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“O mar nao ¢ um obstaculo: é um caminho.”

- Amyr Klink (1993)



RESUMO

A balneabilidade de uma praia consiste em qualidade de agua destinada ao contato primario.
Para avaliar a balneabilidade, o Instituto do Meio Ambiente (IMA) utiliza a colimetria (presenca
de Escherichia coli) como um indicador da contaminacdo das aguas pelos efluentes domésticos.
O crescimento populacional acompanhado da expansdo da zona costeira traz um aumento na
contaminagé&o por coliformes, afetando a qualidade nas praias. Este trabalho buscou analisar 0s
dados da qualidade da agua nas praias da llha de Santa Catarina em relacdo a existéncia de
sistema de tratamento de efluente doméstico, ao crescimento populacional e ao periodo do
veraneio. A qualidade da &gua foi avaliada pela concentracdo do indicador de Escherichia coli,
utilizando-se dos resultados dos boletins de balneabilidade emitidos pelo IMA. Os dados foram
submetidos a analise estatistica, utilizando o teste de Kruskal-Wallis. A analise dos dados foi
realizada do ano de 2007 a 2009 e 2017 a 2019, o que consiste em avaliar a diferenca entre o
inicio e final de uma década. Para avaliar a presenca de Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE)
foram analisadas trés praias com o sistema presente (Barra da Lagoa, Canasvieiras e Jureré) e
outras trés que utilizam apenas de sistema de tratamento individual (Ingleses, Campeche e
Armacdo do Pantano do Sul). As praias com ETEs tiveram melhores condicdes de
balneabilidade, enquanto as praias com Sistema Individual (SI) apresentaram impropriedades
com mais frequéncia, principalmente no periodo de veraneio. A praia do Campeche, apesar de
estar no grupo com Sl, apresentou boas condi¢cdes de balneabilidade, o que esteve relacionado
ao ponto de monitoramento. O crescimento populacional, ao longo de uma década e da
populacdo flutuante, mostrou influenciar nas condicdes de balneabilidade, contribuindo com a
maior frequéncia de impropriedade nas praias, até mesmo nas que possuem ETE. Estes
resultados sugerem que o aumento populacional afeta ndo sé a balneabilidade das praias, mas
que vem pressionando o sistema de tratamento do efluente ja instalado, reduzindo sua

eficiéncia.

Palavras-chave: Praia. Qualidade de 4gua. Balneabilidade.



ABSTRACT

The balneability of a beach consists of water quality intended for primary contact. To evaluate
bathing water quality, the Instituto do Meio Ambiente (IMA) uses coliforms (presence of
Escherichia coli) as an indicator of water contamination by domestic effluents. The population
growth accompanied by the expansion of the coastal zone brings an increase in the
contamination by coliforms, affecting the quality on the beaches. This study aimed to analyze
the water quality data at the beaches of Santa Catarina Island in relation to the existence of a
domestic wastewater treatment system, population growth, and the summer season. The water
quality was evaluated by the concentration of the Escherichia coli indicator, using the results
of the bathing bulletins issued by the IMA. The data were submitted to statistical analysis, using
the Kruskal-Wallis test. The data analysis was performed from the year 2007 to 2009 and 2017
to 2019, which consists of evaluating the difference between the beginning and end of a decade.
To evaluate the presence of a Sewage Treatment Plant (STP), three beaches with the system
present (Barra da Lagoa, Canasvieiras and Jureré) and three others that use only an individual
treatment system (Ingleses, Campeche and Armacéo do Pantano do Sul) were analyzed. The
beaches with STPs had better bathing conditions, while the beaches with Individual System
(1S) presented improprieties more frequently, especially during the summer season. The
Campeche beach, despite being in the group with IS, showed good bathing conditions, which
was related to the monitoring point. The population growth over a decade and the floating
population showed to influence the bathing conditions, contributing to the higher frequency of
impropriety in beaches, even in those that have STP. These results suggest that the population
increase affects not only the bathing conditions of the beaches, but has been putting pressure

on the effluent treatment system already installed, reducing its efficiency.

Keywords: Beach. Water quality. Bathing.
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1 INTRODUCAO

A expansdo das cidades sobre a zona costeira é uma das pressdes que promovem 0S
impactos nos ecossistemas costeiros (PROCHNOW, 2008). Ao longo da histéria, estes
ecossistemas passaram por uma série de intervencGes humanas, como o despejo de lixo e
efluentes in natura em locais inadequados como rios e mares, que acabam afetando a dinamica
e o equilibrio ecoldgico em escalas globais, regionais e locais (MASULLO, 2016).

Os efluentes urbanos séo fontes de diversos contaminantes, como metais, patdgenos
(bactérias, virus e fungos) e excesso de nutrientes (GONCALVES, 2003). O impacto desses
contaminantes nos ecossistemas costeiros e marinhos vai depender do seu aporte e da
capacidade do sistema em diluir e exportar essas dguas contaminadas (BORJA et al., 2013).
Por exemplo, uma laguna que recebe aportes de nitrogénio e fosforo provenientes de efluentes
domésticos, que estimulam o crescimento excessivo de organismos fitoplanctnicos,
fitobentdnicos e macrdéfitas aquaticas (KITSIOU; KARYDIS, 2011) é mais suscetivel a
poluicdo, pelo elevado tempo de residéncia da agua, do que uma praia. Esse impacto também
varia na escala temporal, tanto ao longo das décadas pelo aumento da expansdo urbana
(BREITBURG et al., 2018), como periddicas, pelo aumento da atividade humana, como o
turismo de veraneio (SILVA et al., 2016), ou a variabilidade climatica, como periodo de chuva
e estiagem (RABALAIS et al., 2009).

No Brasil, 0s recursos hidricos estdo se tornando inapropriados ao uso, estdo sendo
degradados e a escassez de agua potavel nos centros de grandes cidades é cada vez mais
recorrente devido a diversos fatores (SILVA et al., 2018). Dentre as principais causas esta o
uso indiscriminado da agua acompanhado da alta densidade populacional, uso irregular do solo,
coleta de esgoto insuficiente e baixa eficiéncia de remocao de poluentes, quando existe uma
estacao de tratamento (ETE) (BOGER et al., 2015).

Floriandpolis, a capital do estado de Santa Catarina € uma importante cidade turistica,
além de ser uma importante produtora de moluscos marinhos (SOUZA et al., 2017). Esse tipo
de atividade econdmica exige boa qualidade de dgua (CABRAL et al., 2020), contudo, o
tratamento dos efluentes domésticos ainda é incipiente na cidade. Segundo a Agéncia Nacional
de Aguas (ANA, 2013), apenas 56% dos efluentes gerados em Floriandpolis sdo coletados e
tratados por Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) secundérias, o restante é lancado em

corpos d'agua naturais.
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A entrada do efluente doméstico nessas aguas naturais sem um tratamento preliminar
e de qualidade, pode provocar a descaracterizacdo da qualidade da agua, ameacando a salde da
populacdo (NUVOLARI, 2003) e do ecossistema (WETZ et al., 2016). Os efluentes domésticos
contém aproximadamente 99,9% de agua e a fracdo restante inclui sélidos organicos e
inorgénicos, suspensos e dissolvidos, bem como microrganismos (VON SPERLING, 2005).
Devido a essa composicao, quando voltam ao meio ambiente, os efluentes tendem a degradar o
corpo hidrico receptor, resultando em consequéncias indesejaveis como contaminagao
microbioldgica, eutrofizacdo, perda da biodiversidade, maus odores entre outras, que tornam a
qualidade da agua imprépria para diversos usos (CERQUEIRA, 2004).

A balneabilidade é compreendida como a qualidade das aguas doces, salobras e salinas
atribuidas a recreacdo de contato primario, como banho ou praticas esportivas (Resolucéo
CONAMA No. 274/00). Para manter a qualidade das praias, seu amplo uso e beneficios é
necessario que elas estejam aptas ao uso de contato priméario (Resolucgdo CONAMA No
274/00).

O aumento do aporte de efluentes domésticos afeta diretamente a balneabilidade, traz
patdgenos que ddo origem a doencas, afeta a satde publica e o bem-estar humano (SILVA e
FONSECA et al., 2016), sendo um risco a saude dos banhistas e as atividades de contato
priméario (CETESB, 2017). O monitoramento dos recursos hidricos, por meio da balneabilidade,
¢ uma forma de acompanhar os niveis de qualidade das aguas e avaliar a eficiéncia dos
mecanismos de gestdo dos efluentes domésticos de uma cidade (CABRAL et al., 2020).

A avaliacdo da balneabilidade utiliza a colimetria, que busca a presenca de coliformes
totais e termotolerantes, de preferéncia Escherichia coli, como um indicador da contaminacao
das aguas pelos efluentes domésticos (VON SPERLING, 2005). Os coliformes sdo bactérias
da familia Enterobacteraceae, com parede do tipo Gram negativa, ndo esporulantes e que
fermentam lactose entre 37-45 °C produzindo acidos e gas CO2 (BATT, 2014). Eles fazem
parte da microbiota intestinal de mamiferos e, por serem normalmente eliminados nas fezes
desses animais, sdo utilizados como bioindicadores de contaminacdo fecal (RECHE; PITTOL,;
FIUZA, 2010).

Os meios de transmissdo de doencas veiculadas a dgua contaminada ocorrem pela
ingestdo e pelo contato com essa agua, 0 que mostra 0 qudo importante é controlar a qualidade
das &guas utilizadas para recreacdo e para o abastecimento e consumo humano (SANTOS,

2014). O monitoramento da balneabilidade das aguas tem sido desenvolvido por agéncias
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ambientais de diversos estados brasileiros (FONSECA et al, 2009). Essas informacOes estdo
cada vez mais disponiveis a populacdo, porém estdo restritas por divulgacfes apenas referente
a condicdo de propria ou imprépria para banho. A falta da sistematizacdo desses dados e de
analise integrada as politicas publicas prejudica estabelecer alternativas de gestdo de praia,
pensando ndo apenas no turismo, mas na qualidade ambiental desse ambiente.

Dados de balneabilidade de praias de Floriandpolis tém sido gerados desde 1995 e
atualmente ha 87 pontos de monitoramento com amostragens desenvolvidas em periodicidade
semanal (ou mensal) (IMA, 2020). Esses dados possibilitam uma série historica valiosa,
podendo gerar um excelente conjunto de informagdes para compreender a dindmica da
contaminacdo das aguas e elaborar medidas de reducdo e preven¢do que garantam a qualidade
ambiental e a satde da populacéo e dos turistas (AUGUSTO, 2003). Atualmente, esses dados
séo obtidos pelo Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA), sendo disponibilizados
a sociedade por laudos mensais que indicam se o local esta proprio, colimetria < 800 E. coli
NMP*/100 mL, ou impréprio, acima desse valor em 20% das amostras, para banho (Resolugéo
CONAMA n° 274/2000).

Considerando que o grande numero de praias caracterizadas improprias para banho é
resultado do crescimento urbano desordenado e da alta demanda de atividade turistica das
cidades litoraneas (TEIXEIRA, 2019), o presente estudo busca compreender a relagdo entre o
aumento da ocupacdo urbana (ao longo da Ultima década) e a flutuabilidade da densidade
demogréafica no periodo de veraneio (veraneio x ndo veraneio) com a qualidade da agua das
praias de Florianopolis. Trazendo como hipoteses: 1) que o crescimento populacional, que vem
aumentando ao longo dos anos, contribui com a contaminagéo por coliformes, principalmente
em praias sem sistema de tratamento de efluentes eficientes, 2) que no periodo de veraneio,
quando aumenta a densidade populacional com o turismo, a contaminacao por coliformes é
maior do gque no periodo de ndo veraneio e 3) que os sistemas de tratamento de esgoto da
CASAN, companhia de saneamento que atua em Florianépolis, podem minimizar a
contaminacdo por coliformes.

O desenvolvimento deste trabalho, sob a percepcdo da oceanografia, dara suporte para
a iniciativa do gerenciamento costeiro do municipio, pois trata da analise de possiveis
estratégias de tratamentos de efluentes que minimizem o problema da balneabilidade nas praias

da regido e apontem periodos criticos para a manutengdo da qualidade da agua.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a evolucéo histdrica da balneabilidade nas aguas da llha de Santa Catarina e
adjacéncias, e sua relacdo com o adensamento urbano e a flutuagédo da populacéo pelo turismo

de veraneio.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Avaliar o potencial das EstacOes de Tratamento de Esgoto (ETES) em garantir a
qualidade das aguas comparado ao Sistema de Tratamento Individual (SI) (ETE x
SI);

b) Compreender como a expansdo urbana em Floriandpolis interfere na
balneabilidade das praias adjacentes (em uma década, de 2007-2009 a 2017-
2019);

c) Avaliar o potencial da atividade turistica de veraneio em afetar a balneabilidade

das praias (veraneio e ndo veraneio);
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2 AREA DE ESTUDO

O municipio de Floriandpolis, capital de Santa Catarina (SC), localizado no litoral
central do estado, possui 674,844 km? de area territorial (IBGE, 2020). Esté localizado entre as
coordenadas geograficas 27°10” e 27°50° latitude sul, e entre 48°25° ¢ 48°35” de longitude
oeste. Floriandpolis é formada por uma por¢do continental e uma insular. A parte insular,
também denominada de llha de Santa Catarina, possui forma alongada no sentido norte/sul com
54 km; e largura maxima de 18 km no sentido leste/oeste (FLORIANOPOLIS, 2008).

A llha de Santa Catarina possui uma paisagem que sempre foi um atrativo natural para
0 turismo, trazendo a cada ano mais pessoas para a cidade, principalmente no verao, pelas suas
praias exuberantes com dunas, costdes, lagunas e pequenas ilhas. O municipio de Florianépolis
caracteriza-se ainda por bacias hidrograficas compostas de lagoas, rios e corregos, normalmente
de pequenas extensdes que desdguam diretamente nas Baias da Ilha de SC e no Oceano
Atlantico (PMF, 2009).

Em 1960, conforme dados do IBGE, Floriandpolis contava com 98.520 habitantes,
passando em 1970 para 143.414 habitantes, o equivalente a um acréscimo populacional de
45,67 % (Figura 1). Este dado mostra que a partir de 1970 comecou a intensificacdo da
ocupacdo urbana, caracterizado pela implantacdo da BR-101, pela instalacdo da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) e da ELETROSUL. A populacdo de Florianopolis hoje é de
508.826 habitantes (IBGE, 2020), mostrando o crescimento exponencial da cidade ao longo das

décadas.

Figura 1 - Numero populacional em Florianopolis, indicando o crescimento urbano nos
Gltimos 60 anos. Em tracejado, a linha que representa o periodo de dados desse estudo.

Crescimento populacional em Florianépolis

500000
400000

300000

Populagio

200000

100000

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Fonte: IBGE, 2010.
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3 MATERIAIS E METODOS
DESENHO AMOSTRAL

Para avaliar as hipoteses deste trabalho foram determinados alguns pressupostos: 1) que
as aguas a serem estudadas deveriam possuir dados disponiveis e ininterruptos de
balneabilidade durante a década, inicio (2007-2009) e final (2017-2019); 2) ter a instalacdo e
funcionalidade das ETEs; 3) que os grupos de praia deveriam diferir de acordo com a
capacidade de tratamento do efluente, um grupo com efluente tratado por ETES e 0 outro com
tratamento por sistema individual (SI); 4) que as areas escolhidas fossem importantes para o
turismo da cidade, ou seja, que sofressem um grande impacto do turismo, além de apresentarem
uma alta ocupacao da zona costeira pela expansdo da cidade. Assim, foram escolhidas as praias:
I. Canasvieiras, Jureré e Barra da Lagoa caracterizadas como o grupo com ETEs; e II.
Campeche, Ingleses e Armacdo para caracterizar o grupo com tratamento individual (Figura 2).

Em cada praia foi selecionado um (01) ponto de coleta, devido a pouca disponibilidade
dos dados historicos, onde se buscou por pontos localizados na proximidade de rios.
Considerou-se que a contaminacgdo hidrica dos rios que fluem do continente, leva grande
quantidade de efluentes urbanos em direcdo ao mar (PADILHA et al., 2017). Assim, irdo
comprometer a qualidade das aguas das praias para a condi¢do de contato primario, se tiverem

grande quantidade de microrganismos patogénicos (KIRS et al., 2017).
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Figura 2 - Localizacdo da area de estudo. Pontos com 0s marcadores que possuem
ETE (em amarelo) e com tratamento individual (em laranja).

Fonte: IPUF, 2018 (modificado pela autora).

AQUISICAO DE DADOS

Os dados de densidade de E. coli (nGmero mais provavel - NMP/mL) utilizados para
definir a balneabilidade foram retirados dos relatorios do Instituto do Meio Ambiente de SC
(IMA), disponibilizados na pagina virtual da agéncia (ima.sc.gov.br). Os dados referentes aos
meses de novembro, dezembro (até a data do natal) foram considerados como ndo veraneio
(N=8, por praia/ano). Os dados dos meses de janeiro e fevereiro caracterizaram o periodo de
veraneio (N=9, por praia/ano). Os dados referentes aos anos de 2007 a 2009 (D1) caracterizaram

0 inicio da década e os de 2017 a 2019 (D2) representaram o final do periodo.
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Estes dados sdo classificados quanto a condicio PROPRIA e IMPROPRIA de
balneabilidade feitos pela analise de colimetria, presenca de coliformes totais e termotolerantes
de preferéncia Escherichia coli, com classificacdo descrita segundo a resolucdo n°274 do
CONAMA. As coletas desenvolvidas pelo IMA seguem um cronograma pré-estabelecido,
procurando manter a frequéncia de amostragem e os pontos selecionados, seguindo um
esquema de uma coleta por més nos meses de baixa temporada (meses de abril a outubro), e
coletas uma vez por semana nos meses de alta temporada (janeiro, fevereiro, margo, novembro
e dezembro). No presente trabalho foi utilizada a mesma identificagdo dos pontos de
monitoramento adotado pelo IMA.

Para avaliar o crescimento urbano no periodo considerado no estudo, o crescimento
populacional foi estimado a partir do namero populacional em cada regido/bairro, obtido dos
registros do Geoprocessamento Corporativo - Prefeitura Municipal de Floriandpolis (PMF) —

geo.pmf.sc.gov.br.
ANALISE DE DADOS
Para testar as diferencas dos dados de balneabilidade considerando os fatores de

analise, o teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis foi gerado no pacote estatistico R (Rstudio,
2009).
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4 RESULTADOS
4.1 ANALISE TEMPORAL E SAZONAL

A balneabilidade (NMP/100 mL) das praias com ETE apresentou condi¢des acima do
permitido em 2,29 % das medidas nas praias durante o inicio da década (D1), sendo 1,53%
deste valor no periodo de veraneio e 0,76% no periodo de ndo veraneio. A condi¢do acima do
permitido para balneabilidade foi de 3,8 % no final da década (D2), e todo esse valor (3,8%)
foi representado no periodo de veraneio, ndo havendo nenhum ponto impréprio no periodo de
ndo veraneio (Figura 3).

No grupo de praias com sistema individual (SI), a balneabilidade apresentou condicbes
acima do permitido em 19,84% das medidas nas praias durante a D1, sendo 14,11%
representada no periodo de veraneio e 5,72% representada no ndo veraneio. Para o grupo Sl na
D2, 24,81% das medidas apresentaram-se improprias, sendo 17,18% no veraneio e 7,63% no
ndo veraneio (Figura 3).

As praias com ETE apresentaram a mediana de 1,6 log1ONMP (= 40 NMP/ 100 mL)
na D1 e de 1,8 loglONMP (= 70 NMP/ 100 mL) na D2, e as praias com Sl apresentaram a
mediana de 2,3 1og10NMP na D1(= 200 NMP/ 100 mL) e de 2,8 log1ONMP (= 650 NMP/ 100
mL) na D2. A menor mediana ocorreu na praia do Campeche (de 10 NMP/ 100 mL) e a maior
foi de 4,1 loglONMP (= 12.000 NMP/ 100 ml) na praia dos Ingleses (Figura 3), ambos 0s

valores ocorreram na 22 década.

Figura 3 - Boxplot do NMP (log10NMP/100mL) por periodo (N&o veraneio - NV e
veraneio -V) em cada praia, diferenciadas pelo tipo de tratamento do efluente (ETE e Sl) e
décadas (D1, superior; D2, inferior). A linha tracejada indica o limite estabelecido para
balneabilidade pela resolucdo n°274 do CONAMA.
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O teste de Kruskal-Wallis avaliou a diferenga significativa (p<0.05) entre o NMP de
E. coli dentro de cada praia e entre grupos de praias de acordo com o tipo de tratamento, periodo
do ano e década (Tabela 1). Cada uma das praias que possuem os efluentes urbanos tratados
por ETE diferiram entre si nos periodos de veraneio e ndo veraneio apenas no final da década
(D2) amostral (Tabela 1). Dentre as praias com Sl, a praia dos Ingleses apresentou essa
diferenca no inicio e fim da década e a praia de Armacao s6 no final da década. Na praia do
Campeche ndo houve diferenca entre os periodos do ano no inicio ou fim da década.

Tabela 1 — Resultado do teste de Kruskal-Wallis (valor de p) para avaliar diferencas
dentro de cada praia avaliada em cada grupo de acordo com o tipo de tratamento de efluente,
com ETE (Jureré - Jur, Canasvieiras - Can e Barra da Lagoa - BL) e com Sistema Individual -
SI (Ingleses - Ing, Campeche - Cam, Armagéo - Arm); testando pelo inicio (D1) e final (D2) da
década e; periodo, N&o Veraneio - NV e Veraneio - V. Em negrito os resultados significativos
p<0.05.

Dentro de Cada Praia

(N=88)

Jur Can BL Ing Cam Arm
D1 0.06878 0.6826  0.5147 0.00005 0.2241  0.5081
NV xV
D2 0.01013 0.03059 0.00448 0.00037 0.05287 0.01564
NV xV

Fonte: Autoria prépria.

Os testes mostram que 0 NMP de E. coli entre as praias do mesmo grupo com ETE
(Jureré, Canasvieiras, Barra da lagoa), diferiram entre os periodos (NV e V) apenas em D2
(Tabela 2). Enquanto para o Sistema Individual, a diferenca foi significativa para D1 e D2
(Tabela 2) com destaque aos valores de Ingleses e da Armacéo em relacdo a praia do Campeche
(Figura 3). Entre o inicio e final da década, o periodo de NV foi diferente para as praias com

ETEs, mas ndo entre as praias do SI. O mesmo ocorreu para o periodo de veraneio (Tabela 2).
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Tabela 2 — Resultado do teste de Kruskal-Wallis (valor de p) para testar as diferencas
entre as praias do mesmo grupo de acordo com o tipo de tratamento de efluente, com ETE e
com Sistema Individual - SI; considerando inicio (D1) e final (D2) da década e; periodo, N&o

Veraneio - NV e Veraneio - V. Em negrito os resultados significativos p<0.05.

ETE Si

Entre praias do mesmo grupo (N=264) p p

D1

NV x V 0.109 0.024
D2

NV x V 1.769 (01~ 0.001
NV

D1 x D2 6.616 (11~ 0.012
v 9.443 11117~ 0.012
D1 x D2 ' '

Fonte: Autoria prépria.

Nas praias avaliadas entre os grupos (ETE e Sl) percebe-se que a diferenca foi muito

significativa entre elas (Tabela 3), onde o valor de chega a p < 2.2107'¢. Os grupos

apresentaram diferenca significativa (p<0.05) para os periodos (NV e V) no inicio e fim da

década analisada (D1 e D2) (Tabela 3). Este resultado mostra que 0s grupos sao distintos entre

si, tanto

veraneio, quanto

veraneio.
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Tabela 3 — Resultado do teste de Kruskal-Wallis (valor de p) entre os tipos de
tratamento de efluente, com ETE e com Sistema Individual - SI; década (D1 e D2) e; periodo,
N&o Veraneio - NV e Veraneio - V. Em negrito os resultados significativos p<0.05.

Entre tratamentos ETE (N=264) x SI (N=264)

Em todas as condi¢des 2210716
(D1 + D2 + NV + V)

Inicio Década (D1) e

Periodo NV 0.0121
Final da Década (D2) e 1.323 (111~
Periodo NV

Inicio Década (D1) e

Periodo V 0.0001
Final da Década (D2) e 130"

Periodo V

Fonte: Autoria prépria.

CRESCIMENTO POPULACIONAL E MANCHA URBANA

Segundo o censo do IBGE, estimado para 2020, o municipio de Floriandpolis possui
508.826 habitantes. Tendo por descricdo a populacdo de cada distrito, segundo Campanario
(2007) observa-se o elevado incremento da populacdo em Ingleses e Campeche, em
comparacdo as demais praias (Figura 4). Vé-se que ao longo dos anos, os bairros mais
urbanizados sdo os que também vem apresentando maior crescimento.

Na praia da Armacao desagua o rio Sangradouro, que recebe o rio Quincas como
afluente, o qual drena a praia do Pantano do Sul com 10.800 habitantes. Ao inserir essa praia
na andlise, verifica-se que hd um aumento populacional significativo, incrementando em até

2.500 habitantes a populacdo da Armacao (Figura 4).
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Figura 4 - Crescimento populacional nos distritos das praias do presente estudo,
Florianopolis (SC). As linhas sélidas s&o as praias com Sl; linhas tracejadas sdo as que
possuem ETE.
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Fonte: Adaptado de Campanério (2007).

Observa-se que hd uma diferenciacao entre as praias de acordo com a area urbanizada,
sendo que as praias Ingleses (SI), Campeche (SI) e Canasvieiras (ETE) apresentam populacéo
superior a 30 mil habitantes. As praias de Jureré (ETE), Barra da Lagoa (ETE) e Armacéo (SI)
apresentam populacédo de até 10 mil habitantes. Por exemplo, o Campeche cresceu 41% na
Gltima década, que ja esta quase com o mesmo nimero populacional (de 46.800 habitantes) da
regido dos Ingleses (de 48.300 habitantes).

De acordo com as imagens aéreas, disponiveis no geoprocessamento corporativo da
PMF do ano de 2007 e 2016, verifica-se uma crescente urbanizacdo em algumas areas dos
distritos, com destaque a ocupacdo territorial nos Ingleses e Campeche (Figura 6). Na imagem
de 2007 verifica-se ruas abertas em areas sem edificacdes, que em 2016 estdo com urbanizacdo
consolidada por prédios.
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Figura 5 - Vista aérea das praias referentes ao grupo que possuem sistema ETE.
Referente aos anos de 2007 e 2016. As setas amarelas identificam o ponto de coleta das
amostras realizadas pelo IMA.

2007 2016

Barra da Lagoa

Canasvieiras

Jureré

Fonte: Geoprocessamento Corporativo - PMF (modificado pela autora).
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Figura 6 - Vista aérea das praias referentes ao grupo que possuem Sistema Individual
(SI). Referente aos anos de 2007 e 2016. As setas vermelhas identificam o ponto de coleta das
amostras realizadas pelo IMA. Os circulos indicam as regiGes com o maior aumento
populacional.

2007 2016

Campeche Ingleses

Armacgdo

Fonte: Geoprocessamento Corporativo - PMF (modificado pela autora).
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5 DISCUSSAO

A presenca de ETEs nas praias estudadas mostrou-se efetiva para a melhora da
qualidade da &gua, em relacdo a balneabilidade, quando comparada com as praias que
dispunham apenas do sistema individual (SI) para destino do efluente doméstico. Porém, a
expansao urbana e o crescimento populacional, no decorrer de uma década (de 2007 a 2019),
mostrou ser um fator importante para o aumento da impropriedade das praias para o banho no
passar dos anos, tanto em praias com ETE como com Sl. O periodo de veraneio, o qual recebe
a populacdo flutuante pelo turismo de praia, apresentou piora da condicdo de balneabilidade.

Na andlise ao longo dos anos, comparando as condicfes de balneabilidade nas praias
entre o inicio e fim de uma década, percebe-se 0 aumento da frequéncia a condigdo impropria.
Pode-se observar uma correlacdo do aumento da populagdo dos bairros com a impropriedade
das praias, principalmente nas que ndo possuem tratamento de esgoto, como a praia dos
Ingleses, que teve um aumento de mais de 50% no crescimento populacional nesse intervalo de
tempo (CAMPANARIO, 2007). Mesmo com a presenca de ETE e um menor aumento da
densidade populacional, as praias de Jureré, Canasvieiras e Barra da Lagoa também tiveram
impacto ao longo da década. As ETEs instaladas nas praias de Florianopolis sdo de tratamento
secundario e terciario. Em Canasvieiras e Barra da Lagoa, as ETEs sdo providas de reator
anaerdbio (sistema UASB, do inglés, Upflow Anaerobic Sludge Blanket) e sistema de lodo
ativado. O sistema UASB acoplado ao sistema de lodo ativado traz muitas vantagens, como
reducdo na producdo de lodo, reducdo significativa no consumo de energia, melhoria e
manutencdo de alta eficiéncia de tratamento devido a combinacdo dos dois sistemas
(MOREIRA e DINIZ, 2018). Porém ha aplicacdo limitada para alguns tipos de efluentes e
possui baixa remocao de nitrogénio, fésforo e patdgenos, tendo eficiéncia de 65% em termo de
remocdo de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) (AGUAS CLARAS ENGENHARIA,
2021). O sistema de tratamento na ETE de Jureré utiliza o processo de tratamento bioldgico por
sistema de lodos ativados por batelada - SBR (do inglés, Sequencing Batch Reactors) (PMF,
2021). Esse sistema SBR é onde ocorrem todas as etapas do tratamento, oxidacéo biolégica e
decantacdo (PMF, 2021), possui alto grau de estabilidade do efluente e baixa producéo de lodo,
proporcionando a reducdo do nitrogénio (PORTAL TRATAMENTO DE AGUA, 2010). As
trés ETEs estudadas possuem a etapa final de desinfeccdo onde o efluente é submetido ao

contato com hipoclorito de sodio, onde ha a remocdo de patdgenos, o qual interfere nas
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condicdes de balneabilidade, promovendo a sua desinfecgdo dentro dos parametros exigidos
para o tipo de disposicdo dos efluentes tratados (PMF, 2021). Segundo Orefice (2014) estes
sistemas possuem projecOes para atender a populacdo flutuante de veraneio (Tabela 4), por
exemplo, em Jureré com uma capacidade de até 18.566 pessoas (PMF, 2021).

Tabela 4 — Dados das EstacOes de Tratamento de Esgoto com o tipo de tratamento,
bairros atendidos e populagdes atendidas, projetadas e atuais.

Local do
ETE Tipo de Bairros destino  Populacdo Populacdo Populacéo
tratamento atendidos dos atendida atual projetada
efluentes
Reator Barra da
Barra da UASB com Lagoa e Infiltracdo
Lagoa lodos g ¢ 6794 9701 20035
ativados Costa da no solo
Lagoa
Lagoinha do
Norte, Ponta
das Canas,
Reator Praia Brava?,
UASB com  Cachoeira do
Canasvieiras .IOdOS Bom J?SPS’ Rio
ativados e Canasvieiras 62795 68558 142000
. Papaquara
precipitacao Canto do
quimica Lamim,
Jureré leste,
Ingleses
Norte
Lodos Irrigacao/
Jureré ativados por  Jureré Oeste  Infiltracdo 15500 18500 18566
batelada no solo

Fonte: Adaptado do Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico (PMISB) da Prefeitura Municipal de

Florianopolis, 2021.

1 A Praia Brava conta com uma estacdo de tratamento compacta do tipo filtracdo direta com capacidade
para 10 L/s, atendendo aproximadamente 5000 mil pessoas. Funciona somente durante o pico da temporada de
verdo (de 30 de dezembro até o final do Carnaval) contando com operador volante durante 24 horas por dia (PMF,
2021).



31

Apesar da eficiéncia em prover uma melhor qualidade de &gua para a balneabilidade,
ha situacdes que comprometem essa eficiéncia, como o crescimento populacional (observada
neste estudo) e a urbanizacdo adicionando poluigdo de fontes ndo controladas, com ligacGes
clandestinas na drenagem pluvial urbana (FOLZKE, 2008). A eficiéncia referente a
balneabilidade, com a remoc¢do de E. coli, esta descrita pela resolucdo do CONAMA No.
274/00, quando a classificacdo da qualidade das praias é feita utilizando os resultados das
ltimas cinco semanas e se mais de 80% desses resultados estiverem abaixo do limite
estabelecido de 800 NMP/100 mL. Os indicadores de balneabilidade diferem entre os paises,
por exemplo no Reino Unido (IMO — International Maritim Organization) utilizam o valor
limite de 35 NMP/100 mL e nos EUA (UGRA - Upper Guadalupe River Authority) o de 394
NMP/100 mL (BERG, GUERCIO e ULBRICHT, 2013). Ao considerar esses valores, as praias
com ETEs do presente estudo aumentariam a frequéncia de condigcdo impropria para 55% e 9%,
respectivamente. Ou seja, no Brasil hd uma maior tolerancia na avaliacdo das aguas destinadas
a recreacdo de contato primario, sendo este entendido como um contato direto e prolongado
com a agua (natacdo, mergulho, esqui aquatico, etc.). Na bacia do rio Papaquara, que drena
Canasvieiras, uma das praias com ETE, o grau de poluicdo das aguas relacionou-se com a
ocorréncia de doencas de veiculacdo hidrica (SILVA e FONSECA, 2016), como diarreia,
gastroenterite, conjuntivite e micoses. A identificacdo da fonte de poluicdo fecal em praias
recreativas € frequentemente usada como parte integrante do monitoramento da praia e dos
esforcos de mitigacdo da poluicéo fecal (ALM et al., 2018). O saneamento basico € a principal
medida para evitar que esse poluente entre no ambiente balneavel (COSTA & COSTA, 2020),
pois inclui coleta e tratamento de esgoto, limpeza urbana, manejo de residuos solidos e controle
de pragas, aléem de qualquer tipo de patdgeno, voltado para a saide da comunidade (BEDRI et
al., 2015). Vazamentos no sistema de esgoto e conexdes cruzadas ilegais estao relacionados a
danos as bacias hidrograficas, portanto, os esgotos e as tubulacdes de agua da chuva devem ser
inspecionados regularmente (KIRS et al., 2017).

Algumas praias apresentaram valores extremos dentro do seu grupo de analise, é 0
caso da praia dos Ingleses, o que parece estar relacionado ao grau de urbanizacdo e a
aproximacao do ponto de analise com a saida do rio. Nos Ingleses, desde o inicio da década
(D1), ja se observava valores altos para NMP de E. coli, 0s quais se acentuam no periodo de
veraneio. Ferretti (2013) argumenta que a praia dos Ingleses tem um aumento consideravel de

densidade de habitantes devido ao processo de verticalizacdo da Ultima década. Parte do
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abastecimento de &gua do norte da llha de Santa Catarina é realizada pelo Sistema Aquifero
Sedimentar Freatico Ingleses (FERRETTI, 2013), porém esse sistema estd ameacado pela
ocupacdo crescente dessa bacia hidrogréafica, sobretudo pelo despejo de parte do esgoto, sem
nenhuma forma de tratamento (GUEDES JUNIOR, 2005). Silva e Fonseca (2016)
acrescentaram que, no bairro Ingleses, 80% dos estabelecimentos estavam ligados
clandestinamente a rede pluvial, conforme inspe¢do da rede coletora de esgoto realizada pela
Companhia de Agua Catarinense (CASAN) em 2014.

Na praia do Campeche, que também sofreu um aumento de mais de 50% da sua
populacdo ao longo da década, os valores de E. coli foram minimos, muito abaixo do que nas
outras praias analisadas, ndo havendo diferenca significativa em nenhum momento das analises.
Porém, o ponto histérico de monitoramento esta distante da foz do rio, 0 que ndo ocorre na praia
de Ingleses e Armacgdo. Até 2011 a praia do Campeche sO0 dispunha de um ponto de
monitoramento, mas a partir desse ano o IMA iniciou a amostragem na regido mais proxima a

desembocadura de um rio (Figura 7), que drena parte da planicie sedimentar do bairro.

Figura 7 — Localizacdo dos pontos de amostragens do IMA para balneabilidade na praia do
Campeche. Em destaque o ponto vermelho indica o ponto de monitoramento historico (P1)
em frente a Avenida Pequeno Principe e o ponto amarelo indica o novo ponto de
monitoramento (P2) que se localiza em frente a Servidao Familia Nunes (proximo a

desembocadura do rio).

Servida Ila"Ngnes - Carp_pe‘che

Legenda
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300m
Fonte: Google Earth Pro, 2021 (modificado pela autora).

Como este trabalho pretendia avaliar a contaminacéo fecal ao longo de uma década,
apenas um ponto de coleta tinha dados suficientes para essa analise, o qual esta localizado na

frente da avenida Pequeno Principe, aproximadamente 400 m da foz do rio indicado
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anteriormente. Se considerarmos apenas esse ponto amostral, pode-se induzir a uma conclusao
de que a praia ndo sofreu alteracfes ao longo da década, mesmo tendo um aumento de 54,5%
no nimero populacional. Contudo, ao inserirmos os dados do novo ponto de coleta, observa-se
0 aumento significativo (ver legenda da Figura 8) da condicdo de impropriedade de banho na
praia, principalmente no periodo de veraneio. A relacdo entre a impropriedade da agua para o
banho (contato primario) e o aumento populacional na praia do Campeche foi indicada por
Teixeira (2018), que demonstrou esse aumento a partir desse novo ponto de coleta. Isso reforga
a importancia de estabelecer a malha de amostragem do monitoramento para a balneabilidade
apropriada para o objeto de estudo, onde o ponto amostral deve estar préximo a desembocadura
de rios, que correspondem a drenagem da urbanizacao da regido, além de contemplar as regides

de maior uso pelos banhistas.

Figura 8 — Boxplot do NMP (log10NMP/100 mL) por periodo (N&o veraneio - NV e veraneio
-V) para a praia do Campeche no final da década - D2. Para o ponto de coleta inicial na
Pequeno Principe - P1 e no novo ponto do Riozinho - P2. A linha tracejada indica o limite
estabelecido pela resolucdo n°274 do CONAMA para balneabilidade.
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Fonte: Autoria prépria. O teste de Kruskal-Wallis, comparando os valores do P1 e P2 do Campeche,

apresenta um valor de p significativo igual a 0.001899.

O periodo de veraneio se demonstrou como 0 mais critico para a balneabilidade das
praias estudadas, principalmente no final da década estudada. Este pode ser um reflexo do
aumento populacional, quando a populacdo flutuante ocupa sazonalmente as praias nas férias
de verdo, pressionando a capacidade das ETEs e aumentando o déficit no saneamento
(MEDEIROS e ROMANELLO, 2018). Floriandpolis tem tido um grande aumento no ndmero
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de turistas, que chega a representar até 47% do aumento populacional (TEIXEIRA, 2018). Esse
crescimento da atividade turistica foi acompanhado pelo crescimento de edificios e moradias
para atender a demanda, mas as melhorias e 0s investimentos em infraestrutura ndo
acompanharam esse crescimento (RUSCHMANN et al., 2015). Além disso, o poder publico
permitiu a construcdo em areas ambientalmente sensiveis do litoral (LINS, 2000), o que agrava
0s problemas ambientais existentes, principalmente nos meses em que aumenta a demanda pelo
saneamento devido & populacdo flutuante. Areas de alta concentracdo populacional e de
ocupacdo da terra sdo comumente associadas a presenca de coliformes fecais na éagua
(GARBOSSA, 2016). Além do aumento populacional, as condi¢cbes meteoroldgicas também
acentuam a piora da qualidade da agua. Teixeira e Satyamurty (2007) verificaram que a
ocorréncia de episodios de chuva intensa, na area costeira de Santa Catarina, € verificada em
meses de verdo. Valentini et al. (2021) avaliou que esses episodios de chuva intensa
comprometeram a qualidade da agua, aumentando a condigdo de impropriedade nas praias.

As praias que possuem ETE apresentaram uma melhora na qualidade da agua em
relacdo a balneabilidade, ou seja, o sistema de tratamento de efluentes pelas ETEs é eficiente
para a desinfeccdo de E. coli. Contudo, esse organismo ndo é resistente a dgua salgada e sua
auséncia (ou pequena abundancia) na amostra ndao exclui a presenca de organismos patogénicos
resistentes a essa condicdo, como o adenovirus (RIGOTTO et al., 2010). Nesse caso, a
Enterococcus seria 0 melhor indicador para a balneabilidade (Resolugdo CONAMA 274, 2000).
Além dos patdgenos, a presenca de efluente doméstico na &gua pode contaminar o sistema com
metais e fArmacos, que geram impacto na saude humana e do ecossistema (SILVA et al., 2018).
Outros fatores, como surtos de doencas de veiculacdo hidrica (dguas contaminadas por
bactérias, virus e protozoéarios), derramamento acidental de éleo, maré vermelha (floracdo de
algas toxicas), etc., também podem tornar uma praia temporariamente imprépria para banho
(BERG, GUERCIO e ULBRICHT, 2013).

Segundo Relatorio de Saneamento Basico da PMF (2021), a cidade de Floriandpolis
possui atualmente 10 estacBes de tratamento de esgoto, 8 operadas pela CASAN, 1 por
empreendedor privado (Sistema de Agua e Esgotos - SAE em Jureré Internacional) e 1 entidade
publica federal (Base Aérea), cobrindo aproximadamente 57% dos residentes do Municipio
(MEDEIROS e ROMANELLO, 2018). De acordo com a CASAN (2020), a cobertura de rede
coletora de esgoto chega a 67% em todo municipio de Florian6polis, sendo de 99% em parte
do norte da Ilha (incluindo Jureré e Canasvieiras), Ingleses com 30% e Barra da Lagoa com

76%. O sul da llha apresenta a situacdo mais critica, tem 40 quildmetros de rede implantada,
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mas o efluente é descartado no ambiente, ja que a ETE-Sul da Ilha est4 em fase de implantagdo
e fora de operacdo. Além disso, o projeto inicial de lancar o efluente tratado dessa ETE no rio
Tavares, que ndo possui capacidade suporte para esse tipo de langcamento (RODRIGUES et al.,
2021), mobilizou a comunidade e a Reserva Extrativista de Pirajubaé (onde desagua o rio
Tavares) para evitar os danos ambientais que seriam gerados, atrasando o inicio das obras.
Apesar de toda essa cobertura, apenas 48% do esgoto que é coletado em Floriandpolis recebe
tratamento em ETE (Instituto Trata Brasil, 2020). A presenca de rede coletora de esgoto nédo
implica em melhora deste, podendo haver descarte de efluentes, pois ndo ha tratamento, o que
contribui para inadequacdes que prejudicam o sistema coletor (QUEIROZ et al., 2015) e
juntamente podendo comprometer canais pluviais, rios e corregos, fazendo com que estes
contaminantes cheguem as praias (PADILHA et al., 2017). Estes dados indicam que a presenca
de estacdes de tratamentos € imprescindivel e ndo apenas a rede coletora de esgoto (CETESB,
2017). No caso de Florianopolis, estacdes de tratamentos eficientes devem ser dispostas por
regides, como a propria CASAN oferece, diversificando também as estratégias de tratamento.
Floriandpolis € uma capital turistica, sendo a praia seu grande potencial, recebendo até 1 milhdo
de turistas no verdo, o que simboliza a importancia dessa atividade para a economia local.
Apesar da melhor qualidade ambiental na presenca das ETES, aumento da inconformidade com
0 passar do tempo pode ser devido a sobrecarga gerada ao tratamento pela atividade de turismo
ou as ligacdes clandestinas de efluentes na rede pluvial e fluvial, atreladas ao aumento
populacional que houve em todos os bairros.

Segundo o ultimo relatorio do IMA para a temporada 2021, dos 87 pontos analisados
na capital, 67 encontram-se proprios para banho, representando 70,1%. Dos pontos improprios
para banho destacam-se as praias da Armacdo (Foz do rio Sangradouro) e do Campeche
(Riozinho, frente a serviddo Familia Nunes). O crescente aumento populacional e
principalmente de turistas na cidade, especificamente no periodo de veraneio, mostra a
necessidade de planejamento e a¢des de esgotamento adequado nas praias (TEIXEIRA, 2018),
o qual ficou evidente na praia dos Ingleses, uma das praias de maior nimero de veranistas da
Ilha. Embora ndo seja possivel avaliar com clareza o impacto nas praias analisadas a partir do
desenvolvimento da cidade, o crescimento imobiliario no ano de 2020 registrou 8,1% no
aumento em comparacdo a 2019 (Fundacdo Instituto de Pesquisas Econdmicas - FIPE, 2021),
0 que s6 vem aumentando para atender a demanda, ndo incluindo agravantes de problemas

ambientais, principalmente no verdo (RUSCHMANN et al, 2015). Apesar de ser dificil frear o
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crescimento no municipio (LOCH, SANTIAGO e WALKOWSKI, 2008), € possivel planejar e
investir em infraestrutura para que esse crescimento ndo continue sendo social, ambiental e
territorialmente cadtico, e para evitar danos ao meio ambiente, a sociedade e a economia
(LOPES et. al., 2018). H& muitas ligagcdes irregulares pluviais incorretas e ha falta de
manutencdo em caixas de gordura, que levam ao entupimento do sistema de esgoto
(MEDEIROS e ROMANELLO, 2018). Fatores que levam ao mau funcionamento do
tratamento de esgoto e prejudicam a balneabilidade (SANTOS, 2014). Ndo somente 0s
moradores de domicilios utilizam solugdes ou conexdes irregulares (MEDEIROS e
ROMANELLO, 2018). Empresérios e donos de estabelecimentos como comércios,
restaurantes, hotéis e pousadas estao entre os responsaveis pelas inadequacées identificadas no
Norte da Ilha (PREFEITURA DE FLORIANOPOLIS, 2016). Um conjunto de esgotos que
funcione bem e atenda as necessidades da populacdo urbana pode evitar a perda de
balneabilidade nas praias (NASCIMENTO, 2005), coibindo a perda de turistas e o colapso da
economia da cidade (TEIXEIRA, 2018). Segundo Medeiros e Romanello (2018), os objetivos
de servico universal definidos pelo Plano Municipal Integrado de Saneamento Béasico (PMISB)
e pelo Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB) podem ser alcancados seguindo uma
abordagem de trés pilares: os franqueados cumprem os regulamentos existentes, implementam
planos de investimento dentro do prazo, supervisionam a gestdo publica municipal e cooperam
com os residentes. Portanto, os moradores devem se engajar nessa acdo, compreendendo o
impacto da poluicdo causada pela falta de solucdes adequadas de esgoto (NASCIMENTO,
2005), como na salude e na economia, especialmente para aqueles que administram atividades
comerciais e turisticas (LOCH, SANTIAGO e WALKOWSKI, 2008). Ou seja, 0 crescimento
urbano deve ser sincronizado com a ampliacdo do saneamento ambiental de forma planejada e

qualificada, s6 assim o desenvolvimento sustentavel pode ser possivel.
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6 CONCLUSAO

O aumento da impropriedade nas praias ao longo dos anos, mesmo nas que possuem
ETEs, pode indicar uma reducéo da eficiéncia do sistema de coleta e transporte da rede coletora
de esgoto, ou seja, um indicativo de déficit no saneamento, com ligagdes clandestinas e o
langamento de esgoto nas galerias de &guas pluviais, cursos d'dgua e praias, assim como o
extravasamento de esgoto no sistema de transporte e em estagdes elevatdrias.

A melhoria na gestdo do sistema de saneamento, incluindo o monitoramento da
qualidade da agua, é importante para garantir a balneabilidade das praias e a salde humana e
ambiental. O monitoramento ambiental deve contemplar as regibes mais afetadas pela
drenagem da area urbanizada e com maior uso pelos banhistas.
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ANEXO
Ano Grupo Praia Periodo NMP
2007 ETE BL NV 300
2007 ETE Ju NV 20
2007 ETE C NV 20
2007 ETE BL NV 40
2007 ETE Ju NV 80
2007 ETE C NV 40
2007 ETE BL NV 300
2007 ETE Ju NV 20
2007 ETE C NV 20
2007 ETE BL NV 20
2007 ETE Ju NV 20
2007 ETE C NV 40
2007 ETE BL NV 20
2007 ETE Ju NV 20
2007 ETE C NV 800
2007 ETE BL NV 20
2007 ETE Ju NV 20
2007 ETE C NV 20
2007 ETE BL NV 20
2007 ETE Ju NV 20
2007 ETE C NV 20
2007 ETE BL \Y 20
2007 ETE Ju \Y 60
2007 ETE C \Y 20
2007 ETE BL \Y 130
2007 ETE Ju \Y 20
2007 ETE C \Y 500
2007 ETE BL Vv 20
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2007 ETE Ju \ 20
2007 ETE C \ 110
2007 ETE BL \ 40
2007 ETE Ju \ 130
2007 ETE C \ 40
2007 ETE BL \ 20
2007 ETE Ju \ 1400
2007 ETE C \ 300
2007 ETE BL \ 20
2007 ETE Ju \ 20
2007 ETE C \ 300
2007 ETE BL \ 40
2007 ETE Ju \ 20
2007 ETE C \'% 40
2007 ETE BL \'% 80
2007 ETE Ju \'% 40
2007 ETE C \'% 20
2007 ETE BL \'% 20
2007 ETE Ju \'% 20
2007 ETE C \'% 20
2008 ETE BL NV 220
2008 ETE Ju NV 80
2008 ETE C NV 80
2008 ETE BL NV 20
2008 ETE Ju NV 20
2008 ETE C NV 300
2008 ETE BL NV 270
2008 ETE Ju NV 20
2008 ETE C NV 20
2008 ETE BL NV 20
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2008 ETE Ju NV 20
2008 ETE C NV 20
2008 ETE BL NV 20
2008 ETE Ju NV 300
2008 ETE C NV 110
2008 ETE BL NV 20
2008 ETE Ju NV 20
2008 ETE C NV 20
2008 ETE BL NV 40
2008 ETE Ju NV 20
2008 ETE C NV 20
2008 ETE BL \ 230
2008 ETE Ju \ 220
2008 ETE C \'% 20
2008 ETE BL \'% 20
2008 ETE Ju \'% 130
2008 ETE C \'% 40
2008 ETE BL \'% 20
2008 ETE Ju \'% 130
2008 ETE C \'% 20
2008 ETE BL \'% 40
2008 ETE Ju \'% 20
2008 ETE C \'% 20
2008 ETE BL \'% 40
2008 ETE Ju \'% 70
2008 ETE C \'% 300
2008 ETE BL \'% 170
2008 ETE Ju \'% 800
2008 ETE C \'% 16000
2008 ETE BL \'% 20
2008 ETE Ju \'% 40
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2008 ETE C \ 16000
2008 ETE BL \ 80
2008 ETE Ju \ 20
2008 ETE C \ 20
2008 ETE BL \ 1100
2008 ETE Ju \ 40
2008 ETE C \ 300
2009 ETE BL NV 20
2009 ETE Ju NV 20
2009 ETE C NV 1300
2009 ETE BL NV 340
2009 ETE Ju NV 20
2009 ETE C NV 130
2009 ETE BL NV 20
2009 ETE Ju NV 40
2009 ETE C NV 2800
2009 ETE BL NV 70
2009 ETE Ju NV 800
2009 ETE C NV 20
2009 ETE BL NV 20
2009 ETE Ju NV 40
2009 ETE C NV 130
2009 ETE BL \'% 80
2009 ETE Ju \'% 20
2009 ETE C \'% 40
2009 ETE BL \'% 40
2009 ETE Ju \'% 80
2009 ETE C \'% 800
2009 ETE BL \'% 40
2009 ETE Ju \'% 20
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2009 ETE C \ 20
2009 ETE BL \ 40
2009 ETE Ju \ 130
2009 ETE C \ 40
2009 ETE BL \ 20
2009 ETE Ju \ 170
2009 ETE C \ 130
2009 ETE BL \ 40
2009 ETE Ju \ 80
2009 ETE C \ 20
2009 ETE BL \ 80
2009 ETE Ju \ 20
2009 ETE C \ 20
2009 ETE BL \'% 80
2009 ETE Ju \'% 20
2009 ETE C \'% 20
2017 ETE BL NV 20
2017 ETE Ju NV 10
2017 ETE C NV 10
2017 ETE BL NV 63
2017 ETE Ju NV 169
2017 ETE C NV 173
2017 ETE BL NV 10
2017 ETE Ju NV 10
2017 ETE C NV 20
2017 ETE BL NV 10
2017 ETE Ju NV 31
2017 ETE C NV 10
2017 ETE BL NV 10
2017 ETE Ju NV 20
2017 ETE C NV 63
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2017 ETE BL NV 52
2017 ETE Ju NV 10
2017 ETE C NV 10
2017 ETE BL NV 97
2017 ETE Ju NV 20
2017 ETE C NV 20
2017 ETE BL \ 63
2017 ETE Ju \ 63
2017 ETE C \ 132
2017 ETE BL \ 20
2017 ETE Ju \ 74
2017 ETE C \ 10
2017 ETE BL \ 63
2017 ETE Ju \ 97
2017 ETE C \ 74
2017 ETE BL \ 156
2017 ETE Ju \ 135
2017 ETE c \ 122
2017 ETE BL \ 211
2017 ETE Ju \ 86
2017 ETE C \ 158
2017 ETE BL \ 10
2017 ETE Ju \ 31
2017 ETE C \ 41
2017 ETE BL \ 10
2017 ETE Ju \ 246
2017 ETE C \ 41
2017 ETE BL \ 10
2017 ETE Ju \ 262
2017 ETE C \ 10
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2018 ETE BL NV 10
2018 ETE Ju NV 10
2018 ETE C NV 31
2018 ETE BL NV 10
2018 ETE Ju NV 10
2018 ETE C NV 233
2018 ETE BL NV 75
2018 ETE Ju NV 52
2018 ETE C NV 487
2018 ETE BL NV 10
2018 ETE Ju NV 10
2018 ETE C NV 31
2018 ETE BL NV 10
2018 ETE Ju NV 246
2018 ETE C NV 84
2018 ETE BL NV 41
2018 ETE Ju NV 75
2018 ETE c NV 243
2018 ETE BL NV 231
2018 ETE Ju NV 10
2018 ETE C NV 135
2018 ETE BL \ 223
2018 ETE Ju \ 19863
2018 ETE C \ 10462
2018 ETE BL \ 228
2018 ETE Ju \ 86
2018 ETE C \ 63
2018 ETE BL \ 262
2018 ETE Ju \ 6131
2018 ETE C \ 2909
2018 ETE BL \ 1137
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2018 ETE Ju \ 345
2018 ETE C \ 11199
2018 ETE BL \ 2481
2018 ETE Ju \ 10
2018 ETE C \ 399
2018 ETE BL \ 161
2018 ETE Ju \ 10
2018 ETE C \ 2603
2018 ETE BL \ 75
2018 ETE Ju \ 10
2018 ETE C \ 135
2018 ETE BL \ 146
2018 ETE Ju \ 20
2018 ETE c \ 63
2018 ETE BL \ 75
2018 ETE Ju \ 121
2018 ETE c \ 86
2019 ETE BL NV 20
2019 ETE Ju NV 10
2019 ETE c NV 10
2019 ETE BL NV 10
2019 ETE Ju NV 10
2019 ETE C NV 10
2019 ETE BL NV 10
2019 ETE Ju NV 504
2019 ETE C NV 20
2019 ETE BL NV 230
2019 ETE Ju NV 20
2019 ETE C NV 97
2019 ETE BL NV 10
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2019 ETE Ju NV 31
2019 ETE C NV 250
2019 ETE BL NV 10
2019 ETE Ju NV 10
2019 ETE C NV 10
2019 ETE BL NV 171
2019 ETE Ju NV 10
2019 ETE C NV 10
2019 ETE BL NV 41
2019 ETE Ju NV 52
2019 ETE C NV 10
2019 ETE BL \ 122
2019 ETE Ju \ 41
2019 ETE c \ 31
2019 ETE BL \ 10
2019 ETE Ju \ 134
2019 ETE c \ 97
2019 ETE BL \ 134
2019 ETE Ju \ 63
2019 ETE c \ 20
2019 ETE BL \ 183
2019 ETE Ju \ 30
2019 ETE C \ 932
2019 ETE BL \ 41
2019 ETE Ju \ 20
2019 ETE C \ 292
2019 ETE BL \ 10
2019 ETE Ju \ 10
2019 ETE C \ 122
2019 ETE BL \ 134
2019 ETE Ju \ 31
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2019 ETE C \Y 41
2019 ETE BL Vv 146
2019 ETE Ju Vv 193
2019 ETE C Vv 292
2019 ETE BL Vv 173
2019 ETE Ju \Y, 1658
2019 ETE C \Y, 789
Ano Grupo Praia Periodo NMP
2007 S| In NV 20
2007 S| Ca NV 20
2007 S| A NV 5000
2007 S| In NV 20
2007 S| Ca NV 20
2007 S| A NV 1700
2007 S| In NV 130
2007 S| Ca NV 130
2007 S| A NV 5000
2007 S| In NV 40
2007 S| Ca NV 20
2007 S| A NV 16000
2007 S| In NV 70
2007 S| Ca NV 20
2007 S| A NV 5000
2007 S| In NV 20
2007 S| Ca NV 20
2007 S| A NV 20
2007 SI In NV 40
2007 S| Ca NV 20
2007 S| A NV 5000
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2007 S| In Vv 40
2007 S| Ca \ 20
2007 S| A \ 16000
2007 S| In Vv 20
2007 S| Ca \ 20
2007 S A \ 16000
2007 S| In \ 16000
2007 S| Ca \ 20
2007 S A \ 90
2007 S| In \ 20
2007 S| Ca \ 20
2007 S| A \'% 5000
2007 S| In \'% 40
2007 S| Ca \'% 20
2007 S| A \'% 1100
2007 S| In \'% 130
2007 S| Ca \'% 20
2007 S| A \'% 5000
2007 S| In \'% 500
2007 S| Ca \'% 20
2007 S| A \'% 3000
2007 S| In \'% 20
2007 S| Ca \'% 20
2007 S| A \'% 16000
2007 S| In \'% 500
2007 S| Ca \'% 20
2007 S| A \'% 3000
2008 S| In NV 110
2008 S| Ca NV 20
2008 S| A NV 3000
2008 S| In NV 700
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2008 S| Ca NV 20
2008 S| A NV 5000
2008 S| In NV 20
2008 S| Ca NV 20
2008 S| A NV 16000
2008 S In NV 20
2008 S| Ca NV 20
2008 S| A NV 3000
2008 S In NV 20
2008 S| Ca NV 20
2008 S| A NV 300
2008 S| In NV -
2008 S| Ca NV 20
2008 S| A NV 300
2008 S| In NV 300
2008 S| Ca NV 20
2008 S| A NV 16000
2008 S| In \'% 16000
2008 S| Ca \'% 20
2008 S| A \'% 16000
2008 S| In \'% 9000
2008 S| Ca \'% 20
2008 S| A \'% 2800
2008 S| In \'% 2400
2008 S| Ca \'% 20
2008 S| A \'% 3000
2008 S| In \'% 500
2008 S| Ca \'% 20
2008 S| A \'% 16000
2008 S| In \'% 2400
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2008 S| Ca \ 20
2008 S| A \ 2400
2008 S| In \ 16000
2008 S| Ca \ 20
2008 S| A \ 3000
2008 S In \ 9000
2008 S| Ca \ 20
2008 S| A \ 3000
2008 S In \ 300
2008 S| Ca \ 20
2008 S| A \ 16000
2008 S| In \ 170
2008 S| Ca \'% 40
2008 S| A \'% 16000
2009 S| In NV 20
2009 S| Ca NV 80
2009 S| A NV 5000
2009 S| In NV 40
2009 S| Ca NV 230
2009 S| A NV 5000
2009 S| In NV 20
2009 S| Ca NV 20
2009 S| A NV 1700
2009 S| In NV 20
2009 S| Ca NV 230
2009 S| A NV 800
2009 S| In NV 500
2009 S| Ca NV 130
2009 S| A NV 9000
2009 S| In \'% 16000
2009 S| Ca \'% 20

58



2009 S| A \ 1700
2009 S| In \ 16000
2009 S| Ca \ 20
2009 S| A \ 230
2009 S| In \ 16000
2009 S Ca \ 230
2009 S| A \ 2400
2009 S| In \ 9000
2009 S Ca \ 20
2009 S| A \'% 9000
2009 S| In \'% 9000
2009 S| Ca \ 20
2009 S| A \'% 9000
2009 S| In \'% 5000
2009 S| Ca \'% 170
2009 S| A \'% 3000
2009 S| In \'% 1700
2009 S| Ca \'% 20
2009 S| A \'% 16000
2009 S| In \'% 16000
2009 S| Ca \'% 40
2009 S| A \'% 16000
2017 S| In NV 24196
2017 S| Ca NV 20
2017 S| A NV 884
2017 S| In NV 75
2017 S| Ca NV 31
2017 S| A NV 1421
2017 S| In NV 2046
2017 S| Ca NV 10
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2017 S| A NV 1076
2017 S| In NV 1789
2017 S| Ca NV 10
2017 S| A NV 1515
2017 S| In NV 41
2017 S Ca NV 31
2017 S| A NV 5247
2017 S| In NV 6167
2017 S Ca NV 41
2017 S| A NV 3076
2017 S| In NV 41
2017 S| Ca NV 441
2017 S| A NV 4106
2017 S| In \'% 292
2017 S| Ca \'% 197
2017 S| A \'% 7270
2017 S| In \'% 6131
2017 S| Ca \'% 52
2017 S| A \'% 98
2017 S| In \'% 12997
2017 S| Ca \'% 203
2017 S| A \'% 896
2017 S| In \'% 216
2017 S| Ca \'% 41
2017 S| A \'% 5794
2017 S| In \'% 17329
2017 S| Ca \'% 75
2017 S| A \'% 7701
2017 S| In \'% 24196
2017 S| Ca \'% 41
2017 S| A \'% 8664
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2017 S| In \ 1860
2017 S| Ca \ 10
2017 S| A \ 1785
2017 S| In \ 10
2017 S| Ca \ 20
2017 S A \ 4611
2018 S| In NV 31
2018 S| Ca NV 10
2018 S A NV 336
2018 S| In NV 2098
2018 S| Ca NV 20
2018 S| A NV 529
2018 S| In NV 798
2018 S| Ca NV 85
2018 S| A NV 75
2018 S| In NV 161
2018 S| Ca NV 10
2018 S| A NV 10
2018 S| In NV 149
2018 S| Ca NV 10
2018 S| A NV 5172
2018 S| In NV 327
2018 S| Ca NV 52
2018 S| A NV 63
2018 S| In NV 1376
2018 S| Ca NV 10
2018 S| A NV 9208
2018 S| In \'% 4106
2018 S| Ca \'% 63
2018 S| A \'% 24196
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2018 S| In \ 249
2018 S| Ca \ 31
2018 S| A \ 6867
2018 S| In \ 24196
2018 S| Ca \ 41
2018 S A \ 1904
2018 S| In \ 24196
2018 S| Ca \ 146
2018 S A \ 1396
2018 S| In \ 19863
2018 S| Ca \ 51
2018 S| A \ 1892
2018 S| In \ 4106
2018 S| Ca \'% 10
2018 S| A \'% 1223
2018 S| In \'% 15531
2018 S| Ca \'% 20
2018 S| A \'% 4352
2018 S| In \'% 2247
2018 S| Ca \'% 670
2018 S| A \'% 24196
2018 S| In \'% 3654
2018 S| Ca \'% 10
2018 S| A \'% 5475
2019 S| In NV 512
2019 S| Ca NV 10
2019 S| A NV 3255
2019 S| In NV 20
2019 S| Ca NV 10
2019 S| A NV 2909
2019 S| In NV 201
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2019 S| Ca NV 30
2019 S| A NV 10462
2019 S| In NV 75
2019 S| Ca NV 10
2019 S| A NV 5000
2019 S In NV 420
2019 S| Ca NV 10
2019 S| A NV 3255
2019 S In NV 10
2019 S| Ca NV 10
2019 S| A NV 3448
2019 S| In NV 73
2019 S| Ca NV 52
2019 S| A NV 576
2019 S| In NV 20
2019 S| Ca NV 10
2019 S| A NV 19863
2019 S| In \'% 24196
2019 S| Ca \'% 20
2019 S| A \'% 6488
2019 S| In \'% 24196
2019 S| Ca \'% 10
2019 S| A \'% 4106
2019 S| In \'% 24196
2019 S| Ca \'% 10
2019 S| A \'% 7701
2019 S| In \'% 12033
2019 S| Ca \'% 20
2019 S| A \'% 3873
2019 S| In \'% 24196
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2019 S| Ca \ 20
2019 S| A \ 19863
2019 S| In \ 24196
2019 S| Ca \ 31
2019 S| A \ 12997
2019 S In \ 52
2019 S| Ca \ 135
2019 S| A \ 1956
2019 S In \ 19863
2019 S| Ca \ 10
2019 S| A \ 4611
2019 S| In \ 19863
2019 S| Ca \ 31
2019 S| A \'% 14136
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