Nestes casos, contudo, ou € reduzida a quantidade de
coletas em que a concentragdo medida esta acima do LQ, frente ao total de 88 coletas, ou,
mesmo que elas estejam acima do LQ, ndo sdo em grau suficiente para que haja uma
variacao na qualidade de agua. Ha ainda certos parametros com determinada variabilidade
entre as coletas que possuem funcao semelhante a outro pardmetro analisado, no que diz
respeito a qualidade da agua, e que apresentou variabilidade maior. Neste caso, optou-se
por realizar uma analise aprofundada do ultimo. Nesta categoria de parametros que nao
indicam a necessidade, com base nos resultados do monitoramento realizado, de uma
andlise mais aprofundada, enquadram-se 15 dos 66 parametros analisados:

Clorofila-a;

Feofitina;

Fosforo inorganico dissolvido;
Fosforo inorganico;

Fosforo organico;

Mercurio;

Nitrogénio inorganico dissolvido;
Nitrogénio inorganico;

Oleos e graxas totais;

PAH -Benzo(a)pireno;

Prata;

Toxicidade aguda em Daphnia magna?’;
Toxicidade aguda em Vibrio fischeri?®;
Transparéncia;

Turbidez;

Dos 66 parametros analisados, 27 requerem avaliacbes mais aprofundadas dos seus
resultados, tendo em vista, sobretudo, a variabilidade dos resultados entre as coletas e a
pertinéncia do parametro como identificador de qualidade de agua, especialmente no que se
refere a contaminacao por efluentes domésticos. Sao eles:

N O N N N N N N N NN

Carbono Orgéanico Total;
Cloreto total;

Coliformes totais;
Condutividade

Demanda bioquimica de oxigénio;
Demanda quimica de oxigénio;
E. coli

Enterococos;

Ferro;

Fésforo;

Nitrato

Nitrogénio amoniacal;
Nitrogénio total;

N-nitrato;

Oxigénio dissolvido;

PAH -Acenaftileno;

NN N N N N O N N NN

27 Dentre os ensaios de ecotoxicidade em agua doce (14 amostras) utilizando o microcrustaceo Daphinia magna, nao foi
observada toxicidade aguda (FT>1) em nenhuma amostra.

28 Em aguas salobras e salinas o ensaio de ecotoxicidade foi realizado com a bactéria marinha Vibrio fischeri, sendo que
nenhuma das 66 amostras de dgua salobra ou salina apresentou toxicidade (FT>1).
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pH;

Salinidade;

Solidos dissolvidos totais;
Solidos suspensos totais;
Solidos totais;

Sulfeto;

Surfactantes;
Temperatura da amostra;
Zinco;

Colesterol;

Coprostanol.

N O N N N

Os resultados das analises serdo sempre comparados com a classificagdo qualidade de
agua dada pela legislacao e normas vigentes.

Resolugédo Conama N® 357/2005, para aguas doces, salobras e salinas;

Resolugdo Conama N® 274/2000, em relacao a balneabilidade das aguas;

Manual de controle da qualidade da agua para técnicos que trabalham em ETAs, da
FUNASA, em relagdo a condutividade elétrica de aguas doces (Funasa, 2014).

Apb6s a andlise mais aprofundada do terceiro grupo de parametros relacionados, sera
desenvolvida e apresentada a relacdo entre os principais parametros analisados, com
énfase nos parametros desconformes e que apresentam legislagdo ou norma de
classificagao.

3.5.1.5.2 Resultados por Parametro Analisado

No Quadro 3.59, estao apresentados os resultados analiticos individuais de cada amostra
coletada bem como sua classificagdo em relacao a legislagdo e as normas vigentes.

No apéndice digital IV podem ser observados os graficos e mapas gerados com o0s
resultados por parametro analisado.
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Quadro 3.59: Resultados Obtidos na 12, 23, 32 e 42 Campanha de Qualidade da i\gua para os Parametros Analisados e Respectivo Enquadramento de Acordo com a Legislacao Aplicavel

I F - S R S S R-7 T Rs B-17 I N R R R R S - S
S | 2 T T [ | [ | [ e e [ [ s T e | e e o e e e T | o e e | o e T | T
(Doce) (Doce) (Doce) (Doce) (Doce) (Doce) (Doce) (Salobra) | (Salobra) | (Salobra) | (Salobra) | (Salob (Salobra) | (Salobra) | (Salobra) | (Salina) | (Salobra) | (Salobr: (Salobra) | (Salobra) | (Salobra) (Doce) (Doce) (Salobra) (Doce) (Doce) (Doce) (Doce) (Salobra) | (Salobra) | (Salobra) | (Salina) | (Salobra) | (Salobra) (Doce) (Salina) | (Salobra) | (Salobra) | (Salobra) | (Salina) | (Salobra) | (Salobra) | (Salobra) | (Salina) | (Salobra) | (Salobra) | (Salobra) | (Salina) | (Salobra) | (Salobra) | (Salobra) | (Salina) | (Salobra) | (Salobra) | (Salina) (Salina) | (Salobra) | (Salobra) | (Salina) (Salina) | (Salobra) | (Salobra) | (Salobra) | (Salina) | (Salobra) | (Salobra) | (Salobra) | (Salina) | (Salobr: (Salina) (Salina) (Salina) | (Salobra) | (Salobra) | (Salobr: (Salina) | (Salobra) | (Salobra) | (Salina) (Salina) (Salina) | (Salobra) | (Salina) (Salina) (Salina) | (Salobra) | (Salina) (Salina)
Cloreto total mg/L 10 10 10 10 896,7 775 822 63 979,4 12233 18382 62 18873,1 2624 2597 926 2749,9 17491 1285 16295 15198 3140 18117,7 485 17007 19190 67 19802,8 15004 18905 190 19888,8 16786 19237 11844 20808,5 16934 18477 15945 18338,5 16854 19712 19121 18338,5 17703 18905 333 18280,4 17242 19047 22600 20779 17408 19190 17809 18942,8 17043 19000 18388 15106,3 14572 18952 18889 18463,2 16786 18477 19751 18780,1 18007 19127 23222 18454,7 17995 19855 22760 14565,9
Demanda quimica de oxigénio mg/L 25 25 25 25 <25 <25 28 <25 <25 <25,0 66 <25 <25 60 32 35 53 76 235 145 <25 48 71 90 67 37 85 160 41 103 48 51 53 65 270 155 78 55 77 <25 135 52 68 195 215 53 62 300 155 46 76 145 245 51 57 84 185 54 77 60 200 57 74 710 145 53 73 59 145 51 53 52 200 49 69 62 110 52 72 65 135 47 76 48 120 58 74 59 165
Oleos e graxas totais mg/L 10 10 10 10 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10 <10 <10,0 <10,0 <10,0 <10 17,8 <10,0 <10,0 <10,0 <10 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 13,2 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 21,8 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Sdlidos dissolvidos totais mg/L 20 20 20 20 2474 1664 1500 32 27106 24522 24609,7 5090 34396 3644 4274 1542 7920 3050 28824 6980 19994 34060 1592 19950 - 8980 31748 29424 6178 35300 34442 28946 2620 33896 33620 31522 26044 33494 33564 32890 28262 36290 31154 35254 33892 36008 32334 32992 35094 37392 32128 34458 34984 36842 32178 33014 31624 31862 34446 33574 33556 41566 33012 34540 34572 35642 34846 33362 35318 38634 36982 33964 36170 34662 38798 32744 35228 37748
Sélidos suspensos totais mg/L 20 20 20 20 22 <20 <20,0 <20 <20,0 168 34 <20 134 122 172 <20 <20,0 682,3 74 36 28 702 <20,0 <20 <20 86,6 48 <20 68 <20,0 416 64 98 72 28 86 <20 616 35 20 156 54 <20 98 <20,0 82 <20,0 98 128 944 90 60 70 1550 1424 54 76 802 698 84 36 42 316 130 48 1418 <20,0 78 80 202 1234 32 76 2300 1932 116 548 102 56 60 70 <20,0 88 28 50 1308 80 58 76 1506 476 142
Sdlidos totais mg/L 20 20 20 20 298 68 66 186 208 416 242 2480 1798 1622 204 27106 24533 25292 5164 34432 3672 4976 1542 7938 3062 556 1332 4184 188 164 522 324 28922 7052 20022 34146 1604 20566 292 9000 31904 29478 6178 35398 34460 29028 2626 33994 33748 32466 26134 33554 33636 34440 29686 36344 31230 36056 34590 36092 32370 33034 3541 37522 32176 35876 34992 36920 32258 33216 32858 31862 34522 35874 35488 41682 33560 34642 34628 35702 34916 33362 35406 38662 37032 35272 36250 34680 38874 34280 35704 37890
0,3 Doces;
Surfactantes aniénicos mg/L Salobrnga"na 0,2 0,2 0,2 1,4 1,6 1,4 <0,2 0,4 1,4 0,4 1,3 1,8 1,9 2,1 0,3 1,9 2,9 1,5 1,8 2,2 2,4 1,6 0,4 0,8 1,4 0,6 1,3 0,7 2,9 1,4 2,3 2,2 2,2 1,9 2,6 2,6 4,3 1,8 0,9
Carbono Inorganico Dissolvido mg/L i 1 1 1 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0
Carbono inorganico total mg/L 1 1 1 1 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0
Carbono Organico Total ma/L 0,4 2 2 2 8,57 10,3 12,44 10,91 11,83 25,00 10,61 11,12 19,58 11,22 12,44 14,28 18,56 11,22 10,71 11,63 7,24 10,1 21,62 9,69 9,38 13,16 24,89 12,85 10,71 7,75 9,18 10,3 11,53 11,32 20,81 8,57 22,85 9,28 23,66 7,85 28,97 8,47 9,89 20,6 10,51 19,18 10 11,93 8,36 21,83 7,14 9,59 20,2 7,65 8,26 12,85 7,24 9,89 153 22,24 11,02
2,5 Doces;
N-nitrato mg/L Salobrg;‘;Sa"na 0,4 0,4 0,4 1,3 9,2 0,8 2,9 0,8 2,4 1,2 2,5 2,5 2,1 3,5 1,3 1,2 1,4 2,2 2,9 2,4 3,6 2,6 2,2 1,5 2,8 1,9 2,2 2,9 2,9 2,4 2,4 1,5 0,9 1,5 1,8 1,4 1,2 1,9
s
N-nitrito mg/L 0,04 0,04 0,04 0,04 <0,04
Nitrogénio amoniacal mg/L 0,1 0,1 0,1 0,1 1,13 1,35
Nitrogénio inorgénico mg/L 0,6 6 6 6 <0,6 <6,0 <6,0 <6,0 <0,6 <6,0 <6,0 <6 <0,6 <6,0 <6,0 <6,0 <0,6 <6,0 <6,0 <6,0 <0,6 <6,0 <6,0 <6,0 <0,6 <6,0 <6,0 <6,0 7,1 <6,0 <6,0 <6,0 <0,6 <6,0 <6,0 <6,0 15,4 <6,0 <6,00 10,95 <0,6 <6,0 <6,0 <6,0 <0,6 <6,0 <6,0 <6,0 <0,6 <6,0 <6,0 <6,0 <0,6 <6,0 <6,0 <6,0 <0,6 <6,0 <6,0 <6,0 <0,6 <6,0 <6,0 <6,0 <0,6 <6,0 <6,0 <6,0 <0,6 <6,0 <6,0 <6,0 <0,6 <6,0 <6,0 <6,0 <0,6 <6,0 <6,0 <6,0 <0,6 <6,0 <6,0 <6,0 <0,6 <6,0 <6,0 <6,0 <0,6 <6,0 <6,0 <6,0
Nitrogénio inorganico dissolvido mg/L 6 6 6 6 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6 6 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 7,1 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 15,4 <6,0 7,31 10,95 <6 <6,0 <6,0 <6,0 <6 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6 <6,0 <6,0 <6,0 <6 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6 <6,0 <6,0 <6,0
Nitrogénio total mg/L 0,1 0,1 0,1 0,1 13 36,7 36,6 29 25,2 12,35 <0,10 27,1 73,3 1,7 2,1 31,8 62,9 1,4 0,9 29,1 27,9 2,5 35 27 36,2 2,2 1,5 29,8 251 1,6 0,6 27,2 27,6 2,5 1,5 304 1,7 25,5
Sulfeto ma/L 0,002 0,002 0,002 0,002 m 0,004 0,015 0,099 0,008 0,01 0,018 0,21 0,05 0,039 0,02 0,06 0,09 0,004 0,01 0,025 0,008 0,009 0,01 0,006 0,01 0,006 0,02
Escherichia coli UFC/100mL 2 1 1 1 300 | 800 200 | 300 | 800 800 a0 | 400 | 700 | 580 | 300 | 400 |
Enterococos Ausllg(;;sl-em 10 10 1 1 Presente Negativo Presente Ausente Presente Negativo Presente Presente Ausente Negativo Presente Presente Presente Negativo Presente Presente Presento Positivo Presente Presente Presente Negativo Presente Presente Ausente Positivo Ausente Ausente Presente Positivo Presente Presente Presente Negativo Presente Presente Ausente Negativo Presente Presente Presente Negativo Presente Presente Ausente Negativo Presente Presente Presente Negativo Presente Presente Ausente Negativo Presente Presente Ausente Negativo Presente Ausente Ausente Negativo Presente Ausente Ausente Negativo Ausente Ausente Ausente Positivo Ausente Ausente Ausente Negativo Ausente Ausente Ausente Negativo Ausente Presente Ausente Negativo Ausente Ausente Ausente Negativo Ausente Ausente
Feofitina Hg/L 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 0,03 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,009 0,02 <0,01 0,04 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 0,04 0,08 <0,01 <0,01 0,02 0,04 0,01 <0,01 0,08 <0,01 0,01 0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,06 <0,01 <0,01 <0,01 0,08 <0,01 0,02 0,04 0,08 0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,01 0,02 <0,01 0,04 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,07 <0,01 0,12 <0,01 0,09 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,010 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 <0,01 0,02
Toxicidade aguda em Daphnia magna FTd 0,1 0,1 0,1 0,1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Toxicidade aguda em Vibrio fischeri FTb 0,1 0,1 0,1 0,1 1 <0,1 1 1 1 1 1 1 1 <0,1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Arsénio mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01
Cadmio mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001
Chumbo mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01
Cromo mg/L 0,03 0,03 0,03 0,03
Fésforo mg/L 0,03 0,03 0,03 0,03 0,23 0,362 0,32 0,759 0,29 0,739 0,29 0,336 0,93 0,099 0,3 0,46 0,948 0,4 0,222 0,906 0,42 0,396 0,687 0,443 0,678 1,8 1,216 1,596 0,33 0,567 1,026 0,37 0,597 2,31 0,33 0,369 0,3 0,313 0,25 0,274 0,503 0,31 0,29 0,83 0,19 0,25 0,634 0,27 0,354 0,25 0,214 0,901 0,26 0,24 0,19 0,33 0,521
Fésforo inorganico mg/L 0,03 0,03 0,03 0,03 0,172 <0,030 <0,030 <0,030 0,247 <0,030 0,03 <0,030 0,217 0,068 <0,030 <0,030 0,225 0,179 0,106 <0,030 0,227 0,255 0,092 <0,030 0,096 0,047 0,055 <0,030 0,321 0,252 <0,030 <0,030 <0,03 0,256 <0,030 <0,030 1,373 0,598 0,499 <0,030 0,248 0,356 0,045 <0,030 0,279 0,304 0,905 <0,030 0,256 0,189 0,032 <0,030 0,23 0,178 <0,030 <0,030 0,193 0,201 <0,030 <0,030 0,235 0,194 0,12 <0,030 0,142 0,11 <0,030 <0,030 0,192 0,361 0,105 <0,030 0,204 0,212 <0,030 <0,030 0,192 0,144 0,301 <0,030 0,201 0,205 <0,030 <0,030 0,182 0,125 <0,030 <0,030 0,148 0,205 <0,030 <0,030
Fésforo inorganico dissolvido mg/L 0,006 0,006 0,006 0,006 0,16 <0,006 <0,006 <0,006 0,208 <0,006 <0,006 <0,006 0,183 <0,006 <0,006 <0,006 0,195 0,06 <0,006 <0,006 0,213 0,059 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 0,305 0,079 <0,006 <0,006 <0,006 0,05 <0,006 <0,006 1,209 0,199 0,035 <0,006 0,223 <0,006 <0,006 <0,006 0,26 <0,006 0,04 <0,006 0,237 0,04 <0,006 <0,006 0,204 <0,006 <0,006 <0,006 0,179 0,05 <0,006 <0,006 0,225 0,09 <0,006 <0,006 0,13 0,042 <0,006 <0,006 <0,006 0,042 <0,006 <0,006 0,182 0,087 <0,006 <0,006 0,173 0,043 0,025 <0,006 0,156 0,068 <0,006 <0,006 0,164 0,057 <0,006 <0,006 0,13 0,098 <0,006 <0,006
Fésforo organico mg/L 0,03 0,03 0,03 0,03 0,054 <0,03 0,362 <0,030 0,077 0,061 0,759 <0,030 0,068 0,042 0,739 <0,030 0,07 0,157 0,824 0,099 0,07 0,205 0,856 <0,030 0,309 0,175 0,851 <0,030 0,1 0,144 0,687 <0,030 <0,030 0,187 0,678 <0,030 0,427 0,618 1,097 0,056 0,077 0,211 0,981 <0,030 0,087 0,293 1,405 0,06 0,08 0,18 0,736 0,071 0,071 0,135 0,104 0,069 0,06 0,073 0,503 <0,030 0,073 0,144 0,71 <0,030 0,044 0,076 <0,030 <0,030 0,06 0,077 0,529 0,092 0,064 0,142 <0,030 0,093 0,06 0,07 0,6 0,063 0,063 0,136 <0,030 <0,030 0,057 0,125 <0,030 <0,030 0,046 0,125 0,521 <0,030
Merctrio mg/L 0,0001 0,0002 0,0002 0,002
Niquel mg/L 0,002 0,002 0,002 0,002
Prata mg/L 0,005 0,005 0,005 0,005
Zinco ma/L 0,04 0,04 0,04 0,04 0,618 0,122 0,128 0,174 0,152
Compostos Organofosforados Hg/L 0,04 0,04 0,04 0,04 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040
2-Metilnaftaleno Hg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,50 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PAH -Acenafteno Hg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PAH -Acenaftileno Hg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 <0,050 <0,050 <0,050 1,244 <0,050 <0,050 <0,050 0,54 <0,050 <0,050 <0,050 0,955 <0,050 <0,050 <0,050 0,073 <0,050 <0,050 <0,050 1,059 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0,719 <0,050 <0,050 <0,050 2,571 <0,050 <0,050 <0,050 1,164 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0,132 <0,050 <0,050 <0,050 2,979 <0,050 <0,050 <0,050 0,405 <0,050 <0,050 <0,050 1,252 <0,050 <0,050 <0,050 0,45 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0,091 <0,050 <0,050 <0,050 1,289 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0,845 <0,050 <0,050 <0,050 0,338 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PAH —Antraceno Hg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PAH -Benzo(a) antraceno Hg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PAH -Benzo(a)pireno Hg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0,106 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PAH -Benzo(b)fluoranteno Hg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PAH -Benzo(g,h,i)perileno ug/L 0,05 0,05 0,05 0,05 <0,050 | <0,050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 <0,050 | <0,050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0,050 <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <00s0 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <00s0 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <00s0 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0050 | <0,050
PAH -Benzo(k)fluoranteno Hg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PAH —Criseno Hg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PAH -Dibenzo(a,h)antraceno Hg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PAH —Fenantreno Hg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PAH —Fluoranteno Hg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PAH —Fluoreno Hg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PAH -Indeno(1,2,3-cd)pireno Hg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PAH —Naftaleno Hg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PAH —Pireno Hg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PCBs - Bifenilas Policloradas Hg/L 0,001 0,001 0,001 0,001
PH NA [ -+ou-0,2 und. | +ou-0,2 und. | +ou- 0,2 und. | +ou- 0,2 und. 6,19 8,58 67 | 86 |
+ou- 0,1 mg/L | +ou- 0,1 mg/L| +ou- 0,1 mg/L | +ou- 0,1 mg/L
Oxigénio dissolvido ma/L ou 1% da ou 1% da ou 1% da ou 1% da 1,59
leitura, o que | leitura, o que | leitura, o que | leitura, o que
for maior for maior for maior for maio
Temperatura da amostra °oC +0u-0,2°C | +ou-0,2°C | +ou-0,2°C | +ou-0,2°C 15,8 20,6 24,6 2,9 15,5 21,3 24,8 24,2 155 20 24,4 3,1 15,1 19,3 218 24,5 25,8 16,6 21,2 24,6 16,3 21,4 24,9 28,2 16,7 2,5 24,4 25,1 16,6 21,9 24,3 27 16 23 24,4 27,1 16,16 19,6 25,1 24,1 16 20,5 25,4 24,5 15,05 21,2 25,4 25 15,05 21,7 25,3 25,4 15,33 19,9 24,9 25,1 155 19,7 25,2 24,5 16,2 19,3 25,3 23,6 17,38 19,5 25,2 23,5 17,8 18,9 24,2 23,4 133
Condutividade ps/cm mgfnf (2+0c?u— mgfnf (z:)gu_ mgfnf (2+0c?u- mgfnf (2+0c?u— 10385,4 40114,7 10529,4 40532,4 41401,9 43182 44956 9777 41611,1 43517 44449 5057 41067 43861 43854 38899 40484,1 43567 43763 44460 40947,4 39275 46235 45879 41546,8 40105 45960 45946 40392,6 40803 45685 45817 40096,9 41097 45437 44865 40352,9 39504 46256 46593 41327,2 39460 46266 45452 41713,3 38866 46296 46853 43162,2 41297 45755 47419 42875,4 41413 45525 47404 41983,5
1% . o . o . % de |e
Turbidez FNU 0,1 0,1 0,1 0,1 4,91 15,9 9,6 2,96 8,63 13,9 11,4 14,51 9,85 71 10,9 21,85 522 4,5 50,9 16 13,08 12,3 26,3 10,7 12,43 16,6 28 33,27 8,7 10,9 20,7 22,12 8,25 13,2 10,3 32,13 51 24,3 16,2 27,13 4,86 74 16,6 4,18 4,16 10,1 20,7 4,86 6,716 15,8 24,9 12,1 51 21,3 60,1 14,24 3,95 12,2 18,6 14,22 4,17 9,7 12,5 6,67 2,39 4,1 10,2 2,75 1,3 3,5 15,7 31,91 341 2,6 10,8 0,35 2,88
Fou- 1,0% de | +ou- 1,0% de | +ou- 1,0% de | +ou- 1,0% de
Salinidade ppt Igitlu:p:)l;;qczue— lgitlu";ap?(];qzue_ lgitlu";ap?(];qzue_ Igitlu:p:)l;;qczue— 0,03 0,03 0,03 0,04 0,12 0,15 0,18 7,38 1,16 1,21 0,16 4,22 20,64 20,06 4,53 32,01 4,11 3,68 1,49 7,51 2,63 0,49 0,44 3,35 0,1 0,08 0,18 0,23 27,31 26,74 18,83 32,12 0,8 28,7 0,32 32,46 27,74 29,13 513 32,37 28 29,09 2,7 31,95 28,24 28,71 23,7 31,99 28,03 28,56 27,42 32,25 28,29 29,91 30,31 32,9 28,37 29,55 30,11 32,68 28,43 29,31 29,72 32,37 28,35 29,2 28,77 32,39 28,31 30,08 30,196 33,1 28,36 29,89 29,78 32,81 28,19 29,8 314 33,17 30,03 29,54 31,91 32,6 30,51 29,99 31,84 32,21
for maior) | for major) | for maior) | for maior)
Transparéncia Cm - - - - 0,3 04 0,8 0,3 0,7 0,7 0,5 0,25 0,45 0,53 0,5 0,3 0,5 0,51 0,3 0,6 0,9 0,65 0,3 0,1 1,1 0,65 04 0,2 0,3 0,15 0,2 0,2 0,38 0,41 0,25 0,3 0,2 0,55 0,2 0,4 0,7 0,4 0,15 0,4 0,6 0,45 0,15 0,3 0,6 0,68 0,23 1,1 0,48 0,43 0,3 1,1 0,45 0,4 1,1 1,1 0,33 0,4 0,7 1,1 0,3 0,4 0,4 1,1 0,4 0,2 0,4 1,1 0,7 0,4 0,45 1,2 0,73 0,6 0,65 1,4 0,75 0,6 1,1 1,7 1,5 0,4 2,3 1,7 1,75 0,7 33 1,8
Colesterol ug/! - - - - 14 ND 9,8 2,4 ND ND ND ND 13 ND 13 ND ND 7.4 ND ND ND 2 2 ND 6,7 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 19 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Coprostanol ng/L - - - - 1 ND 4,7 8,2 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 9,7 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1 ND ND ND ND ND ND ND ND 1 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
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3.5.1.5.3 Resultados por Ponto de Monitoramento

Nos itens em sequéncia apresenta-se uma avaliacdo dos pontos cconsiderando-se o
conjunto de parametros analisados e que apresentam classificagao pela Resolugao Conama
Ne 357/2005.

— Frequéncia de Classes por Campanha de Monitoramento

A partir da classificacdo dos parametros constantes na Resolugdo Conama N? 357/2005
para cada amostra coletada, foi determinada, para cada ponto, a frequéncia de ocorréncia
de cada classe em cada campanha realizada, considerando-se o conjunto de parametros.
Ressalta-se que uma mesma concentragdo pode resultar em diferentes classes devido a
salinidade e que um mesmo ponto pode ter apresentado diferenca de salinidade entre uma
campanha e outra, como de fato ocorreu.

Os graficos da Figura 3.60 a Figura 3.62 apresentam a permanéncia em classes dos
parametros para cada ponto, divididos, para apresentagao e discussao, nos compartimentos
rios, canais e baia sul. Os dados em sequéncia descritos estdo também apresentados no
Quadro 3.60.

Na primeira campanha de monitoramento (primavera), conforme pode ser observado no
gréafico da Figura 3.60, tem-se claramente trés grupos de qualidade nos pontos em rios: R-1
e R-2 sédo os pontos com melhor qualidade sendo que nestes, 93% dos parametros ficaram
em Classe 1; R-7 e R-8 com qualidade boa também, pois 83% e 84% dos parametros,
respectivamente apresentaram, ficaram em Classe 1; no grupo de pior qualidade, com 68%
dos parametros em Classe 1 ficaram os pontos R-3 a R-6; nesse ultimo grupo também
ocorreram as maiores frequéncias (21% a 36%) de parédmetros fora da faixa de
classificagdo. Em relagdo aos pontos em canais, pode-se dividir em dois grupos: os pontos
com maior qualidade séao B-14, B-16, B-19 e B-21 com 68% (0s trés primeiros) e 72% (B21)
dos parametros em Classe 1 e apenas 16% fora da faixa de classificacao; além disso, esses
pontos apresentam em torno de 16% dos parametros distribuidos entre Classe 2 e Classe 3.
No compartimento baia sul, os pontos B-15, B-17, B-18, B-20 e B-22 com 74% (B-15, B-17,
B-18 e B-20) e 78% (B-22) dos parametros em Classe 1, representam o grupo de melhor
qualidade relativa; entre 16% e 22% dos parametros desses pontos estdo fora da faixa de
classificagado e ha alguns parametros em Classe 3, mas nenhum em Classe 2.

Na segunda campanha (verédo), podem ser identificados dois grupos de qualidade em rios:
No primeiro grupo, R-1 e R-2 (pontos sem influéncia de area urbanizada) e R-6 e R-7
(pontos de monitoramento mais a montante, com pouca influéncia de areas urbanizadas,
com 0s maiores percentuais de parametros em Classe 1, 93% e 83%, respectivamente para
cada dupla de pontos citada. Destaca-se também em relagdo aos pontos R-6 e R-7 os
percentuais de parametros fora da faixa de classificacdo, 13% e 10%, respectivamente.
Esse percentual de parametros fora da faixa de classificagdo corresponde a OD e Fosforo
Total o que pode ser explicado pela ocupacdo das margens, disposigdo irregular de
efluentes e presenca de residuos em R-7 e presenca de residuos e oleosidade em R-6,
como consta no PASR da Campanhha Il (verdo). Em R-1 nenhuma amostra ficou fora da
faixa de classificagdo ou mesmo em Classe 4 e em R-2 em uma amostra o parametro
Cloreto ficou fora da faixa de classificagdo, ambos os pontos drenando uma area vegetada e
praticamente natural, sem interferéncia humana. No grupo de menor qualidade relativa, os
pontos R-3, R-4, R-5 e R-8 com percentual de parametros em Classe 1 de 74%, 63%, 68%
e 68%, respectivamente. No entanto, mesmo com predominio de Classe 1, nesses pontos
os percentuais de parametros fora da faixa de classificacdo também sao elevados: 21%
(R3), 37% (R4), 26% (R5 e R8), em decorréncia da concentracao de surfactantes anidnicos,
COT, Nitrato, Sulfeto, Fosforo e OD. Nesses pontos, de forma geral, no PASR verificou-se
presenca de residuos, oleosidade e odor. Entre os pontos em canais, distingue-se dois
grupos: C-9, C-10 e C-11 com menor qualidade relativa sendo que opercentual de
parametros em Classe 1 foi, respectivamente, de 63%, 56% e 63%. Esse grupo de pontos
apresentou elevado percentual de parametros fora da faixa de classificagao, sendo 37% em
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C-9 e em C-10 e 32% em C-11. O grupo de melhor qualidade relativa entre os pontos em
canais é composto por C-12 e C-13 em que 68% dos parametros ficaram em Classe 1. No
entanto, da mesma forma que o grupo anterior, o percentual de parametros fora da faixa de
classificacao, 32%, € relevante. Em ambos os grupos os parametros que ficaram fora da
faixa de classificagdo nesses pontos foram surfactantes, COT, Nitrato, Fésforo e OD, além
de sulfeto no segundo grupo (C-12 e C-13) provavelmente decorrentes da drenagem das
areas urbanas que contribuem para o canal, corroborado pela presenca de residuos,
conforme o PASR da segunda campanha. Os pontos na baia sul apresentam menor
variacao de classe entre eles, sendo que a fregéncia de parametros em Classe 1 ficou em
68% (B-14 e B-15), 79% (B-17, B-20 e B-21), 72% (B-18) e 74% (B-16, B-19 e B-22). No
entanto, a frquéncia de concentracdes fora da faixa de classificacdo também se mostrou
relevante (entre 21% e 32%), sendo os parametros surfactantes, COT, Nitrato, Fosforo e
Sulfetos 0s que mais comprometeram a qualidade da agua na segunda campanha dos
pontos na baia sul.

Na terceira campanha de monitoramento (outono), novamente identificam-se trés grupos
de pontos no compartimento rios: R-1 e R-2 com a melhor qualidade relativa dada por 93%
dos parametros em Classe 1. Em ambos os pontos, o fésforo total ficou fora da faixa de
classificacao além o parametro DBO em R-2. No segundo grupo, R-3, R-4 e R-5 com 74%
dos parametros em Classe 1, com a pior qualidade relativa decorrente, dos parametros OD,
surfactantes aniénicos e COT o que vai ao encontro do que foi verificado no PASR, em
epsecial para R-3 e R-5: margens desprotegidas de vegetacdo e com ocupacao, presenca
de residuos e disposicao irregular de efluentes. Os pontos R-6 e R-7, ainda com boa
qualidade, tiveram 83% e 87%, respectivamente, dos parédmetros em Classe 1 na
Campanha Ill; nestes pontos, de forma geral, DBO, fésoforo, OD, SDT e surfactantes
apresentaram-se fora da faixa de classificagdo. Em ambos os pontos (R-6 e R-7), o PASR
registra oleosidade e para O ponto R-7 também a presenca de rsiduos, margens ocpuadas
e langcamento de irregular de efluentes. Em relacdo aos pontos em canais, os pontos C-10 e
C-11 com 63% e 74%, respectivamente de parametros em Classe 1, apresentaram a pior
qualidade relativa entre os pontos em canais; nesses dois pontos, 0s 26% de parametros
que ficaram fora da faixa de classificacdo foram fésforo, nitrato, OD e surfactantes sendo
que para ambos os pontos o PASR registra presenca de residuos e disposicao irregular de
efluentes embora o canal apresente, nas proximidades dos pontos, margens protegidas por
vegetacdo e sem ocupagao. Os pontos C-9, C-12 e C-13, com 86%, 84% e 83%,
respectivamente, de parametros em Classe 1, apreaentam a melhor qualidade relativa entre
0s pontos em canais; 0s 5% a 11% de parametros fora da faixa de classificagdo sédo COT,
DBO, fosforo, nitrato, OD e surfacantes, variando entre os pontos. Conforme o PASR,
nesses pontos dos canais, as margens sao protegidas por vegetacdao, mas verifica-se a
disposigao irregular de efluentes e além de presenga de éleo no pontos C-9. Entre os pontos
da baia sul, o ponto de melhor qualidade relativa foi 0 B-18, com 94% dos parametros em
Classe | e auséncia de parametros fora da faixa de classificacdo; o COT foi o que
representou os 6% de parametros em Classe 3 nesse ponto. Os pontos B-15, B-16, B-20 B-
21 apresentaram qualidade relativa intermediaria.embora ainda boa, entre os pontos na baia
sul. Esses pontos tivera de 83% a 84% dos parametros em Classe na campanha de outono,
sendo que apenas 11% dos parametros ficaram fora da faixa de classficagdo, sendo
representados por nitrato, surfactantes e COT embora no PASR néo tenha sido verificado
oleosidade ou residuos, apenas apresenca de fauna. Com a pior qualidade relativa, os
pontos B-14, B-17, B-19 e B-22 apresentaram entre 78% e 79% de parametros em Classe 1,
no entanto os percentuais de parametros fora da faixa de classificagdo também foram
representativos (16% a 21%) e decorrentes de fosforo, nitrato e surfactante, além do COT
em B-17.

Na quarta campanha de monitoramento (inverno), dentre os pontos em rios, o ponto R-1
apresentou a melhor qualidade, com 100% dos parametros em Classe 1. Com qualidee
relativa intemediaria, mas ainda boa, os pontos R-4, R-6, R-7 e R-8 apresentaram 83% a
89% dos parametros em Classe 1. Nestes pontos, as concentragdées dos parametros COT,
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Nitrito, fosforo e OD (variando entre os pontos) ficaram fora da faixa de classificacao,
resultando em percentuais de 6% a 16% nessa categoria. No PASR destacam-se,
principalmente os pontos R-7 e R-8 em que as margens sdo ocupadas e verificou-se a
presenca irregular de de efluentes. Os pontos R-2, R-3 e R-5, com qualidade relativa
intermediaria apresentaram de 83% a 89% dos parametros em Classe 1. O ponto R-2 nao
paresentou nenhum parametro fora da faixa de classificagdo, havendo parametros em
Classe Il e lll; j& os pontos R-3 e R-5 apresentaram 16% e 26%, respectivamente, de
parametros fora da faixa de classificacao (COT, nitrito, nitrato, OD e zinco — variando entre
pontos). Pelo PASR, em R-5 verificou-se ocupagdo das margens e disposig¢ao irregular de
efluentes. Nos canais, a pior qualidade realtiva foi verificada no ponto C-9 com 72% dos
parametros em Classe 1 e 6% ficando fora da faixa de classificacdo. Os parametros geu
ficaram fora da faixa de classificagdo foram COT e nitrato sendo que no PASR foram
relatados ocupagdo das margens, presenca de residuos e de langamento irregular de
efluentes além de oleosidade e odor. Os pontos C-10, C-11, C-12 e C-13 apresentaram de
83% a 89% de parametros em Classe 1 na campanha IV (inverno) e apenas 6% dos
parametros, correspondente ao nitrato, ficaram fora da faixa de classificacdo. No PASR,
esta relatada a presenca de residuos e o lancamento irregular de efluentes. Os pontos da
baia sul de melhor qualidade relativa na campanha de inverno B-15, B-17 e B-19, todos com
78% dos parametros em Classe 1. Nesses pontos, 6% dos parametros ficaram fora da faixa
de classificagdo em B-17 e 11% em B-15 e B-19, sendo os parédmetros fora da faixa de
classificacao o nitrato e os surfactantes. Com 83% dos parametros em Classe 1, os pontos
B-14, B-16 e B-18 apresentaram qualidade relativa intentermediaria entre os pontos na baia
sul. Nesses pontos, 0os 6% dos parametros que ficaram fora da faixa de classificacéo
corresponde ao nitrato. Os pontos B-20, B-21 e B-22 apresentaram a melhor qualidade
relativa, com 89% dos parametros em Classe 1. Nos pontos B-20, B-21, os 6% que ficaram
fora da faixa de classificacao correspondem ao nitrato e os 11% em B-22 ao nitrato e ao
COT.
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2 Permanéncia nos pontos em rios do conjunto de parametros por campanha
X 2 R 2 2 2 B

100% 8 & g 8 2 £ 2 £ 2 g 2 2 £ 2 ?é

90% 2 g#é’ z 3 F 2 g8 = 3 3 88 % 3 3

80% .‘igxx 2 2 = §§.’£:§ F =

70% m8 © ©

60%

50%

40%

30%

il

%

13% h I Baha ||| ||i| I III ||| lll b III II l-‘ llllnll |l
gr=Egsseg s e g S ag s EgT EegI =S 2y =8
sEegrEeegrEeger s Rt b

© 83 O 8882035832088 O 80488 38390308 3
R-1 R-2 R-3 R-4 R-5 R-6 R-7 R-8

mClasse 1 wmClasse 2 Classe 3 wnClassed mFora faixade classificacao

Figura 3.60: Grafico de Permanéncia nos Pontos do Conjunto de Parametros em Classe de Qualidade — Rios
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Permanéncia nos pontos na baia sul do cogjunto de parametros por campanha
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Figura 3.62: Grafico de Permanéncia nos Pontos do Conjunto de Parametros em Classe de Qualidade - Baia Sul
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Quadro 3.60: Permanéncia nas Classes da Resolugdo Conama N¢ 357/2005, por Campanha de Monitoramento,
para o Conjunto de Parametros

Fora faixa de

Campanha Ponto ’ Classe 1 ‘ Classe 2 ‘ Classe 3 ‘ Classe 4 ‘ classificacio

R-1 93% 3% 0% 0% 3%

R-2 93% 3% 0% 0% 3%
R-3 68% 11% 0% 0% 21%
R-4 68% 11% 0% 0% 21%
R-5 68% 5% 0% 0% 26%
R-6 68% 0% 0% 0% 32%

R-7 83% 0% 7% 3% 7%
R-8 84% 0% 5% 0% 11%
c9 63% 0% 5% 0% 32%
" C-10 79% 0% 11% 0% 11%
E Cc-11 74% 0% 11% 0% 16%
g C-12 74% 0% 5% 0% 21%
S c-13 74% 0% 11% 0% 16%
C-14 68% 5% 11% 0% 16%

B-15 74% 0% 11% 0% 16%

B-16 68% 5% 11% 0% 16%

B-17 74% 0% 5% 0% 21%

B-18 74% 0% 11% 0% 16%

B-19 68% 5% 11% 0% 16%

B-20 74% 0% 11% 0% 16%

B-21 72% 6% 6% 0% 17%

B-22 78% 0% 0% 0% 22%

R-1 93% 0% 7% 0% 0%

R-2 93% 3% 0% 0% 3%

R-3 74% 5% 0% 0% 21%

R-4 63% 0% 0% 0% 37%

R-5 68% 5% 0% 0% 26%

R-6 83% 0% 3% 0% 13%

R-7 83% 0% 7% 0% 10%

R-8 68% 0% 5% 0% 26%

C-9 63% 0% 0% 0% 37%

i C-10 58% 5% 0% 0% 37%
'E C-11 63% 5% 0% 0% 32%
a C-12 68% 0% 0% 0% 32%
§ C-13 68% 0% 0% 0% 32%
C-14 68% 5% 0% 0% 26%

B-15 68% 0% 0% 0% 32%

B-16 74% 5% 0% 0% 21%

B-17 79% 0% 0% 0% 21%

B-18 72% 0% 0% 0% 28%

B-19 74% 0% 0% 0% 26%

B-20 79% 0% 0% 0% 21%

B-21 79% 0% 0% 0% 21%

B-22 74% 0% 0% 0% 26%
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Campanha ’ Ponto ’ Classe 1 ‘ Classe 2 ‘ Classe 3 ‘ Classe 4 ‘ E?;:s::i;at;g: ‘
R-1 93% 0% 0% 0% 7%
R-2 93% 0% 0% 0% 7%
R-3 74% 0% 5% 0% 21%
R-4 74% 11% 0% 0% 16%
R-5 74% 5% 0% 0% 21%
R-6 86% 0% 0% 0% 14%
R-7 83% 3% 0% 0% 14%
R-8 74% 0% 11% 0% 16%
—- c9 86% 0% 4% 4% 7%
= C-10 63% 5% 5% 0% 26%
£ c-11 74% 0% 0% 0% 26%
a C-12 84% 5% 5% 0% 5%
§ C-13 83% 0% 6% 0% 11%
C-14 78% 0% 6% 0% 17%
B-15 83% 0% 6% 0% 11%
B-16 84% 5% 0% 0% 11%
B-17 79% 0% 0% 0% 21%
B-18 94% 0% 6% 0% 0%
B-19 79% 0% 5% 0% 16%
B-20 83% 0% 6% 0% 11%
B-21 83% 0% 6% 0% 11%
B-22 78% 0% 6% 0% 17%
R-1 100% 0% 0% 0% 0%
R-2 74% 11% 16% 0% 0%
R-3 79% 0% 5% 0% 16%
R-4 83% 0% 6% 0% 11%
R-5 74% 0% 0% 0% 26%
R-6 84% 0% 0% 0% 16%
R-7 86% 3% 0% 3% 7%
R-8 89% 0% 6% 0% 6%
c9 72% 17% 0% 0% 11%
2 C-10 89% 0% 6% 0% 6%
'E C-11 89% 0% 6% 0% 6%
é c-12 83% 6% 6% 0% 6%
8 C-13 83% 6% 6% 0% 6%
C-14 83% 6% 6% 0% 6%
B-15 78% 0% 11% 0% 11%
B-16 83% 6% 6% 0% 6%
B-17 78% 6% 11% 0% 6%
B-18 83% 6% 6% 0% 6%
B-19 78% 6% 6% 0% 11%
B-20 89% 0% 6% 0% 6%
B-21 89% 0% 6% 0% 6%
B-22 89% 0% 0% 0% 11%

Na Figura 3.63 esta representada a classificacdo do conjunto de parametros, por campanha,
por ponto monitorado.
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Considerando-se a frequéncia média de classe de permanéncia por compartimento (Quadro
3.61) percebe-se que, para os compartimentos rios e baia sul, embora ndo haja grande
variagdo entre campanhas, houve uma melhora progressiva da primeira campanha
(primavera) para a ultima (inverno), considerando-se o numero de parametros em Classe 1 .
Para o compartimento canais, a variagao (de permanéncia em Classe 1) foi maior entre as
campanhas, tendo sido a Campanha Il (verdo) a com pior qualidade e a Campanha IV
(inverno) a de melhor qualidade.

De forma geral, nos trés compartimentos analisados (rios, canais e baia sul) a melhor
qualidade, verificada pelo maior percentual dos parametros em Classe 1, ocorreu na
Campanha IV, realizada no inverno.

Quadro 3.61: Permanéncia média por Classe de Qualidade por Compartimento e Conjunto de Parametros

Fora faixa
Compartimento | Campanha Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 de
classificacao
Camp. I 80% 4% 2% 1% 14%
Ri Camp. II 80% 2% 3% 0% 15%
ios

Camp. III 83% 2% 2% 0% 14%

Camp. IV 85% 2% 4% 1% 9%

Camp. I 73% 0% 8% 0% 19%

. Camp. II 64% 2% 0% 0% 34%
Canais

Camp. IIL 79% 2% 4% 1% 15%

Camp. IV 83% 6% 4% 0% 7%

Camp. I 72% 2% 8% 0% 17%

; Camp. II 74% 1% 0% 0% 25%
Baia Sul

Camp. IIL 82% 1% 4% 0% 13%

Camp. IV 83% 3% 6% 0% 7%
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Quadro 3.63: Resultados Obtidos na 12, 22 e 32 Campanha de Sedimentos (CONAMA 454) para os P:

0s Analisados e

R-1

ivo Enquadramento de Acordo com a Legislagdo Aplicavel

c-9

c-10

C-11

C-12

Parametros l::ei:ia:: Calr;|Q;)31:ha Calr-nQpaZ:ha Calr-nQp::ha Calr-nQp::ha 1°Camp. 2°Camp. 3° Camp. | 4° Camp. 1°Camp. 2°Camp. 3°Camp. 4°Camp. 1°Camp. | 2°Camp. | 3°Camp. | 4°Camp. | 1°Camp. | 2° Camp. | 3°Camp. | 4° Camp. | 1°Camp. | 2° Camp. | 3°Camp. | 4° Camp. | 1°Camp. | 2° Camp. | 3°Camp. | 4° Camp. | 1°Camp. | 2° Camp. | 3°Camp. | 4°Camp. | 1°Camp. | 2° Camp. | 3°Camp. | 4° Camp. | 1°Camp. | 2° Camp. | 3° Camp. | 4° Camp. | 1° Camp. | 2° Campf: 1:;“ Camp. | 4°Camp. | 1°Camp. | 2° Camp. | 3° Camp. | 4° Camp. | 1° Camp. | 2° Camp.B 153" Camp. | 4°Camp. | 1° Camp. | 2° Camp.B 12“ Camp. | 4°Camp. | 1° Camp. | 2° Camp.B 173" Camp. | 4°Camp. | 1° Camp. | 2° Camp.B 183n Camp. | 4°Camp. | 1° Camp. | 2° Camp.B 193n Camp. | 4° Camp. 1°Camp. 20 Camp. | 3°Camp. | 4°Camp. | 1° Camp. | 2° Camp. | 3° Camp. | 4° Camp.
Doce Doce Doce Doce Doce Doce Doce Salobra Salobra Salobra Salobra Salobra Salobra Doce Doce Salobra Salobra Salobra Salobra Salina Salobra Salobra Doce Salina Salobra Salobra Salobra Salina Salobra Salobra Salobra Salina Salobra Salobra Salobra Salina Salobra Salobra Salobra Salina Salobra Salobra Salina Salina Salobra Salobra (Salina) Salina Salobra Salobra Salobra Salina Salobra Salobra Salobra Salina Salobra Salina Salina Salina Salobra Salobra Salobra Salina Salobra Salobra Salina Salina Salina Salobra Salina Salina
Carbono organico total mg/Kg 0,005 0,005 0,005 0,005 3449,27 3520 6100 7960 3480,86 5410 5360 14010 11666,06 11450 10940 10970 20178,01 31980 15070 17340 12366,97 8860 41730 8360 5815,09 3380 13290 10260 10150,44 13780 12420 10480 6118,85 8730 12940 6840 12090,57 12360 59550 10970 4300,52 10590 8070 8940 5152,44 7750 12890 10700 4819,38 4620 12110 7535,14 9180 9370 8730 8302,22 8820 10150 6390 6989,85 11340 8390 9580 15155,78 3160 29300 13100 11828,22 9340 10720 10530 1013,06 1340 22980 1710
Cloreto total mg/Kg 10 10 10 10 22,3 33,2 638 <10 94,7 <10,00 782 413,7 454,9 18 262 1273,7 242,7 33 224 288,2 1808 69 1704 9734 1567,9 2049,6 933 5201,7 722,5 90 651 2366,1 1023 95 1003 2296,3 3137,5 145 1564 2189,4 938,19 150 1322 8548,6 366,5 138 1744 4267,3 4165,2 102 1437 3528,2 4773,4 167 2158 3165,6 958,2 97,4 1049 3040,1 480,8 67 838 2970,4 3722,1 179 1023 2001,2 2148,6 228 568 3249,3 1916,4 143 1129 1645,5
Nitrogénio Total mg/kg 0,1 0,1 0,1 0,1 1,8 67,3 83,8 3 9,2 92,4 79,6 87 72 243,7 104,5 34 10 96,8 166 71 48 177,3 85,6 13 46 2139 184,4 63 45 212,7 16,8 16 48 137,3 2464 28 95,5 212,8 87,6 4 53 167,5 13,8 27 57 96 84 3 11,8 94,7 62,4 14 6,1 87,8 75 27 12 137,9 121,4 <0,10 35 106,1 15,5 5 16,4 97,9 132,6 <0,1 41 67,8 92,6 2 19 143,5 119 <0,10
Sulfato mg/L 10 10 10 10 <10 <10 72 <10 16 14 39 15 56 53 91 10 133 50 256 18 603 954 130 39 382 478 231 <10 382 1235 196 34 906 1257 36 14 667 937 59 23 1011 699 430 19 542 1189 549 26 633 872 136 <10 848 994 42 31 566 947 632 27 632 641 41 10 493 1097 403 15 442 1204 <10 53 446 1381 469 16
Sulfeto ma/Kg 0,1 0,1 0,1 0,1 0,387 0,109 <0,10 <0,1 0,18 0,171 <0,10 0,114 <0,10 0,317 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,01 <0,10 <0,10 <0,100 <0,10 <0,10 <0,100 <0,01 <0,10 <0,100 0,114 <0,10 <0,100 0,296 <0,10 <0,10 <0,1 <0,1 <0,10 <0,10 <0,10 <0,1 <0,100 <0,10 <0,10 0,101 <0,10 <0,10 <0,1 <0,100 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Arsénio mg/Kg 0,03 0,03 0,03 0,03
Cadmio mg/Kg 0,03 0,03 0,03 0,03
Chumbo mg/Kg 0,03 0,03 0,03 0,03
Cromo mg/Kg 0,03 0,03 0,03 0,03
Enxofre mg/Kg 0,03 0,03 0,03 0,03 159 14376 1975,5 564,5 229 13481 1184,5 1682 2370 15526 2376 2003 12450 15428 3462,5 3624,5 10200 22607,5 8176 3833,5 2080 15229 7373,5 2440,5 11200 20025,5 3905,5 2885,5 4360 16475,5 3907,5 2830 4590 14875,5 4976 2685,5 5650 19877,5 4106 <0,030 7400 13926 6813,5 3954,5 5450 28478 5511 4249 10300 22676 9933 4299 15000 18477,5 14933,5 7138 3095 22832,5 4478 1004,5 8200 14944,5 2831,5 2281,5 57 14821 8982,5 3079 1550 25028 10526 1076
Ferro mg/Kg 0,03 0,03 0,03 0,03 7022,95 3219,75 3391,2 4526,6 5979,1 2628,15 1371,35 13600,2 9209,5 2750,25 3189,55 3751,55 6286,75 3678,95 4478,25 10309,1 10304,6 6896,85 4229 6376 6757 2364,65 4653,45 4290,7 11141,45 | 6935,45 3578,65 5416,5 9903,4 7696,15 4493,45 5301,25 | 1454515 | 3217,85 3335,7 447,85 6607,15 3970,8 2070,25 3503,45 11284,8 6797,25 6642,25 8092,7 11315,3 7462,3 4015,85 11202,8 9769,35 6599,25 9174,65 7720,45 11463,2 <0,030 4362,1 8477,05 | 10583,55 6100,5 4207,15 3602,75 7106,9 7885,95 4354,15 8707,45 14165,1 7469,85 4960,5 9461,05 652,8 2192,85 2568,05 1220,5
Fésforo ma/Kg 0,03 0,03 0,03 0,03 30,85 252 9,55 <0,030 65,2 117,4 29,5 <0,030 350,25 1731 36,6 74,25 115,6 253,4 33,95 <0,030 526,25 306,25 110,75 64,3 115,55 474,15 299,1 17,1 63 181,6 294 253 6,65 415,75 129,1 20,65 79,35 63,75 167,9 50,5 96,55 331,55 254,2 41,35 <0,030 394,85 27,3 <0,030 202,5 261,4 <0,030 <0,030 242,9 165,1 13,95 17 298 190,15 48,2 22,25 263,75 352,6 39,6 31,5 456,85 248,45 37,3 38,7 146,7 69,9 144,2
Mercirio mg/Kg 0,001 0,001 0,001 0,001
Niquel mg/Kg 0,03 0,03 0,03 0,03
Zinco mg/Kg 0,03 0,03 0,03 0,03
2-Metilnaftaleno ug/Kg 10 10 10 10
Bersoteanacena wo [0 [ w0 [ w0 | wm
PAH-Acenafteno ug/Kg 5 10 10 10
PAH-Acenaftileno ug/Kg 5 10 10 10
PAH-Antraceno ug/Kg 10 10 10 10
PAH-Benzo(a)pireno ug/Kg 10 10 10 10
PAH-Benzo(b)fluoranteno ug/Kg 10 10 10 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
PAH-Benzo(g, h,i)perileno ug/Kg 10 10 10 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
PAH-Benzo(k)fluoranteno ug/Kg 10 10 10 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
PAH-Criseno ug/Kg 10 10 10 10
PAH-Dibenzo(a,h)antraceno ug/Kg 5 10 10 10
PAH-Fenantreno ug/Kg 10 10 10 10
Pah-Fluoranteno ug/Kg 10 10 10 10
PAH-Fluoreno ug/Kg 10 10 10 10
PAH-Naftaleno ug/Kg 10 10 10 10
PAH-Pireno ug/Kg 10 10 10 10
PCBs - Bifenilas Policloradas ug/Kg 0,001 0,001 0,001 0,001
Granulometria + Classe Textural % 350 350 350 350 Areia Areia Areia Areia Areia | Areia Franca| Areia  franco Arenos{ Franca | Areia Franca AFr '::s; Areia Franca F'Tr‘;‘l’,':g"" F'Tr‘;‘:':g"" Argila Franca |ArgiloSiltosa| Argila  |Argila Siltosa ::;‘I":; Areia Areia AFr ':r""s; AFr ':r""s; Argila Siltosa | Argila Siltosa :;‘I":; Argila AFr '::s; Argila Sitosa|  Argila | Argila Siltosa F'Tr‘;‘:':g"" F'Tr‘;‘:':g"" F'Tr‘;‘:':g"" AFr ':r""s; AFr ':r""s; F'Tr‘;‘:':g"" AFr ':r""s; F'Tr‘;‘:':g"" Argila Sitosa|  Argila | Argila Siltosa|  Argila | Argila Siltosa| Argila Siltosa| Argila Siltosa| Argila Siltosa| Argila Siltosa|  Argila Argila Argila :;‘I":; :;‘I":; :;‘I":; :;‘I":; :;‘I":; Argila :;22: :;‘I":; Argila Siltosa | Argila Siltosa | Argila Siltosa | Argila Siltosa|  Argila Argila  Franco Argilos{ Franco Argila| ~ Areia | Areia Franca|  Areia Areia
Areia Muito Grossa (2,00 a 1,00mm) 0,03 0,03 0,03 0,03 32,20% 12,50% 7,50% 23,00% 33,30% 44,80% 2,60% 5,70% 5,20% 5,00% 7,10% 7,20% 20,80% 20,30% 9,70% 4,00% 3,60% 4,80% 6,00% 6,60% 45,60% 59,90% 6,30% 19,40% 1,10% 2,10% 3,10% 3,30% 40,40% 1,80% 3,90% 1,00% 5,00% 12,90% 4,90% 3,70% 3,60% 2,50% 2,80% 11,50% 2,70% 5,80% 2,30% 4,30% 1,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,60% 0,00% 0,90% 2,80% 2,50% 1,80% 0,60% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,20% 2,90% 0,60% 0,00% 0,80%
Areia Grossa (1,00 a 0,5mm) 0,03 0,03 0,03 0,03 44,10% 38,10% 32,30% 43,60% 34,60% 29,00% 29,90% 11,80% 3,30% 10,90% 7,00% 10,20% 12,40% 9,40% 7,50% 2,70% 2,80% 1,10% 0,80% 3,30% 29,80% 21,40% 10,60% 18,40% 0,00% 1,30% 1,60% 3,00% 13,50% 0,00% 1,60% 0,60% 3,70% 3,90% 2,10% 2,70% 3,30% 0,90% 3,40% 5,20% 1,30% 4,10% 3,10% 3,90% 0,00% 0,00% 0,00% 0,10% 0,00% 0,00% 0,00% 0,50% 0,00% 0,60% 0,00% 0,60% 0,00% 0,00% 0,00% 0,30% 0,00% 0,00% 0,00% 0,20% 0,00% 0,00% 0,00% 0,50% 7,20% 2,50% 0,00% 1,60%
Areia Média (0,5 a 0,25mm) 0,03 0,03 0,03 0,03 9,70% 34,50% 32,90% 20,00% 17,20% 8,60% 45,40% 16,20% 12,30% 24,10% 13,30% 19,20% 7,00% 6,30% 8,90% 9,90% 2,10% 2,30% 1,50% 3,20% 9,20% 6,70% 26,90% 14,50% 0,00% 0,70% 6,20% 2,70% 7,00% 0,90% 3,30% 0,60% 6,40% 4,90% 4,70% 5,50% 5,50% 3,00% 5,50% 6,00% 0,40% 3,70% 1,30% 1,50% 0,00% 0,00% 0,00% 0,20% 0,00% 0,00% 1,70% 2,00% 0,60% 1,20% 0,00% 0,90% 0,00% 0,00% 0,00% 0,90% 0,00% 0,00% 0,00% 0,30% 0,00% 0,80% 0,00% 1,30% 66,40% 40,80% 47,10% 51,20%
Areia Fina (0,25 a 0,125mm) 0,03 0,03 0,03 0,03 1,50% 6,00% 13,40% 3,70% 3,30% 1,60% 12,00% 18,90% 20,90% 41,60% 33,50% 40,30% 10,20% 7,50% 7,50% 20,90% 1,40% 5,70% 7,10% 11,20% 2,80% 2,00% 27,80% 7,90% 2,50% 1,20% 29,70% 6,40% 5,30% 3,20% 4,70% 1,90% 27,80% 24,60% 38,70% 56,00% 52,20% 45,00% 55,90% 39,20% 0,00% 1,20% 0,00% 1,50% 0,00% 0,00% 0,90% 0,80% 6,30% 10,60% 13,30% 16,20% 11,10% 28,80% 30,50% 28,50% 31,70% 20,80% 23,60% 28,80% 0,30% 0,70% 0,00% 0,20% 10,30% 11,70% 23,70% 25,50% 19,60% 44,30% 49,70% 43,20%
Areia Muito Fina (0,125 a 0,062mm) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00% 0,90% 2,70% 1,10% 0,70% 1,00% 1,70% 4,70% 6,00% 4,90% 11,90% 2,30% 4,10% 2,70% 4,30% 1,60% 0,00% 1,80% 1,90% 2,60% 1,40% 0,00% 5,40% 1,30% 0,90% 0,00% 3,80% 1,10% 1,60% 1,70% 1,50% 0,90% 7,00% 5,10% 7,80% 1,60% 5,50% 4,60% 3,50% 1,30% 0,00% 0,00% 0,00% 0,50% 0,00% 0,30% 0,00% 0,50% 1,20% 1,20% 0,90% 0,50% 12,90% 10,80% 10,40% 2,30% 7,70% 6,70% 4,30% 1,30% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 7,80% 9,90% 9,20% 2,40% 0,00% 0,40% 0,00% 0,00%
Silte (0,062 a 0,00394mm) 0,13 0,13 0,13 0,13 5,00% 3,60% 6,00% 6,00% 5,00% 7,20% 3,90% 24,80% 24,20% 5,90% 17,00% 14,30% 21,00% 26,30% 21,00% 40,50% 48,60% 45,10% 40,70% 38,40% 5,60% 5,40% 11,50% 21,60% 48,70% 48,20% 23,60% 40,00% 18,00% 45,80% 38,80% 46,40% 29,20% 19,30% 17,40% 14,40% 17,00% 17,30% 11,80% 15,30% 51,40% 38,10% 52,70% 40,00% 47,80% 48,20% 47,70% 48,70% 50,60% 38,10% 36,70% 39,60% 31,00% 28,10% 29,00% 32,50% 33,10% 30,90% 72,10% 32,30% 50,70% 48,40% 51,30% 44,00% 45,00% 29,50% 33,60% 30,20% 1,50% 4,10% 2,10% 3,20%
Argila (0,00394 a 0,0002mm) 0,07 0,07 0,07 0,07 5,00% 4,40% 5,20% 2,60% 5,00% 7,80% 4,50% 17,90% 24,20% 7,60% 10,20% 6,50% 21,00% 27,50% 41,10% 20,40% 48,60% 39,20% 42,00% 34,70% 5,60% 4,60% 11,50% 16,90% 48,70% 46,50% 32,00% 43,50% 18,00% 46,60% 46,20% 48,60% 29,20% 29,30% 24,40% 16,10% 17,00% 26,70% 17,10% 21,50% 51,40% 49,50% 40,60% 48,30% 47,80% 51,50% 51,40% 49,70% 50,60% 47,10% 47,40% 40,30% 31,00% 28,00% 28,30% 34,60% 33,10% 41,60% 0,00% 36,40% 50,70% 50,90% 48,70% 55,30% 45,00% 48,10% 33,50% 39,90% 1,50% 7,30% 1,10% 0,00%
Relacgio C/P 111,81 139,68 638,74 | 265333,33 53,39 46,08 181,69 | 467000,00 33,31 66,15 298,91 147,74 174,55 126,20 443,89 | 578000,00 23,50 28,93 1950,00 104,76 27,01 30,52 206,69 88,79 21,41 46,07 726,32 166,35 33,69 29,69 511,46 1028,57 29,08 95,74 2883,78 138,25 67,46 63,07 159,80 92,59 15,54 30,49 311,73 | 356666,67 12,21 16,86 6961,17 | 403666,67 37,21 35,12 312333,33 | 291000,00 34,18 53,42 727,60 375,88 23,46 59,64 174,07 430,56 57,46 8,96 739,90 415,87 25,89 37,59 287,40 272,09 7,36 9,13 328,76 11,86
Relacgio C/N 1916,26 52,30 72,79 2653,33 378,35 58,55 67,34 161,03 162,03 46,98 104,69 322,65 2017,80 330,37 90,78 244,23 257,65 49,97 487,50 643,08 126,42 15,80 72,07 162,86 225,57 64,79 739,29 655,00 127,48 63,58 52,52 244,29 126,60 58,08 679,79 2742,50 81,14 63,22 584,78 331,11 90,39 80,73 153,45 3566,67 408,42 48,79 3045,51 865,00 1235,27 104,56 124,93 323,33 691,85 63,96 83,61 63900,00 199,71 106,88 541,29 1916,00 924,13 32,28 220,97 | 131000,00 | 288,49 137,76 115,77 5265,00 53,32 9,34 193,11 17100,00
Relagdo C/S 21,69 0,24 3,09 14,10 15,20 0,40 4,53 8,33 4,92 0,74 4,60 5,48 1,62 2,07 4,35 4,78 1,21 0,39 5,10 2,18 2,80 0,22 1,80 4,20 0,91 0,69 3,18 3,63 1,40 0,53 3,31 242 2,63 0,83 11,97 4,08 0,76 0,53 1,97 298000,00 0,70 0,56 1,89 2,71 0,88 0,16 34,48 2,85 0,73 0,40 0,94 2,03 0,55 0,48 0,68 0,90 2,26 0,50 1,87 9,54 1,85 0,21 10,35 5,74 2075,13 0,63 1,19 342 0,65 0,05 2,18 1,59
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— Frequéncia de Classes pelo Conjunto de Parametros Analisados

A partir da classificacdo dos parametros constantes na Resolugdo Conama N? 357/2005
para cada amostra coletada, foi determinada, para cada ponto, a frequéncia de ocorréncia
de cada classe, considerando-se o conjunto de parametros, sem separacao por campanha.

Como pode ser observado Quadro 3.62 que apresentados os percentuais de permanéncia
em cada classe de qualidade do conjunto de parametros por ponto, em todos 0s pontos
monitorados, a maior frequécia em todos os pontos é em Classe 1.

Quadro 3.62: Permanéncia nas Classes da Resolugdo Conama N 357/2005 do Conjunto de Parametros

Fora da faixa de

Ponto Classe 1 classificacio
R-1 95% 1% 2% 0% 3%
R-2 90% 4% 3% 0% 4%
R-3 74% 4% 3% 0% 20%
R-4 72% 5% 1% 0% 21%
R-5 71% 4% 0% 0% 25%
R-6 81% 0% 1% 0% 18%
R-7 84% 2% 3% 2% 9%
R-8 79% 0% 7% 0% 15%
c-9 73% 4% 2% 1% 20%
C-10 72% 3% 5% 0% 20%
C-11 75% 1% 4% 0% 20%
C-12 77% 3% 4% 0% 16%
C-13 77% 1% 5% 0% 16%
B-14 74% 4% 5% 0% 16%
B-15 76% 0% 7% 0% 18%
B-16 77% 5% 4% 0% 13%
B-17 77% 1% 4% 0% 17%
B-18 81% 1% 5% 0% 12%
B-19 75% 3% 5% 0% 17%
B-20 81% 0% 5% 0% 14%
B-21 81% 1% 4% 0% 14%
B-22 79% 0% 1% 0% 19%

Os pontos com melhor qualidade dada por permanéncia em Classe 1 acima de 80% sao R-
1, R-2, R-6, R-7, R-8, B-18 e B-20.

Os gréaficos da Figura 3.64 e Figura 3.66 apresentam a permanéncia em classes de
qualidade do conjunto de parametros, por compartimento (rios, canais e baia sul).

A classificagcao do conjunto de pardmetros por ponto esté representada na Figura 3.67.
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Figura 3.64: Permanéncia emCclasse de Qualiade do Conjunto de Parametros por Ponto - Rios
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3.5.1.5.4 Relacao entre Parametros Analisados

Nesse item, é desenvolvida a relagdo entre os diversos parametros analisados,
prioritariamente aqueles contemplados pela Resolugdo Conama N® 357/2005, Resolugéo
Conama N? 274/2000 e no Manual de controle da qualidade da agua para técnicos que
trabalham em ETAs, da FUNASA.

— Metais

Os principais metais foram analisados nas quatro campanhas de qualidade da agua, sendo
eles: Arsénio, Cadmio, Chumbo, Cromo, Ferro, Mercurio, Niquel, Prata e Zinco. Dentre
esses metais analisados, apenas o Zinco foi detectado em 12 amostras, das quais cinco em
concentracdes fora da faixa de classificacdo da Resolugdo Conama N° 357/2005. O Zinco
foi detectado acima dosl imites de classificagdo tanto nos rios (R-4 e R-5) como nos canais
(C-9 e C-10) e na baia (B-15).

O descarte de residuos industriais é a principal fonte de contaminagdo dos cursos d"agua
com metais, além da atividade de incineragao irrgular de lixo urbano que também produz
fumacas ricas em metais. A area de estudo ndo apresenta grande atividade industrial ou de
incineracao de lixo urbano, o que pode explicar o fato de ndo ser encontrado nas anélises
indices de metais. Por outro lado, os valores observados para o pardmetro zinco podem
estar relacionados as embarcacdes existentes/utilizadas nas proximidades do pontos
analisados ou, até mesmo, vinculada ao uso de protetores solares, desodorantes, etc.
Segundo Cetesb, 20112, 0 zinco e seus compostos sdo muito usados na fabricagéo de ligas
e latdo, galvanizacdo do ago, na borracha como pigmento branco, suplementos vitaminicos,
protetores solares, desodorantes, xampus etc. A presengca de zinco € comum nas aguas
superficiais naturais, em concentragcdes geralmente abaixo de 10 pg/L. O zinco é um
elemento essencial ao corpo humano em pequenas quantidades, a atividade da insulina e
diversos compostos enzimaticos dependem da sua presenca. O zinco so6 se torna prejudicial
a saude quando ingerido em concentra¢cdes muito elevadas, o que € extremamente raro, e,
neste caso, pode acumular-se em outros tecidos do organismo humano.

— DBO e Surfactantes Anionicos

A depuracdo de matéria organica em corpo hidrico por meio da oxidacdo quimica e,
principalmente, bioquimica, envolve o consumo de oxigénio pelos microorganismos
envolvidos no processo de establizacdo da matéria organica. Assim, uma das formas de
avaliar a poluigdo organicade um curso d’agua € através da observacao do decréscimo da
concentracao de oxigénio dissolvido e/ou pela concentragédo de matéria organica em termos
de concentracdode oxigénio necesséario para oxida-la (DBO). Os maiores aumentos em
termos de DBO, num corpo d'agua, sado provocados por despejos de origem
redominantemente organica. A presenca de um alto teor de matéria organica pode induzir
ao completo esgotamento do oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e
outras formas de vida aquatica. Um elevado valor da DBO pode indicar um incremento da
microflora presente e interferir no equilibrio da vida aquatica, além de produzir sabores e
odores desagradaveis e, ainda, pode obstruir os filtros de areia utilizados nas estagdes de
tratamento de agua

A Resolugédo do Conama n° 357/2005 apresenta a classificacdo de DBO apenas para aguas
doces, por isso, por isso as amostras de agua salobra e salina nao foram classificadas. Nas
quatro campanhas, foram 14 amostras de agua doce. O maior comprometimento da
qualidade da agua devido a elevada DBO (fora da faixa de classificagao) foi verificado na
campanha de outono (Campanha Ill) nos pontos R-2, R-6 e C-9. Nessas amostras o teor de
fésforo total também ficou fora da faixa de classificacao além da agua ter sido considerada
imprépria para banho de acordo com a Resolucao Conama N° 274/2000 pela presenca

29 Desponivel em:  httpsi/cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2017/11/Ap%C3%AAndice-E-
Significado-Ambiental-e-Sanit%C3%A1rio-das-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-2016.pdf. Acesso em janeiro de 2021.
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elevada de coliformes totais. Conforme o PASR, desses trés pontos, apenas C-9
apresentava ocupacdo das margens, presenca de residuos, langcamento irregular de
efluentes e odor, corroborando com os resultados das analises no sentindo de tratar-se de
contaminacéao por esgoto doméstico.

Quando os resultados para DBO sao confrontados com o parametro OD nos trés pontos
com DBO fora da faixa de classificagdo, verifica-se que em R-6 (Campanha lll) a
concentracdao de OD esta fora da faixa de classificacdo, ou seja, muito baixa, o que,
associado, a elevada DBO condiz com uma situagdo em que o corpo hidrico ndo esta
conseguindo absorver e depurar de forma aerdbia a carga organica recebida. O mesmo
ocorre no ponto C-9 (Campanha Ill) no qual OD ficou em Classe 4. No ponto R-2
(Campanha lll), apesar da elevada DBO a concentracdao de OD permanece em Classe 1 o
que pode estar relacionado a fotossintese de algas, uma vez que este fenémeno ocorre em
maior extensdo em aguas poluidas ou, mais propriamente, em aguas eutrofizadas, ou seja,
aquelas em que a decomposicao dos compostos organicos lancados levou a liberacado de
sais minerais no meio, especialmente os de nitrogénio e fésforo que séo utilizados como
nutrientes pelas algas. Nessa amostra R2 (Campanha Ill) o fésforo total também ficou fora
da faixa de classificacdo, embora 0 mesmo nao acontecesse com nenhuma forma de
nitrogénio. Este efeito (DBO e OD elevada) pode “mascarar” a avaliagéo do grau de poluigéo
de uma agua, quando se toma por base apenas a concentragao de oxigénio dissolvido. Sob
este aspecto, aguas poluidas sdo aquelas que apresentam baixa concentracdo de oxigénio
dissolvido (devido ao seu consumo na decomposicao de compostos organicos), enquanto
que as aguas limpas apresentam concentra¢des de oxigénio dissolvido elevadas, chegando
até a um pouco abaixo da concentragdo de saturagdo. No entanto, uma &gua eutrofizada
pode apresentar concentracbes de oxigénio bem superiores a 10 mg/L, mesmo em
temperaturas superiores a 20°C, caracterizando uma situacdo de supersaturacdo. Isto
ocorre principalmente em lagos/rios de baixa velocidade, onde chegam a se formar crostas
verdes de algas a superficie®*. No caso em questdo, o PASR reporta a presenca de
macrofitas no ponto R-2, embora sem sinais de eutrofizacao aparente.

Os Surfactantes Anibnicos (Substancias que Reagem ao Azul de Metileno) sdo abordados
pela Resolugado do Conama n° 357/2005 para os trés tipos de agua — doce, salobra e salina.
Das 88 amostras, 49 apresentaram concentracdes elevadas de surfactantes, fora da faixa
de classificagdo da referida resolugdo. Os surfactante anibnicos sdo o0s principais
constituintes dos detergentes sintéticos, que sao amplamente utilizados pelas industrias e
atividades domésticas. Por esse fato, diariamente sdo liberadas no ambiente consideraveis
quantidades de surfactantes, causando sérios problemas de poluigdo. Sdo eles que causam
espumas nos rios, afetam as propriedades fisico-quimicas e biol6gicas dos solos, e podem
permanecer no ambiente por longos periodos®. Nos pontos que apresentaram valores
alterados pela classificacdo, € possivel que haja despejo de efluentes sanitarios sem
tratamento, o que altera a qualidade da dgua quando observado o pardmetro em questéo.
Em consequéncia disto pode ocorrer formacdo de espuma, diminuicdo da absorcdo do
oxigénio da atmosfera pelos meios aquosos e biota, além de sua dissolugdo e aumento do
contetido em fosfatos no meio aquético®. Observa-se que nas amostras que apresentaram
elevada concentracao de surfactantes, o parametro fésforo também apresentou-se fora da
faixa de classificacdo devido aos elevados valores. Os detergentes em pé empregados em
larga escala domesticamente constituem a principal fonte de fésforo assim como aguas
drenadas em dareas agricolas e urbanas também podem provocar a presenca excessiva de
fosforo em aguas naturais. Assim, associando-se os elevados valores tanto de fosforo como
de surfactantes, ambos presentes em sabdes e detergentes, pode-se inferir sobre a

30 Disponivel em: http://www.leb.esalq.usp.br/leb/disciplinas/Fernando/leb360/Fasciculo%2010%20-
%200xigenio%20Dissolvido%20e%20Materia_Organica.pdf Acesso em: jan/2021

81 Disponivel em: https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/41940/Resumo_666.pdf?sequence=1. Acesso em:
jan/2021

82 Disponivel em: https://repositorio.ufpe.br/bitstream/123456789/5515/1/arquivo6163_1.pdf Acesso em: jan/2021
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contaminacdo das aguas nesses pontos elevados teores de fosforo e de surfactantes a
presenca de efluentes domésticos ndo tratados.

— Coliformes totais, Eschericia Coli e Colesterol

Os coliformes fecais sao definidos como microrganismos do grupo coliforme capazes de
fermentar a lactose a 44-45°C, sendo representados principalmente pela Escherichia coli e,
também por algumas bactérias dos géneros Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter. Dentre
esses microrganismos, somente a E. coli é de origem exclusivamente fecal, estando sempre
presente, em densidades elevadas nas fezes de humanos, mamiferos e passaros, sendo
raramente encontrada na agua ou solo que nao tenham recebido contaminagao fecal. Os
demais podem ocorrer em aguas com altos teores de matéria organica, como por exemplo,
efluentes industriais, ou em material vegetal e solo em processo de decomposicdo. Podem
ser encontrados igualmente em aguas de regides tropicais ou sub-tropicais, sem qualquer
poluicdo evidente por material de origem fecal. Entretanto, sua presengca em aguas de
regibes de clima quente ndo pode ser ignorada, jA que nao se exclui, nesse caso, a
possibilidade da presenca de microrganismos patogénicos.

A Resolugéo Conama n° 357/2005 preconiza que o parametro Escherichia coli seja utilizado
para a classificacdo de balneabilidade (Conama n° 274/2000). Segundo a classificacéao,
todos os pontos em rios e canais, excetuando-se R-4 e C-13, apresentaram em no minimo
uma campanha valores elevados de E. coli, sendo as aguas classificadas como improprias
para banho. As campanhas Ill e IV foram realizadas, respectivamente, no outono e no
inverno, podendo representar os efeitos do verdo, principalmente do aumento da populacéo
(veraneio), sobre a qualidade das aguas. Na baia sul, nenhum ponto foi classificado como
improprio para banho em relagdo a presenga de Eschericia coli, provavelmente pelo efeito
de diluicao, pela adversidade representada pela maior salinidade e pelo préprio decaimento
natural da concentracdo dos microrganismosorganismos.

O parametro Colesterol na agua foi avaliado como biomarcador. Biomarcadores sao
substancias especificas cuja presenca em sedimentos ou amostras de agua pode ser
correlacionada com o processo de contaminacdo, no caso do colesterol, lancamentos de
efluentes domésticos. Ainda que a quantificacdo de marcadores quimicos, biomarcadores,
seja mais trabalhosa e onerosa, esses compostos quimicos possuem alta especificidade
quanto a fonte de contaminacdo e persistem no ambiente por mais tempo, quando
comparados a bactérias, por exemplo, termotolerantes. Quando a matéria fecal é introduzida
em ambientes aquaticos, compostos lipofilicos, como esteroides, interagem fortemente com
a matéria particulada, limitando significativamente a degradacdo destes compostos. No
contexto de biomarcadores de contaminagéo fecal, podemos citar colesterol e coprostanol
como eficientes e bastante utilizados. Embora a legislagdo brasileira para qualidade de
aguas nao contemple essas substancias, em trabalhos técnicos de consultoria e
académicos mais especializados e elaborados, esses tém sido bastante utilizados. Alguns
autores apontam limitagdes ao uso do coprostanol e colesterol como biomarcadores, devido
a falta de um critério quantitativo que associe determinado nivel de coprostanol/colesterol a
presenga de contaminagdo fecal, incluindo a falta de definicdo na legislacdo. Tem sido
proposto o uso de alguns indices derivados da relagdo entre concentragdo de coprostanol e
de outros compostos esteroidais. Assim, no trabalho de avaliagdo, as concentracbes de
colesterol encontradas foramo avaliadas no contexto de outros dados do mesmo local e
dados observados em locais proximos do local em avaliagdo. Colesterol € tipicamente um
produto de origem animal, € um alcool policiclico derivado de esterbide e excretado pelo
figado na bile e reabsorvido nos intestinos. Parte deste colesterol é excretado junto com as
fezes, podendo assim ser encontrado em esgotos domésticos. Possui baixa solubilidade em
agua (0, 095 mg/L). O colesterol é um esteroide de ampla ocorréncia em nossos
ecossistemas. Sua presenga no solo e corpos d’agua pode ser decorrente de fontes naturais
e antropogénicas. E como se encontra presente nas fezes de diversos animais em
diferentes concentragdes, também se emprega este como um possivel biomarcador de
contaminacdo fecal associado a outros esteroides, como, por exemplo, a razao
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coprostanol/colesterol, reportada por varios autores na literatura cientifica. Em ambientes
nao cronicamente poluidos por esgoto doméstico, as concentragdes encontradas em outros
trabalhos, incluindo os do Laboratério de Avaliagdo Ecotoxicolégica, normalmente estdo na
faixa de nanograma (ng/L), ou menor. Neste caso, a producdo de colesterol ndo é
antropogénica, podendo estar associado a fitoplanctons e zooplanctons, que podem ser
organismos responsaveis pela introdugdo natural de esteréis no ambiente. No caso,
algumas concentracoes detectadas estdo no limite de micrograma (ug) para nanograma
(ng). Portanto, os valores indicam que néo se tratam de ambientes isentos de contaminacao,
com excecgao daqueles para os quais o valor indicado € ND.

Analisando os resultados observa-se das 88 amostras coletadas, em 78 nao foi detectada a
presenca de colesterol (indicacdo de ND), pelo menos levando-se em consideracéo o limite
de deteccdo do método (1 pg/L), ou seja, os valores de colesterol nesses pontos podem
estar na faixa de nanogramas ou menores, indicando que esses ambientes nao estdo
cronicamente poluidos por esgoto doméstico. Nesse grupo, estdo todas as amostras
coletadas na baia sul e nos canais (exceto em C-9 na Campanha I). Para os pontos em rios
e para dois pontos em canais (C-9 e C-11), as concentragdes detectadas estao no limite de
micrograma (ug) para nanograma (ng), indicando que ndo se tratam de ambientes isentos
de contaminacdo. Comparando-se as amostras em que foi detectado colesterol com as de
concentracdes de Coliformes Totais e E. coli, de forma geral se verifica que as amostras em
que foi detectado colesterol apresentam uma elevada concentracdo de E. coli e/ou
Coliformes Totais, corroborando com a possibilidade de contaminacao fecal. Porém, nem
todas as amostras com elevada concentragdo de Coliformes Totais e/ou E. coli,
apresentaram colesterol, ou seja, possivelmente, nesses pontos, a contaminagdo por
efluentes domésticos néo € cronica, podendo inclusive ser de outra fonte de origem animal.
Nesse mesmo sentido, cabe destacar que em nenhum ponto o colesterol se fez presente
nas quatro campanhas, de modo que nao se pode afirmar que a contaminag¢ao crénica
ocorre de fato em algum ponto e sim que ha evidéncias de contaminacao por efluentes
domésticos.

— Nitrogénio Amoniacal, Nitrito, Nitrato, Fésforo, Carbono Orgéanico Total (COT) e
Cloreto

A Resolucéao do Conama n° 357/2005 estabelece valores de referéncia para os trés tipos de
agua — doce, salobra e salina - para os parametros Nitrato, Nitrito e Nitrogénio Amoniacal.

A Cetesb faz uma boa descricdo acerca das fontes de nitrogénio, ressalta que as fontes de
nitrogénio nas aguas naturais sdo diversas e que 0s esgotos sanitarios constituem, em
geral, a principal fonte de langamento nas aguas de nitrogénio orgéanico (devido a presenca
de proteinas) e amoniacal (pela hidrélise da uréia na 4gua). Ressalta ainda que a atmosfera
€ outra fonte importante devido a diversos mecanismos como a biofixagdo desempenhada
por bactérias e algas presentes nos corpos hidricos, que incorporam 0 nitrogénio
atmosférico em seus tecidos, contribuindo para a presenca de nitrogénio organico nas
aguas; a fixagdo quimica, reacdo que depende da presenca de luz, também acarreta a
presenca de amoénia e nitratos nas aguas, pois a chuva transporta tais substancias, bem
como as particulas contendo nitrogénio organico para os corpos hidricos. Nas areas
agricolas, o escoamento das aguas pluviais pelos solos fertilizados também contribui para a
presenca de diversas formas de nitrogénio. Também nas areas urbanas, a drenagem das
aguas pluviais, associada as deficiéncias do sistema de limpeza publica, constitui fonte
difusa de dificil caracterizagéo.

E importante destacar que o nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de:
nitrogénio organico, amoniacal, nitrito e nitrato. As duas primeiras séao formas reduzidas e as
duas Ultimas, oxidadas. Pode-se associar as etapas de degradacao da poluigcdo orgénica
por meio da relacdo entre as formas de nitrogénio. Nas zonas de autodepuragao natural em
rios, distinguem-se as presencas de nitrogénio organico na zona de degradagao, amoniacal
na zona de decomposigao ativa, nitrito na zona de recuperagao e nitrato na zona de aguas
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limpas. Ou seja, se for coletada uma amostra de agua de um rio poluido e as anélises
demonstrarem predominancia das formas reduzidas significa que o foco de poluicdo se
encontra proximo; se prevalecerem o nitrito e o nitrato, denota que as descargas de esgotos
se encontram distantes.

A amdnia € um toxico bastante restritivo a vida dos peixes, sendo que muitas espécies nao
suportam concentragbes acima de 5 mg/L. Além disso, a ambnia provoca consumo de
oxigénio dissolvido das aguas naturais ao ser oxidada biologicamente, a chamada DBO de
segundo estagio. Por estes motivos, a concentracdo de nitrogénio amoniacal € importante
parametro de classificagdo das aguas naturais e normalmente utilizado na constituicdo de
indices de qualidade das aguas®:.

Nas analises laboratoriais realizadas, o nitrogénio amoniacal apresentou valores elevados,
fora da faixa de classificagdo, em pelo menos uma das campanhas de monitoramento, em
todos os pontos, excetuando-se R-2 e R-7. Excetuando-se na Campanha | no ponto R-3,
nas demais amostras em que o nitrogénio amoniacal ficou elevado, a concentracao de OD
foi baixa, fora da faixa de classificacdo da Resolu¢do Conama n® 357/2005. Em R-2 e R-7,
localizados em &reas com pouca ou nenhuma ocupac¢ao humana, apresentaram todas as
formas de nitrogénio (amoniacal, nitrito e nitrato) em Classe 1 da Resolucdo Conama n®
357/2005; no entanto, nesses mesmos pontos foram detectados outros parametros que
podem ter origem antrépica em concentragdes acima da faixa de classificagdo: Coliformes
Totais, E. coli, fosforo, sulfeto, colesterol, coprostanol.

Em relagédo ao nitrito, uma forma de nitrogénio mais oxidada do que o nitrogénio amoniacal,
apenas em duas amostras a concentracao ficou fora da faixa de classificagdo: em R-3 e em
R-5, na Campanha IV. Nessas amostras (Campanha IV em R-3 e R-5), o nitrato também
apresentou valores elevados (fora a faixa de classificacdo; ja o nitrogénio amoniacal
apresentou-se com valore muito baixos, caracteristicos de Classe 1. O predominio de nitrato
sobre as formas de nitrogénio amoniacal e nitrito, mostram um contaminante mais
estabilizado, mais depurado.

O nitrato, forma mais estavel do nitrogénio na agua, foi encontrado em concentracées
elevadas, fora da faixa de classificacdo em todos os pontos de monitoramento, exceto em
R-1 e R-7, em uma ou mais campanhas.

Os compostos de nitrogénio quando descarregados nas aguas naturais conjuntamente com
o fésforo e outros nutrientes presentes nos despejos, provocam o enriquecimento do meio
tornando-o mais fértil e possibilitam o crescimento em maior extensao dos seres vivos que
os utilizam, especialmente as algas, o que é chamado de eutrofizagdo. Quando as
descargas de nutrientes sdo muito fortes, da-se o florescimento muito intenso de géneros
que predominam em cada situacdao em particular. Estas grandes concentracdes de algas
podem trazer prejuizos aos usos que se possam fazer dessas aguas, prejudicando
seriamente o0 abastecimento publico ou causando poluicdo por morte e decomposi¢do. O
controle da eutrofizagéo, através da reducdo do aporte de nitrogénio € comprometida pela
multiplicidade de fontes, algumas muito dificeis de serem controladas como a fixagao
donitrogénio atmosférico, por parte de alguns géneros de algas. Por isso, deve-se investir
preferencialmente no controle das fontes de fosforo.

Dentre os parametros analisados, o que se apresentou em maior desconformidade com a
legislagdo e normas vigentes foi o fésforo total. Das 88 amostras coletadas, em 51 as
concentracdoes desse parametro ficaram fora da faixa de classificacdo da Resolugcao
Conama n? 357/2005 devido aos elevados valores. Em todos os pontos, pelo menos em
pelo menos uma das campanhas o fésforo se mostrou desconforme, com valores elevados.
Na baia sul, nenhum dos pontos com fésforo elevado apresentou problemas em relagao ao
OD, sendo todas as amostras desse compartimento (baia) apresentando concentracdes de

33 Disponivel em: http://pha.poli.usp.br/ Acesso em jan/2021

CONTRATO STE N2 1640/2018

151

191



EG0213-R-RIR-RT24-02

Q qj tngeplus

S r—
CAEAN

OD compativeis com a Classe |. Nos demais pontos a relacdo entre OD e fésforo varia: em
alguns casos tanto o fésforo como o OD estao fora da faixa de classificagéo e, em outros,
mesmo com o fésforo fora da faixa de classificacdo, a concentragdo de OD é elevada
(Classe 1).

O fésforo aparece em aguas naturais devido, principalmente, as descargas de esgotos, a
matéria organica fecal e os detergentes em p6é6 empregados em larga escala
domesticamente constituem a principal fonte. As aguas drenadas em areas agricolas e
urbanas também podem provocar a presenca excessiva de fésforo em aguas naturais.

Outro parametro analisado foi o Carbono Organico Total (COT), que s6 apresenta limites
estabelecidos em norma para aguas salobras e salinas. O carbono organico em agua doce
origina-se da matéria viva e também como componente de varios efluentes e residuos. Sua
importancia ambiental deve-se ao fato de servir como fonte de energia para bactérias e
algas, além de complexar metais. A parcela formada pelos excretos de algas cianoficeas
pode, em concentracdes elevadas, tornar-se tdxica, além de causar problemas estéticos em
pessoas. O carbono orgéanico total na agua também é um indicador util do grau de poluicao
do corpo hidrico®*. A oxidagdo do COT consome o oxigénio dissolvido na &gua, por esse fato
sua quantificacao € um bom indicador da qualidade da agua e esta intimamente relacionado
com a matéria organica existente nos meios hidricos. O ciclo biogeoquimico do carbono é
um dos mais complexos e abrangentes, englobando todos os aspectos da limnologia, desde
a produgdo primaria, passando por cadeias alimentares até fendmenos de sucessdo
bioldgica®®. A bibliografia relacionada a elevados valores de COT na agua para ambientes
marinhos é bastante escassa, muito do material disponivel faz referéncia a analise de COT
para sedimentos. Todavia, devido a ampla presencga de diferentes organismos aquaticos
que absorvem carbono em ambiente marinho, pode ocorrer 0 aumento significativo dos
valores para COT.

Dentre as 74 amostras (aguas salobras e salinas) em que foi analisado o COT, 41
apresentaram esse parametro fora da faixa de classificagdo. Em todas as amostras da baia
sul em que o COT ficou fora da faixa de classificacdo, o OD ficou em Classe 1, parecendo
ter pouca relagao entre os parametros. Da mesma forma, para os demais pontos ha casos
de amostras em que o COT ¢ elevado e o OD baixo (fora da faixa de classificacdo) e casos
em que o COT é elevado (fora da faixa de classificacao) e a concentracdo de OD é elevada
(Classe 1).

O parametro Cloreto € abordado pela Resolucdo do Conama n° 357/2005 somente para
aguas doces, neste caso, observou-se que das 14 amostras de &agua doce, trés
apresentaram concentragdes de cloreto fora da faixa de classificagéo da referida resolucao:
R-1 (Campanha lll), R-2 e R-6 (Campanha Il). No entanto, apenas em R-2, na Campanha Il,
a condutividade elétrica teve concentracao compativel com “aguas poluidas por esgoto” do
Manual de controle da qualidade da agua para técnicos que trabalham em ETAs, da
FUNASA.

Os niveis elevados de Cloreto podem estar relacionados a descarga de esgoto sanitario, ja
que cada pessoa expele através da urina cerca 4 g de cloreto por dia, que representam
cerca de 90 a 95% dos excretos humanos, o restante € expelido pelas fezes e pelo suor
(WHO, 2014%). Tais quantias fazem com que os esgotos apresentem concentragdes de
cloreto que ultrapassam 15 mg/L. Nas regides costeiras, através da chamada intruséo da
cunha salina, sdo encontradas aguas com niveis altos de cloreto. Esses dois fatores nao
parecem ser a causa dos elevados dos valores de Cloreto observado nas analises das trés

34 Disponivel em: https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wpcontent/ uploads/sites/12/2017/11/Ap%C3%AAndice-E-
Significado-Ambiental-e-Sanit%C3%A1rio-das- Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-2016.pdf. Acesso em: janeiro/2021

35 Disponivel em: https://capacitacao.ead.unesp.br/dspace/bitstream/ana/76/6/Unidade_3.pdf Acesso em: janeiro de 2021
36 Disponivel em: http://www.who.int/water_sanita tion_health/dwg/boron.pdf. Acesso em: janeiro/2021
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amostras (R-1, R-2 e R-6), ja que ambos néo estao localizados proximo a ambientes onde
naturamente as aguas apresentam valores mais elevados de Cloreto (baia).

— Salinidade, Sélidos Dissolvidos Totais, Condutividade, Turbidez, OD e pH

A salinidade da agua é o parametro utilizado pela Resolugao Conama n° 357/2005 para
classificar &s aguas em doces, salobras ou salinas.

A salinidade pode influenciar na capacidade da dgua em dissolver oxigénio pois 0 aumento
da salinidade diminui a solubilidade do Oz na agua. Assim, a quantidade de minerais ou a
presenca de elevadas concentragfes de sais dissolvidos na 4gua em decorréncia de
atividades potencialmente poluidoras podem, mesmo que em pequena intensidade,
influenciar o teor de OD na agua. Desta forma, a salinidade € a principal causa do menor
valor de OD nas aguas salgadas, em relacdo ao mesmo valor em aguas doces em
condigOes idénticas de temperatura e pressio atmosférica®’.

No entanto, no estudo em questdo, os maiores valores de OD foram verificados nos pontos
na baia sul em que as agua sao salobras e salinas. Possivelmente os menores valores
desse parametro nos canais e rios estao relacionados ao consumo de OD para depuragao
de cargas organicas, predominantemente de origem doméstica. Ou seja, os valores
encontrados de OD nas aguas doces sao significativamente menores do que nas areas
salobras e salinas, possivelmente por conta dos indices elevados de cargas organicas e
nutrientes encontrados na agua.

No estudo em questédo, a salinidade tornou-se um fator dificultante na andlise integrada da
qualidade da agua nos pontos, pois em um mesmo ponto a salinidade variou de campanha
para campanha. Os unicos pontos que mantiveram a classificagdo de salinidade constante
nas quatro campanhas foram R-1 e R-7 (doce) e R-3 e R-5 (salobra). Destacam-se também
0s pontos na baia apresentaram aumento da salinidade na ultima campanha em relacao as
anteriores. A causa dessa variacao de salinidade é o ambiente que é influenciado pelas
multiplas combinag¢des entre fatores como chuva, mare, vento, correntes marinhas, entre
outros.

A concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) em um corpo d’agua qualquer é controlada por
varios fatores, sendo um deles a solubilidade do oxigénio em agua. A solubilidade do OD na
agua é bastante influenciada pela temperatura, sendo que com a elevacao da temperatura a
solubilidade diminui. Deste modo, aguas de rios ou lagos aquecidos artificialmente como
resultado de poluicdo térmica contém menos OD3,

Os resultados encontrados para a temperatura da agua nos pontos amostrais nao
apresentaram grande variagao além daquela decorrente da estagéo do ano. Entende-se que
os valores baixos (fora da aixa de classificagdao) de OD presentes em 21 das 88 amostras
podem estar relacionados a presenga de matéria organica e nutrientes provenientes de
poluicdo antropica. O aumento da matéria organica resulta na maior taxa de respiragdo de
microorganismos, dando origem a elevagao das quantidades de CO2 e metano (o ultimo
produzido apenas por degradagcdo anaerdbica) e, principalmente, em uma demanda de
oxigénio, cuja disponibilidade é pequena devido a sua solubilidade bastante limitada na
agua®*. Destaca-se que todasa as amostras coletadas na baia sul apresentaram
concentragdes de OD caracteristicas de Classe 1, independentemente de a amostra ser de
agua salobra ou salina.

Em alguns casos, mesmo com a presenca significativa de matéria organica e nutrientes, os
valores de OD se mantiveram elevados (Classes 1, 2 e 3), esse fato pode ser explicado por
alguns fatores como: processo de aeracao natural presente nos rios, saturacéo do oxigénio,
presenca de algas, etc. Essas questées podem fazer com que os indices de OD apresentem

37 Disponivel em: http://gnesc.sbg.org.br/online/qnesc22/a02.pdf. Acesso em: janeiro de 2021.
38 Disponivel em: http://qnesc.sbg.org.br/online/qnesc22/a02.pdf. Acesso em: janeiro de 2021.
3 Disponivel em: http://qnesc.sbqg.org.br/online/gnesc22/a02.pdf. Acesso em: janeiro de 2021.
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valores adequados mesmo com a presenca de fontes de contaminagdo, mascarando a
qualidade das aguas quando analisado somente o parametro OD.

Outro parametro fisico importante de ser abordado séo os Sélidos Dissolvidos Totais (SDT),
que sao constituidos por particulas de didmetro inferior a 102 ym e que permanecem em
solugdo mesmo apds a filtragdo. A entrada de sélidos na agua pode ocorrer de forma natural
(processos erosivos, organismos e detritos organicos) ou antropogénica (langamento de lixo
e esgotos). Nas 4guas naturais os sélidos dissolvidos estao constituidos principalmente por
carbonatos, bicarbonatos, cloretos, sulfatos, fosfatos, nitratos de calcio, magnésio e potéssio
(GASPAROTTO, 2011)%,

A Resolucdo do Conama n? 357/2005 apresenta classificacdo do parametro SDT apenas
para aguas doces. Das 14 amostras de agua doce coletadas nas quatro campanhas
realizadas, 13 apresentaram teor de SDT caracteristicos de Classe 1 e uma amostra (R-6,
Campanha lll) apresentou elevada concentracdodo parametro, fora da faixa de
classificacdo. Analisando demais parametros para essa amostra (R-6, Campanha IlI),
verifica-se elevada DBO e baixa concentragdo de OD, ambos os parametros fora da faixa de
classificagao; além desses parametros, verifica-se a presenca de E. Coli em numero que
torna a agua impropria para banho de acordo com a Resolucdo Conama n? 274/2000 e a
condutividade indica aguas poluidas por esgoto, de acordo com a Funasa. O PASR, no
entanto, ndo reporta no entorno do ponto residuos ou langamento irregular de efluentes. Os
pontos na baia sul apresentaram as maiores concentracées de SDT, em torno de 35.000
mg/L, e sem grandes variagcbes entre campanhas, sendo que, como esperado devido a
relacdo direta entre SDT e condutividade, nesses pontos a condutividade elétrica é elevada
por tratar-se de aguas salobras e salinas.

A turbidez de uma amostra de agua é o grau de atenuacao de intensidade que um feixe de
luz sofre ao atravessa-la (esta reducao da-se por absorcao e espalhamento, uma vez que as
particulas que provocam turbidez nas aguas sao maiores que o comprimento de onda da luz
branca), devido a presenca de sélidos em suspensdo, tais como particulas inorganicas
(areia, silte, argila) e detritos organicos, tais como algas e bactérias, plancton em geral etc.
A erosao das margens dos rios em estagdes chuvosas, que € intensificada pelo mau uso do
solo, € um exemplo de fenbmeno que resulta em aumento da turbidez das aguas. Os
esgotos domésticos e diversos efluentes industriais também provocam elevagbes na
turbidez das aguas*'. A Resolucdo do Conama n? 357/2005 apresenta classificagdo do
parametro turbidez apenas para aguas doces. Todas as 14 amostras de agua doce
coletadas nas quatro campanhas realizadas apresentaram turbidez caracteristica de Classe
1.

A condutividade elétrica da agua, segundo a FUNASA, “indica a sua capacidade de
transmitir a corrente elétrica em fungdo da presenga de substancias dissolvidas, que se
dissociam em anions e cations. Quanto maior a concentracao ibnica da solucao, maior é a
oportunidade para agao eletrolitica e, portanto, maior a capacidade em conduzir corrente
elétrica”, ou seja, € um bom indicador de excesso de substéncias dissolvidas pelo fato da
agua ter sofrido uma perturbacdo originada de agbes antrépicas. Para a referida fonte,
aguas doces com condutividade acima de 100 uS/cm apresentam poluicdo por esgoto.
Dentre as 14 amostras de agua doce, apenas as quatro do ponto R-1 foram classificadas
como “aguas naturais” os demais 10 pontos foram classificados como “aguas poluidas por
esgoto”.

40 GASPAROTTO, F. A. Avaliagéo Ecotoxicoldgica e Microbioldgica da dgua de nascentes urbanas no municipio de Piracicaba-
SP. Universidade de Sao Paulo. Piracicaba, p. 90. 2011.

4 Desponivel em: https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-
content/uploads/sites/12/2017/11/Ap%C3%AAndice-E-Significado-Ambiental-e-Sanit%C3%A1rio-das-
Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-2016.pdf. Acesso em janeiro de 2021.
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