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Imagem da saida da macrodrenagem do Rio Vermelho.
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Nota técnica PES 02/2024

Assunto: Caracterizacdo da 4gua da macrodrenagem e do Rio Vermelho.

Respondendo a demanda da comunidade da Regido do Rio Vermelho, os pesquisadores
do PES coletaram quatro amostras de &gua na regido do canal da macrodrenagem, uma
vinda da 4gua da macrodrenagem e outras trés do Rio Vermelho. A amostragem ocorreu
no dia 03 de marcgo as 10 hs da manhd, as amostras foram mantidas em refrigeracdo e
enviadas para analise. As medidas in situ de oxigénio dissolvido e de pH foram feitas no
momento da amostragem com equipamentos previamente calibrados, YSI Pro2030 e
pHmenter EcoSense-100?, respectivamente.

As amostras foram analisadas pelo laboratério QMC Laboratério de Anélise
(www.gmcsaneamento.com.br) em parceria com o Laboratério de Ficologia da UFSC.

Para a andlise destas amostras foi considerado o contexto tedérico:

- A eutrofizacdo, resultado da poluicdo organica e de nutrientes, e a consequente
desoxigenacdo de sistema marinho costeiros, como os lagunares, representa um problema
crescente que compromete com a saude de ambientes aquaticos, ameacando a vida de
animais e plantas, impactando suas contribui¢des para a sociedade e economias (Horta et
al. 2021; Fonseca et al., 2021).

- O aumento da frequéncia e intensidade de eventos extremos, como tempestades,
combinado com o avan¢o da urbanizacdo, e impermeabilizacdo, em um cenario de usos
multiplos de ambientes costeiros elevam os impactos sobre a biodiversidade marinha-
costeira, especialmente de ambientes de baixa renovacdo de agua e de grande
estratificacdo fisica, como a Lagoa da Conceicdo (Cabral et al., 2019; Horta et al. 2020).

- A poluigdo cronica, incrementada nas Gltimas décadas, os impactos do rompimento da
barragem de evapo-infiltragdo na Avenida das Rendeiras e o aumento dos eventos
extremos, como chuvas e onda de calor, resultaram em um ecossistema lagunar que tem
observado floragdes de algas nocivas, o que contribuiu com evento de mortalidade em
massa de peixes conforme documentado por esse Programa em 2021(ECOANDO, 2021
a, b, c).

Considerac6es preliminares

Assim como apresentado na nota de 2023, citada acima, as quatro amostras revelam a
presenca de contaminantes quimicos e excesso de matéria organica (DBO elevada), que
podem comprometer ndo apenas o Rio Vermelho, mas também a Lagoa da Conceicéo,
especialmente por conta dos elevados teores de nutrientes dissolvidos, como 0s
representados por nitrato e fosfato, derivados direta ou indiretamente do sistema de
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macrodrenagem e areas adjacentes (Tabela 1). Apesar de estar com valores abaixo do
indicado para a balneabilidade, verifica-se a presenca de bactérias indicadoras de entrada
de efluente doméstico, o que pode indicar o risco a saude humana.

Tabela 1: Caracteristicas quimicas e microbioldgicas da agua da macrodrenagem do Rio
Vermelho e de &rea adjacente, coleta em 03/03/2024. M1= saida da macrodrenagem
(figura 1a); M2= ponto em frente da macrodrenagem (figura 1e); M3= ponto a jusante a
cerca de 50 m na regido da passarela; M4= ponto a montante em meio a vegetacdo do
banhado.

Descritores M1 M2 M3 M4 CONAMA*
pH 6,30 6,28 6,16 6,26 6,0a9,0
Oxigénio 8,25 6,82 5,07 6,99 >6,0
Dissolvido

(mg/L)

DBO?! (mg/L) 7,15 5,14 4,64 3,20 3,00
Escherichia 380 320 260 210 200
coli

NMP/100mL

Fésforo Total <0,025 0,807 0,232 <0,025 <0,025
(mg/L)

Nitrato 14,24 2,30 2,30 1,10 10,0
(mg/L)

Nitrogénio 0,46 0,44 0,50 0,08 3,7
Amoniacal

Total (mg/L)

*CONAMA 357/2005 (Agua Doce, Classe 1), em vermelhos estfo destacados os valores que est&o
fora dos limites estabelecidos pela resolucéo
!Demanda Bioquimica de Oxigénio

Como verificado na Tabela 1, os parametros de oxigénio (ponto M3), DBO, colimetria,
nitrato (ponto M1) e fosforo total (pontos M2 e M3) apresentaram desconformidades com
os limites presentes na resolu¢do CONAMA 357/2005, para dgua doce Classe 1. Podemos
teorizar que a agua da drenagem gera impacto na satude ambiental da laguna, corpo de
agua receptor, com elevado tempo de residéncia da agua e sensivel a entrada de
contaminantes. Além disso, o processo de decomposicdo da matéria organica advinda da
macrodrenagem, depositada no entorno da regido de langamento, € potencial responsavel
pela elevacdo dos niveis de fosforo total na regido adjacente e a jusante do local de
lancamento.

A area adjacente ao lancamento, além das caracteristicas quimicas listadas acima (Tabela
1), apresentou grande acumulo de residuos e rejeitos (Figura 1c), avancado processo de
erosdo e evidente assoreamento (Figura d), além da presenca de peixes mortos,
especialmente traira - Hoplias malabaricus.
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Vale indicar que a coleta foi feita em periodo de estiagem, quando a retencdo da agua
pelo solo é maxima e a influéncia dos esgotos/efluentes doméstico da regido sobre o
lencol freatico € menor. Em periodos de chuva, além de volumes maiores de agua
drenada, espera-se variacao quali-quantitativa dos descritores analisados, além da elevada
turbidez em desconformidade (visivel) com a legislagdo ambiental brasileira (Figura 1b).
Essa variagdo pode ser esperada, pois as residéncias na regido do Rio Vermelho
apresentam, em sua maioria, fossas simples, com sumidouro langado no solo arenoso, que
intercepta o lencol freético superficial em momentos de chuva, contaminando-o.

Figura 1: Imagens ilustrando diferentes momentos e problemas adicionais relacionados a macrodrenagem,
como a contaminagdo do rio com residuos e rejeitos sdlidos, o processo erosivo (seta) e consequente
assoreamento (seta).
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Ao considerar um fluxo de dgua em periodo de pouca chuva de 10 L.s* e os valores
observados no presente estudo, espera-se a entrada de 0,02 a 0,70 kg.d de PT e de 1,02
a 12,70 kg.d! de N (inorganico dissolvido) para a Lagoa da Conceigdo. Esses valores
equivalem de 14 a 22% da carga de P que entrava na regido norte da Lagoa da Conceicéo
em 2013; e de 22 a 300% da carga de N para aquele periodo, considerando os dados de
Cabral et al (2019). Ou seja, essas cargas sao significativas para promover a eutrofizacao
e, consequentemente, a degradacdo ambiental da laguna.

Na regido assoreada, observou-se a formacéo de areas que oferecem perigo a eventuais
banhistas, pois sdo movedicas, e podem resultar em afogamento, especialmente de
criancas (regido a direita na Figura 1e).

Este cenario, mais uma vez, reforca a necessidade de um monitoramento e diagnostico
sistematizados para avaliar a qualidade ambiental das aguas subterraneas, dos tributarios
e da laguna a jusante do langamento da agua da drenagem. Insistimos que é urgente a
instalacdo de um sistema de saneamento adequado para a regido envolvendo tratamento
terciario para todos os efluentes domésticos, além de estratégias de contencdo e
bioremediacdo da drenagem local, como plantio de espécies nativas com alto poder de
retencdo de material particulado e dissolvido, para garantir a remocdo dos solidos
(sedimento, matéria orgéanica e residuos solidos, como plasticos) e de nutrientes e outros
poluentes dissolvidos que comprometem a salde dos ambientes aquaticos da regiao.

Recomendacdes finais

Considerando os riscos sanitarios e ambientais da contaminacéo do sistema de drenagem
e areas adjacentes por bactérias e nutrientes dissolvidos, e suas consequéncias para a
perda de saude dos rios e da Lagoa da Conceicdo, com seus desdobramentos
socioambientais e econémicos, é urgente um diagnoéstico detalhado da regido do Rio
Vermelho, para a identificacdo das potenciais fontes da contaminacdo e estabelecer
estratégias de gestdo do territorio que minimize o impacto ora observado.

Considerando os riscos para a salde humana relacionados a contaminacdo das aguas
subterraneas com nitrogénio (Gao et al. 2012), as instituicGes locais de saude devem
alertar a sociedade para essa possivel contaminacdo e qualquer uso deve ser evitado, até
que andlises detalhadas da extensao e persisténcia do problema sejam realizadas.

Alertamos para o fato de que solugcbes baseadas na natureza podem ndo s representar
importantes alternativas para o tratamento de efluente com elevada relagdo de custo-
beneficio. Estas solu¢des alem de removerem poluentes, podem absorver CO2 e auxiliar
no combate das mudangas climéticas, gerando adaptacdo importante para fortalecer a
economia da regiao.

Segue algumas sugestdes ou recomendacfes para mitigacdo dos problemas e riscos
apresentados acima:
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- O amplo terreno, adjacente a saida da macrodrenagem, pode ser adaptado para tratar
(limpar) a &gua da drenagem antes do lancamento na natureza. Métodos baseados em
algas, macrdfitas e outras plantas, tipicas de areas alagadas, podem ser utilizadas,
ressignificando a regido para um parque urbano, espacgo de lazer, que representa solucao
de baixo custo, elevada eficiéncia e facil de ser implantado;

- Florestamento ou arborizagéo do bairro do Rio Vermelho para haver o consumo de
nutrientes que hoje aparentemente contaminam o subsolo. Tal medida representa também
adaptacdo relevante contra as mudancas climéaticas uma vez que deve atenuar 0s impactos
de ondas de calor e de tempestades associadas a ventos fortes;

- Barreiras de contencéo de residuos e rejeitos sélidos devem ser instaladas na saida do
sistema, e sua manutencao esta relacionada a reciclagem e campanhas de educacédo e
sensibilizacdo ambiental;

- Implementacéo de sistema de tratamento de efluente doméstico, que considere 100% da
populacéo do bairro;

Apelamos para que mitigacdo das ameacas identificadas e solucdo das caréncias de
saneamento da regido sejam priorizadas na tomada de decisdo para evitar que novas
tragédias voltem a comprometer o ja debilitado ecossistema da Lagoa da Conceicgdo e
adjacéncias, por conta das décadas de caréncia de um sistema adequado de coleta e
tratamento de efluentes urbanos;

O agravamento dos problemas socioambientais relacionados a poluicéo cronica resultado
das interacfes com a aceleracdo das mudancas climaticas demandam um processo de
planejamento territorial que considere esses cenarios e suas interacdes. Para isso, assim
como destacado por Santos et al. (2024), precisamos de um planejamento que seja
“climaticamente inteligente” (Figura 2). Nesse contexto, é fundamental partirmos da
valorizacdo da salde de nossos ecossistemas, respeitando suas capacidades suporte.
Devemos compreender as interacdes naturais entre as diferentes paisagens e suas relacdes
com nossas ocupacOes, urbanas ou rurais. Devemos identificar e valorizar os saberes
locais, especialmente aqueles relacionados aos povos tradicionais e originarios. Estes e
outros componentes chaves sdo fundamentais e precisam ser considerados de forma
integrada na construcdo de um planejamento robusto e resiliente.
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Figura 2: Componentes chave para um planejamento territorial “climaticamente inteligente”
(adaptado de Santos et al. 2024).
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LABORATORIO DE ANALISES Pag.2de 2
RELATORIO DE ENSAIO - A 533.2024 SP 11
PARAMETRO RESULTADO UNIDADE
Demanda Bioquimica de Oxigénio 7,15 mg/L
Escherichia coli 380,00 NMP/100mL
Fosforo Total <0,025 mg/L
Nitrato (N-NO3) 14,24 mg/L
Nitrito (N-NO2) <0,05 mg/L
Nitrogénio Amoniacal Total 0,46 mg/L N
Oxigénio Dissolvido 8,25 mg/L
pH 6,30
DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO
PARAMETRO LQ U95% METODO DATA DE REALIZACAO
Demanda Bioquitalie 2,0 0,04 SM 5210 B 06/03/2024
Oxigénio
Escherichia coli auséncia 0,05 SM9121 F 04/03/2024
Fosforo Total 0.025 0,28 SM 4500-P E 05/03/2024
Nitrato (N-NO3) 0,12 0,11 EPA 352.1 05/03/2024
Nitrito (N-NO2) 0,05 0,17 SM 4500-NO2 B 06/03/2024
Nitrogénio Amoniacal Total 0,05 0,03 SM 4500-NH3 Be D 05/03/2024
Oxigénio Dissolvido 0,10 0,04 SM 4500-0 G 05/03/2024
pH 0,10 0,01 SM 4500 H B 05/03/2024

Cddigo Ordem Servico: A 533.2024
Chave de autenticacao: 8WY-7DDW-IIO

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: https://gmcsaneamento.glabnet.com.br/valida.php

NOTAS:

Nota 01: SM ( Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater), Edicao 23.

Nota 02: LQ Limite de Quantificacao.

Nota 03: Esse Relatdrio somente poderd ser produzido na sua totalidade e sem alteracgdes.

Nota 04: Plano de Amostragem: O planejamento da amostragem (analise, local de coleta e frequéncia) é de responsabilidade

do cliente. A execucao da coleta pela QMC Saneamento é seguida conforme Standard Methods 1060, NBR 9898, NBR 9897.
Nota 05: A incerteza declarada é a Incerteza Relativa e devemos multiplicar o resultado apresentado pela Incerteza Relativa

afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);

Nota 06: * Servico Subcontratado;

o

Djan Porrua de Freitas
sponsavel Técnico — CRQ 13400691

A O

Simone’Cassdo de Freitas
Supervisor da Qualidade — CRQ 13402493

Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro - Florianopolis - CEP 88020-500 - Tel: +55 (48) 3024-4206

comercial@gmcsaneamento.com.br

www.gmesanemanto.com.br
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RELATORIO DE ENSAIO - A 533.2024 SP 2 1
PARAMETRO RESULTADO UNIDADE
Demanda Bioquimica de Oxigénio 4,64 mg/L
Escherichia coli 260,00 NMP/100mL
Fosforo Total 0,232 mg/L
Nitrato (N-NO3) 2,30 mg/L
Nitrito (N-NO2) <0,05 mg/L
Nitrogénio Amoniacal Total 0,50 mg/L N
Oxigénio Dissolvido 5,07 mg/L
pH 6,16
DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO
PARAMETRO LQ U95% METODO DATA DE REALIZACAO
Demanda Bioquitalie 2,0 0,04 SM 5210 B 06/03/2024
Oxigénio
Escherichia coli auséncia 0,05 SM9121 F 04/03/2024
Fosforo Total 0.025 0,28 SM 4500-P E 05/03/2024
Nitrato (N-NO3) 0,12 0,11 EPA 352.1 05/03/2024
Nitrito (N-NO2) 0,05 0,17 SM 4500-NO2 B 06/03/2024
Nitrogénio Amoniacal Total 0,05 0,03 SM 4500-NH3 Be D 05/03/2024
Oxigénio Dissolvido 0,10 0,04 SM 4500-0 G 05/03/2024
pH 0,10 0,01 SM 4500 H B 05/03/2024

Cddigo Ordem Servico: A 533.2024
Chave de autenticacao: 8WY-7DDW-IIO

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: https://gmcsaneamento.glabnet.com.br/valida.php

NOTAS:

Nota 01: SM ( Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater), Edicao 23.

Nota 02: LQ Limite de Quantificacao.

Nota 03: Esse Relatdrio somente poderd ser produzido na sua totalidade e sem alteracgdes.

Nota 04: Plano de Amostragem: O planejamento da amostragem (analise, local de coleta e frequéncia) é de responsabilidade

do cliente. A execucao da coleta pela QMC Saneamento é seguida conforme Standard Methods 1060, NBR 9898, NBR 9897.
Nota 05: A incerteza declarada é a Incerteza Relativa e devemos multiplicar o resultado apresentado pela Incerteza Relativa

afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);

Nota 06: * Servico Subcontratado;

o

Djan Porrua de Freitas
sponsavel Técnico — CRQ 13400691

A O

Simone’Cassdo de Freitas
Supervisor da Qualidade — CRQ 13402493

Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro - Florianopolis - CEP 88020-500 - Tel: +55 (48) 3024-4206

comercial@gmcsaneamento.com.br
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RELATORIO DE ENSAIO - A 533.2024 SP 3 1
PARAMETRO RESULTADO UNIDADE
Demanda Bioquimica de Oxigénio 3,22 mg/L
Escherichia coli 210,00 NMP/100mL
Fosforo Total <0,025 mg/L
Nitrato (N-NO3) 1,10 mg/L
Nitrito (N-NO2) <0,05 mg/L
Nitrogénio Amoniacal Total 0,08 mg/L N
Oxigénio Dissolvido 6,99 mg/L
pH 6,26
DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO
PARAMETRO LQ U95% METODO DATA DE REALIZACAO
Demanda Bioquitalie 2,0 0,04 SM 5210 B 06/03/2024
Oxigénio
Escherichia coli auséncia 0,05 SM9121 F 04/03/2024
Fosforo Total 0.025 0,28 SM 4500-P E 05/03/2024
Nitrato (N-NO3) 0,12 0,11 EPA 352.1 05/03/2024
Nitrito (N-NO2) 0,05 0,17 SM 4500-NO2 B 06/03/2024
Nitrogénio Amoniacal Total 0,05 0,03 SM 4500-NH3 Be D 05/03/2024
Oxigénio Dissolvido 0,10 0,04 SM 4500-0 G 05/03/2024
pH 0,10 0,01 SM 4500 H B 05/03/2024

Cddigo Ordem Servico: A 533.2024
Chave de autenticacao: 8WY-7DDW-IIO

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: https://gmcsaneamento.glabnet.com.br/valida.php

NOTAS:

Nota 01: SM ( Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater), Edicao 23.

Nota 02: LQ Limite de Quantificacao.

Nota 03: Esse Relatdrio somente poderd ser produzido na sua totalidade e sem alteracgdes.

Nota 04: Plano de Amostragem: O planejamento da amostragem (analise, local de coleta e frequéncia) é de responsabilidade

do cliente. A execucao da coleta pela QMC Saneamento é seguida conforme Standard Methods 1060, NBR 9898, NBR 9897.
Nota 05: A incerteza declarada é a Incerteza Relativa e devemos multiplicar o resultado apresentado pela Incerteza Relativa

afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);

Nota 06: * Servico Subcontratado;

o

Djan Porrua de Freitas
sponsavel Técnico — CRQ 13400691

A O

Simone’Cassdo de Freitas
Supervisor da Qualidade — CRQ 13402493

Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro - Florianopolis - CEP 88020-500 - Tel: +55 (48) 3024-4206

comercial@gmcsaneamento.com.br
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LABORATORIO DE ANALISES Pag.2de 2
RELATORIO DE ENSAIO - A 533.2024 SP 4 1
PARAMETRO RESULTADO UNIDADE
Demanda Bioquimica de Oxigénio 5,14 mg/L
Escherichia coli 320,00 NMP/100mL
Fosforo Total 0,807 mg/L
Nitrato (N-NO3) 2,30 mg/L
Nitrito (N-NO2) <0,05 mg/L
Nitrogénio Amoniacal Total 0,44 mg/L N
Oxigénio Dissolvido 6,82 mg/L
pH 6,28
DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO
PARAMETRO LQ U95% METODO DATA DE REALIZACAO
Demanda Bioquitalie 2,0 0,04 SM 5210 B 06/03/2024
Oxigénio
Escherichia coli auséncia 0,05 SM9121 F 04/03/2024
Fosforo Total 0.025 0,28 SM 4500-P E 11/03/2024
Nitrato (N-NO3) 0,12 0,11 EPA 352.1 05/03/2024
Nitrito (N-NO2) 0,05 0,17 SM 4500-NO2 B 06/03/2024
Nitrogénio Amoniacal Total 0,05 0,03 SM 4500-NH3 Be D 05/03/2024
Oxigénio Dissolvido 0,10 0,04 SM 4500-0 G 05/03/2024
pH 0,10 0,01 SM 4500 H B 05/03/2024
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afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);
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