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RESUMO

A presente pesquisa sintetiza o cendrio atual de Gerenciamento Costeiro em uma
laguna costeira, a partir de um estudo de caso da Lagoa da Concei¢do (LC)
localizada na ilha de Santa Catarina, Brasil, apés um desastre ambiental. A LC foi
atingida por toneladas de sedimentos e de matéria orginica, oriundos do
rompimento da Lagoa de Evapoinfiltracdo (LEI) da LC, uma Estagdo de Tratamento
de Esgoto (ETE), sob responsabilidade da Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento (CASAN), depois de dias de fortes chuvas. Com base em documentos
oficiais, legislacdes e relatdrios técnicos, busca identificar e analisar as acdes
mitigadoras de Recuperagdo Ambiental, visando a Gestdo Costeira Integrada do
corpo hidrico. Para isso, aplicou-se a pesquisa qualitativa, através de consultas em
documentos publicos, como fonte documental, acessando os registros originais e na
integra. A andlise do contetido foi do tipo descritiva narrativa e critica sobre os
dados. A metodologia ¢ inovadora, e ¢ a primeira pesquisa académica a aplicar a
integracdo de documentos oficiais como recurso de andlise para a gestdo costeira em
Florianopolis. Como resultados, a pesquisa chegou a 25 documentos, distribuidos
em sete categorias: Legislacdo, Planos, Programas e Acdes, Qualidade Ambiental,
Estudos, Publicacdes, Estatistica, e Livros. O presente trabalho concluiu, ao que se
refere a Legislagdo, foram encontradas quatro agdes civis publicas (ACPs) no
municipio de Floriandpolis, que apelam para a Recuperacdo e Preservacido da
laguna, todas j& com sentencas ajuizadas, porém trés ndo cumpridas, parcialmente
ou em sua totalidade, e uma ACP em execug¢do. A categoria Estudos apontou para a
precariedade com relagdo a qualidade ambiental, pois a eutrofizacdo ja ¢ um
problema na Lagoa da Concei¢do que tem crescido ao longo dos anos, e nenhuma
acdo foi de fato colocada em pratica para sua melhoria. Percebe-se pelo Plano
Diretor do municipio que este ndo possui clausulas especificas de conservagao para
esse importante sistema. Nos relatorios, no laudo e no Parecer Técnico da categoria
Qualidade Ambiental, é possivel notar que o municipio e os 6érgaos ambientais, em
ambito estadual e municipal, sdo os principais responsaveis pelo cumprimento das
acoes de protegdo a LC. O Brasil possui um arcabougo robusto em se tratando de
legislacdo ambiental e existem programas e projetos legais, que poderiam ser
utilizados para o ordenamento do territério lagunar, como, por exemplo, o Projeto
Orla, em parceria com o grupo de Gerenciamento Costeiro de Santa Catarina
(GERCO/SC). Por fim, ficam muitas perguntas ainda sem resposta, o que motiva
pesquisas futuras sobre o tema, mas evidenciamos por meio deste trabalho que, com
base no estudo de caso, apds o desastre da Lagoa da Conceicdo, é necessario urgente
o ordenamento do territério lagunar.

Palavras-chave: Eutrofiza¢do; Lagoa da Concei¢do; Gestdo costeira integrada;
Desastre ambiental; Pesquisa documental.



ABSTRACT

This research summarizes the current scenario of Coastal Management in a coastal
lagoon, based on a case study of Concei¢ao Lagoon (LC) located on the island of Santa
Catarina, Brazil, after an environmental disaster. The LC was affected by tons of
sediments and organic matter, originating from the rupture of the Evapoinfiltration
Lagoon (LEI) of Conceicao Lagoon , a Sewage Treatment Station (ETE), under the
responsibility of the Santa Catarina Water and Sanitation Company (CASAN), after days
of heavy rain. Based on official documents, legislation and technical reports, it seeks to
identify and analyze mitigating actions for Environmental Recovery, aiming at Integrated
Coastal Management of the water body. For this, qualitative research was applied,
through consultations in public documents, as a documentary source, accessing the
original records and in full. The content analysis was of the descriptive narrative and
critical type on the data. The methodology is innovative, and it is the first academic
research to apply the integration of official documents as an analysis resource for coastal
management in Floriandpolis. As a result, the search reached 25 documents, distributed
in seven categories: Legislation, Plans, Programs and Actions, Environmental Quality,
Studies, Publications, Statistics, and Books. The present work concluded, with regard to
the Legislation, four public civil actions (ACPs) were found in the municipality of
Floriandpolis, which appeal for the Recovery and Preservation of the lagoon, all of
which already had judgments filed, but three of which have not been fulfilled, partially
or in full. in its entirety, and an ACP in execution. The Studies category pointed to the
precariousness with regard to environmental quality, as eutrophication is already a
problem in Lagoa da Conceicao that has grown over the years, and no action has actually
been put into practice for its improvement. It can be seen from the municipality's Master
Plan that it does not have specific conservation clauses for this important system. In the
reports, in the report and in the Technical Opinion of the Environmental Quality
category, it is possible to notice that the municipality and the environmental agencies, at
the state and municipal levels, are the main responsible for complying with the actions to
protect the CL. Brazil has a robust framework when it comes to environmental
legislation and there are legal programs and projects that could be used for the ordering
of the lagoon territory, such as, for example, the Project waterfront, in partnership with
the Coastal Management group of Santa Catarina (GERCO/SC). Finally, many questions
remain unanswered, which motivates future research on the subject, but we show
through this work that, based on the case study, after the Concei¢dao Lagoon disaster, it is
urgently necessary to organize the lagoon territory.

Keywords: Eutrophication; Conceigdo Lagoon; Integrated coastal management;
Environmental disaster; Documentary research.
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1. INTRODUCAO

1.1 ZONA COSTEIRA (ZC): DEFINICOES E DELIMITACOES

A zona costeira € uma area de transi¢cdo, influenciada pelos sistemas marinho,
atmosférico e terrestre (BROCK; SEMENIUK, 2009). A linha de costa ¢ um sistema
complexo, onde a morfologia ¢ modulada por uma série de variaveis e interagdes que
atuam em diferentes niveis, o que resulta em formas naturais ndo lineares seguindo um
padrdo geométrico proprio (BAK, 1996). As caracteristicas morfoldgicas da zona
costeira sdo determinadas por meio da interagdo variavel no tempo e no espaco, além dos
diferentes graus de intensidade e niveis de aporte de energia e ainda da matéria que
incidem sobre trechos especificos, associados a heranca geologica local. O Brasil possui
uma das mais extensas zonas costeiras do mundo, com mais de 8.500 km de costa, onde
vivem cerca de 26,6% da populacdo brasileira. Abriga 443 municipios costeiros, e destes
280 estao de frente para o mar. A ocupacao humana concentrada na zona costeira do
Brasil ¢ diversa e complexa, também relacionada com a diversidade de ecossistemas e
paisagens diversas entre si. Em termos de ambientes, ¢ formada por ecossistemas
sensiveis, incluindo o sistema costeiro marinho, na por¢ao aquatica, e diferentes sistemas
ecoldogicos na parte emersa, como o bioma mata atlantica, que possui extrema
importancia ambiental, economica e social. (Agenda GERCO, 2022; Ministério do Meio
Ambiente - MMA, 2018).

Na parte continental, compreende os ecossistemas como manguezais, restingas,
marismas e brejos, distribuidos em feigdes geomorfologicas como dunas, praias, ilhas,
costdes rochosos, baias, entre outras; ja na parte submersa, existem os recifes de corais,
bancos de rodolitos, no leito ocednico, € também os habitats de costdes rochosos, na
interface terra e mar. Dentre os ecossistemas citados os manguezais sdo 0s que
apresentam uma expressiva ocorréncia, contando com cerca de 25.000km? de
distribuicdo, podendo serem encontrados desde o Amapa (4°30°N) até Santa Catarina
(28°53°’S), ao longo de 92% de toda a linha de costa (£ 6.800km), emoldurando
estudrios, lagunas e enseadas (Macrodiagndstico da Zona Costeira e Marinha - MDZC,;
NICOLODI; ZAMBONI, 2009).

Na Figura 1 estdo representadas as principais formagdes geoldgicas e ecossistemas
encontrados na costa brasileira, de acordo com a distribuigao latitudinal.
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Figura 1. Classificagao da Costa brasileira de acordo com seus ecossistemas e formag¢des em 3D.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023), a partir de imagens obtidas no Google Earth, com base em Silveira
(1964), modificado por Cruz et al. (1985) e Souza et al. (2005), n.p. Disponivel em:
https://www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/. Acesso em: jul. 2023.

A Zona Costeira ¢ um espago geografico de interacao do ar, do mar e da terra, como
anteriormente citado, incluindo seus recursos ambientais. Com base nesta organizagao
das fei¢des e distribuicdo dos ecossistemas, hd a proposta de divisdo dos ambientes,
conforme a delimitagdo politica do territorio, os quais sdo denominados e abrangem:

Faixa Maritima: faixa que se estende mar afora até 12 milhas maritimas das linhas
de base estabelecidas pela Conven¢do das Nagdes Unidas sobre o direito do mar, e
compreende a totalidade do mar territorial.

Faixa Terrestre: faixa do continente estabelecida pelos municipios que sofrem
influéncia direta dos fendmenos naturais que ocorrem na ZC onde:

A. Os municipios de frente para o mar, descritos pelo Instituto Brasileiro de
Geografia Estatistica (IBGE);

B. Municipios ndo defrontantes com o mar, localizam-se nas regides metropolitanas
litoraneas;
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C. Municipios vizinhos as grandes cidades e as capitais estaduais litoraneas, que sao
movimentos;

D. Municipios conseguintes ao litoral em até 50 km da linha de costa, que designam
atividades ou infra-estruturas de grande impacto ambiental sobre a Zona
Costeira, ou em ecossistemas costeiros muito relevantes;

E. Municipios estuarinos-lagunares, mesmo que nao se localizem de frente para o
mar, pois estes ambientes sdo importantes para a dindmica litoranea e oceanica e;

F. Os Municipios que ndo estdo de frente para o mar, terdo seus limites
estabelecidos com os municipios costeiros.

No estado de Santa Catarina, abrange os municipios que estdo de defronte para o
mar, de Itapod, Sao Francisco do Sul, Joinville, Araquari, Balneario Barra do Sol, Barra
Velha, Imarui, Pigarras, Capivari de Baixo, Penha, Navegantes, Itajai, Balneério
Camboritu, Camboriu, Itapema, Porto Belo, Tijucas, Governador Celso Ramos, Biguagu,
Florianopolis, Sao Jos¢, Palhoga, Paulo Lopes, Garopaba, Imbituba, Laguna, Jaguaruna,
Icara, Ararangud, Sombrio, Sao Jodo do Sul, Bombinhas, Guaruva, Passo de Torres,
Tubarao, Criciima, Sangdo e Santa Rosa do Sul. Os novos municipios, criados apds a
aprovacao do Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro - PNGC, localizados dentro do
limite abrangido pelo conjunto de critérios descritos, serdo automaticamente
considerados componentes da faixa terrestre, com referéncia na data de sua edigdo.
(MMA; PNGC, 2023).
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Figura 2. Representacao cartografica da zona costeira da regido sudeste da qual Santa Catarina faz

parte.
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Fonte: Macrodiagnostico da Zona Costeira e Marinha - MDZC (2009, n.p). Disponivel em:
https://gaigerco.furg.br/images/Arquivos-PDF/MDZC__ Biodiversidade.pdf. Acesso em: jul. 2023.

A zona costeira também ¢ um espago restrito, onde os danos sofridos sdo sociais,
ambientais, econdmicos e culturais. E uma zona de conflitos, interesses e multiplos usos,
um territdrio que necessita de acdes para um ordenamento justo, por meio de praticas de
gestdo e governanca para o bem comum e a ocupagdo do mar. O uso e a ocupacgao
ordenada da ZC representa um dos maiores desafios para a gestdo ambiental do Pais,
pois somada a grande extensdo do nosso litoral e das formagdes geomorfologicas e
ecossistemas diversos, integram nesse ambiente vetores de pressao e fluxos econdmicos
de toda ordem, o que engloba um complexo mosaico de tipologias e padrdes de
ocupacao humana, de uso do solo, de uso dos recursos naturais e de exploragdo

econdmica (ADEMILSON ZAMBONI e JOAO LUIZ NICOLODI; MDZC, 2009).

Patriménio de todos, a zona costeira também ¢ um lugar para todos. Lugar para
cultura, religido, economia, trabalho, lazer, educacdo, saude e politica. Prevista na
Constituicdo Federal, no seu Art. 225 ¢ § 1° inciso, item VI "promover a educagdo
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ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizagdo publica para a preservagao
do meio ambiente" (BRASIL, 1988, n.p.).

Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo ¢ essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico ¢ a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes,
onde:

§ 1° - Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:

I — preservar e restaurar os processos ecoldgicos essenciais € prover o manejo
ecologico das espécies e ecossistemas;

IT — preservar a diversidade e a integridade do patrimdnio genético do Pais e fiscalizar
as entidades dedicadas a pesquisa ¢ manipula¢do de material genético;

IIT — definir, em todas as unidades da Federagdo, espacos territoriais e seus
componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteragdo e supressdo
permitidas somente através de lei, vedada qualquer utilizacdo que comprometa a
integridade dos atributos que justifiquem sua protegio;

IV — exigir, na forma da lei, para instalagdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto
ambiental, a que se dara publicidade;

V — controlar a producdo, a comercializacdo e o emprego de técnicas, métodos e
substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o0 meio ambiente.
(BRASIL, 1988, n.p.).

Embora apesar de ser provedor de diversos servigos para a sociedade, esta area ¢é
também um territorio de conflitos e de interesses. A regulamentagao costeira por meio da
governanga ¢ muito importante para mediar os interesses do bem comum, assim todos
que vivem a sua volta podem obter beneficios por meio dos servigos disponibilizados
pelos ecossistemas da ZC (DIETER MUEHE, FLAVIA MORAES LINS-de-BARROS e
LIDRIANA de SOUZA PINHEIRO - Geografia Marinha, 2020). Por isso, ao longo do
tempo, sdo feitas diversas e diferentes tentativas institucionais e dos governos para
regulamentar os usos e ocupacao da ZC, como serd visto no historico resumido no item
seguinte.

1.1.1 REGULAMENTACAO ZONA COSTEIRA BRASILEIRA

Como patrimdnio nacional, a zona costeira deve receber atengao do poder publico
para garantia dos seus usos de maneira sustentavel, além da preservacdo dos seus
ambientes. Desse modo, como parte da Politica Nacional dos Recursos Marinhos -
PNRM (1980) e da Politica Nacional do Meio Ambiente - PNMA (1981) para resguardar
esse patrimonio natural, cultural e étnico, foi criado em 1988 o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (PNGC), instituido pela Lei Federal n° 7.661, cuja
regulamentagdo e os regramentos dessa politica publica sdo instruidos pelo Decreto
Federal n° 5.300/2004, o qual destina-se ao ordenamento das atividades humanas sobre
esse territorio de transi¢ao. O Ministério do Meio Ambiente € o principal responsavel
pelo PNGC, sendo o centro e principal ator, porém necessita estar interligado aos 17
estados costeiros, os quais devem implementar as politicas nacionais nos seus
municipios (GERCO, 2022).
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Por definicdo o Gerenciamento Costeiro - GERCO ¢ um conjunto de atividades e
acdes que por meio de instrumentos especificos permitem de maneira integrada e
participativa a gestdo dos recursos naturais da zona costeira, garantindo a qualidade de
vida das populacdes locais, fixas e flutuantes. Objetivando o uso sustentdvel da regido,
por meio do ordenamento das atividades humanas, respeitando a regeneracdo e a
capacidade dos recursos naturais renovaveis, sem afetar as fun¢des naturais do ambiente.
O GERCO ¢ parte das politicas setoriais e fica sob responsabilidade de varios o6rgdos
publicos, mas atua além das esferas ambientais, articula com os demais setores, como o0s
setores energético, territorial, econdmico, portuario, do planejamento urbano, das
politicas patrimoniais, do setor industrial e turistico (Figura 3). E uma organizagio
complexa, atua em diferentes esferas e necessita estar alinhado as politicas nacionais
para além de articular com os setores privados. Apesar da atuagdo de mais de 30 anos do
GERCO no Brasil, ainda ndo existe uma gestao efetiva da zona costeira, pois parte das
medidas ndo estdo implementadas, resultando em um cenario de desalinho constitucional
e de falta de perspectiva para uma governanga concreta no Pais. Para a efetivacdo do
GERCO sao necessarias acdes de implementacao do Gerenciamento Costeiro como uma
politica de estado, que esteja conectada com todos os 17 estados costeiros, desta forma
seus instrumentos serdo aplicados. O GERCO ¢ coordenado pelo GI-GERCO - Grupo de
Integracdo de Gerenciamento Costeiro, o qual ¢ subordinado a comissdo interministerial
(Agenda GERCO, 2022).

Figura 3. Fluxograma das instituicbes e autarquias do Gerenciamento Costeiro no Brasil, incluindo
area de estudo.
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Nota: Abreviacdes das siglas de 6rgdos institucionais: Federais: IBAMA: Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis; ICMBio: Instituto Chico Mendes de Conservagéo da
Biodiversidade; Gi-GERCO: Grupo de Integragdo do Gerenciamento Costeiro; UFSC: Universidade
Federal do Estado de Santa Catarina. Estaduais: GERCO/SC: Gerenciamento Costeiro de Santa
Catarina; IMA: Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina. Municipais: FLORAM: Fundagdo
Municipal do Meio Ambiente de Florianépolis; CONDEMA: Conselho Municipal de Defesa do Meio

Ambiente.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023), com base nos dados do GERCO (1996; 2008; 2009; e 2022).

Em julho de 2022 foi realizada a Oficina GERCO (OFI-GERCO), que teve como
proposta a constru¢do de uma agenda estratégica para o Gerenciamento Costeiro no
Brasil, para os estados, com a participagdo de 13 dos 17 representantes da costa
brasileira. Apds a OFI-GERCO, foram criadas 10 acles prioritarias para a
implementacao, listadas a seguir:

1.Buscar uma forma de organizagdo regional institucional para o GERCO;

2.Garantir a destinagdo de recursos humanos e financeiros permanentes para as agdes na
zona costeira;

3.Buscar parcerias com as instituigdes de ensino e pesquisa;

4.Aprimorar permanentemente a formagéo técnica das equipes do GERCO;

5.Criar uma agenda para participagdo e acompanhamento da elaboragdo de projetos
relacionados ao planejamento espacial marinho no brasil;

6.Implementar sistemas de informagdes geograficas com os dados uteis para o
gerenciamento costeiro nos estados;

7.Considerar as mudancas climaticas nos planos e a¢des na zona costeira e marinha;

8.Elaborar periodicamente mapas de vulnerabilidade socioambiental relacionados aos
processos de erosdo e inundagdes litoraneas;

9.Propor a elaboracdo e¢ o monitoramento de planos regionais/locais de prevengdo e
contingéncia que possibilitem respostas e agdes rapidas as emergéncias ambientais na
zona costeira e,

10.Fomentar a elaborac¢do dos planos de gestio integrada da orla maritima (PGIS) nos

municipios costeiros.
(Agenda GERCO, 2022, p. 11-20).

Cada estado costeiro possui diferentes demandas, e cabe aos 6rgdos competentes
locais buscar as ferramentas para executar as medidas adequadas a cada uma. Portanto, o
poder executivo necessita estar envolvido em todo o processo de desenvolvimento e
execugdo dos seus instrumentos de regulacao e fiscalizagdo. A troca de experiéncias, a
constru¢do de planos, agdes e grupos de trabalho sdo importantes para o
acompanhamento das demandas e a efetivagdo das medidas mitigadoras. A Associacao
Brasileira de Entidades Estaduais de Meio Ambiente - ABEMA, precisa assimilar as 10
acOes propostas, pois representam 26 estados mais o Distrito Federal; € composta por
secretarias, autarquias e fundagdes responsaveis pela politica ambiental, administracdo
de licencas, zoneamento, biodiversidade, infracdes administrativas, mudancas climaticas
e recursos hidricos, ocupa grande parte das politicas publicas do Brasil (Agenda
GERCO, 2022). A seguir, sao descritas as duas principais iniciativas de gerenciamento e
ordenamento costeiro do Brasil.
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A. Programa Nacional para a Conservagdo da Linha de Costa

Proposto pelo MMA em parceria com instituicdes e academia o Programa Nacional
para a Conservagdo da Linha de Costa (PROCOSTA), ¢ um dos instrumentos para a
implementa¢ao da PNGC, é um programa permanente de planejamento e gestdo da zona
costeira com carater territorial, tal qual foi instituido pela Portaria n® 76, de 26 de margo
de 2018 (Brasil, 2018). Estruturado em quatro projetos logicos e interdependentes:
Alt-Bat; Projecdo da Linha de Costa e Identificagdo de Perigos; Riscos Costeiros e
Estratégias de Adaptacdo; ¢ Monitoramento e Gestdo para Conservacao da Linha de
Costa. O PROCOSTA visa solucionar o problema de falta de dados nacionais confiaveis
para, a partir dos dados, auxiliar na compreensao da atual situagdo da ZC, e por meio dos
levantamentos estatisticos prever as alteragdes futuras e buscar alternativas de mitigagao.
Um programa extremamente importante no cenario atual das mudangas climaticas e do
aumento de eventos extremos na costa, o uso da tecnologia para mapear os riscos € a
vulnerabilidade que deve ser urgentemente inserido no planejamento e no or¢gamento da
Unido, Estados e Municipios. O conhecimento cientifico deve ser fomentado para
aprimorar a rede de coletas de dados e para entender que os ecossistemas costeiros tém a
funcdo de prote¢do natural da linha de costa, e sdo os principais agentes para adaptacdo
as mudancas climaticas e aos riscos costeiros (MMA, 2018).

B. Projeto Orla

Um outro instrumento para implementacdo do Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro ¢ o Projeto Orla. Amparado pelo Decreto n°® 5.300/2004 (Brasil, 2018), tem
como meta a racionalizacdo e a articulacdo das politicas publicas das trés esferas de
governo, com foco no planejamento da orla através do Plano de Gestao Integrada - PGI.
Esta atrelado a Secretaria de Coordenagdo ¢ Governanga do Patrimonio da Unido, do
Ministério da Economia (SPU/ME), da Secretaria Nacional de Desenvolvimento e
Competitividade do Turismo, do Ministério do Turismo (SNDTur/MTur), e da Secretaria
Nacional de Mobilidade e Desenvolvimento Regional e Urbano e do Ministério do
Desenvolvimento Regional (SMDRU/MDR), na esfera federal. Busca otimizar o
ordenamento das atividades humanas na zona costeira. E apoiado pelas instituicdes
estaduais e municipais por meio do PGI, tem a fun¢do de qualificar e dar subsidio para
esse territorio de suma importancia para o Brasil.

Os municipios podem aderir ao Projeto Orla por meio do Termo de Adesdo a Gestao
de Praias - TAGP, mas deverdo se comprometer com a elaboragdo de um PGI levando
em consideracdo a area costeira de seu municipio. No manual do projeto estdo todas as
informacdes sobre conceitos e diretrizes para elaboracdo do PGI. A participacao dos
municipios litoraneos, a partir de 2001, com a criacao do Projeto de Gestao Integrada da
Orla, ja resultou em mais de 60 planos de gestdo elaborados, além da aproximacao dos
estados e municipios com a Secretaria do Patriménio da Unido para a condugdo dos
processos de construcao e desenvolvimento dos PGIs (GERCO, 2022; Ministério da
Economia, 2023).

Ainda que concebido em ambito Federal, o Projeto Orla enfoca nos municipios,
onde os governos locais sdo seus agentes executivos basicos. Todavia, a competéncia
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legal de gestdo sobre o espaco da orla encontra-se majoritariamente na Orbita do
Governo Federal, o que qualifica o projeto como uma iniciativa de descentralizagdo da
gestdo desse espaco. A transferéncia se da por intermédio de um Termo de Convénio
firmado entre a Prefeitura e a Secretaria do Patrimonio da Unido, que tem o plano de
intervengdo como base de explicitagdo técnica. O governo municipal podera contar com
o suporte da Coordena¢do Nacional e da Comissdo Estadual do Projeto Orla em varias
atividades de apoio, como (MMA; Projeto Orla, 2022):

1. Treinamento de gestores locais;

2. Assisténcia técnica para demandas especificas;

3. Desenvolvimento de mecanismos de viabilizagdo da gestdo, como instrumentos legais
ou termos de cooperagao;

4. Identificacdo de fontes alternativas de financiamento para projetos executivos de
intervencgao e;

5. Estabelecimento de contatos com  programas ¢  projetos  afins.
(MMA; Projeto Orla, 2022, p. 78).

C. Ordenamento Na Costa Catarinense

Em relacdo ao estado de Santa Catarina, consta na pagina da Secretaria do Estado
dados, entre os anos de 2009 e 2014, planos e legislagdes referentes as divisdes por
setores das regides do estado, realizadas para posterior implementagdo das politicas,
mas, infelizmente ndo foi possivel acessar nenhum documento e a tltima atualizacao foi
no ano de 2013.

J4 em meados de 2014 foi criado o Projeto Orla em Florianopolis, com uma agenda
para realizacdo de exposicdes, oficinas e reunides. Para melhor organizar a
implementagdo do projeto, foi feita uma divisdo da orla por setores, reunindo regides
continentais, insular e lagunar, com aproximadamente 200 quilémetros de extensdao no
total e caracteristicas diversas. Organizadas em unidades e agrupando os trechos com
caracteristicas similares, para facilitar a realizacdo das oficinas e a elaboragdao dos
projetos integrados. Os critérios para divisdo envolveram aspectos técnicos,
oceanograficos, geomorfologicos, fisiograficos, politico-administrativos e de
organizagdo comunitaria, como apresentado na Figura 4, e cujos setores criados sdo
descritos a seguir:

Setor 1: Baias Norte e Sul Central - Foz do Rio Tavares até a Foz do Itacorubi;

Setor 2: Baia Protegida Norte - Foz do Itacorubi até a Estag¢do Ecologica de Carijos;

Setor 3: Costa Norte - Praia da Daniela até a Praia Brava;

Setor 4: Costa Leste 1 - Praia dos Ingleses at¢ Mogambique;

Setor 5: Costa Leste 2 - Barra da Lagoa até a Joaquina, incluindo a parte lagunar;

Setor 6: Costa Leste Sul - Campeche até a Praia do Saquinho (limite do Distrito do Pantano do Sul);
Setor 7: Baia Protegida Sul - Praia de Naufragados até a Foz do Rio Tavares e;

Setor 8: Baia Continental - Abrado até Estreito.

(Prefeitura de Floriandpolis, 2014, n.p.).

De acordo com o cronograma disponivel na péagina da Prefeitura Municipal de
Floriano6polis, o projeto orla chegou a realizar algumas oficinas, porém nao houveram
avancos, sendo a agenda finalizada em 2014.
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Figura 4. Na imagem, estdo demarcados os setores de trabalho e as divisdes.
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Nota: A) Baias Norte e Sul Central (Foz do Rio Tavares até a Foz do ltacorubi); B) Baia Protegida Norte
(Foz do ltacorubi até a Estagéo Ecolégica de Carijos); C) Costa Norte (Praia da Daniela até a Praia Brava);
D) Costa Leste 1 (Praia dos Ingleses até Mogambique); E) Costa Leste 2 (Barra da Lagoa até a Joaquina,
incluindo a parte lagunar); F) Costa Leste Sul (Campeche até a Praia do Saquinho, limite do Distrito do
Pantano do Sul); G) Baia Protegida Sul (Praia de Naufragados até a Foz do Rio Tavares) e; H) Baia
Continental (Abra&o até o Estreito).

Fonte: Retirado da Galeria de imagens do Projeto Orla na pagina da Prefeitura Municipal de Floriandpolis
(2014, n.p). Disponivel em: https://www.pmf.sc.gov.br/sites/orla/?cms=a+divisao+por+setores. Acesso em:
jul. 2023.

Com base nas referéncias citadas anteriormente, hd uma iniciativa de ordenamento e
de planejamento da ZC, com base em projetos e parcerias interinstitucionais para a sua
execugdo, desde o nivel federal até o municipal. Por outro lado, os principais problemas
sugeridos para a dificuldade da regulamentacdo das agdes e programas podem ser
resumidos em: ambientais, por causa da sensibilidade dos ecossistemas; sociais, com 0
acelerado desenvolvimento do uso e ocupagdo de maneira desordenada;
geomorfologicos e geoquimicos, com o aumento da erosao e de fontes de contaminacao;
além dos desafios territoriais de fonte econdmica, devido ao uso inadequado de areas
publicas, da existéncia de portos, dos recursos naturais protegidos e da definicdo de
regras para a aplicacdo dos usos e bens da Unido. Em consequéncia disso concebe
conflitos que se destacam normalmente no litoral, como, por exemplo, o bloqueio de
acesso as praias e outras areas publicas, na competi¢cdo entre as populagdes tradicionais e
a urbaniza¢do; resultando em marginalidade social e construgdes irregulares. Ainda,
associados ao aumento acelerado do turismo ocasionando, com a inépcia governamental,
da oferta de servigos bdsicos como por exemplo os de saneamento, que poderiam
prevenir efeitos de poluicdo e uso desordenado dos recursos hidricos. Além de
atividades, tal como, a maricultura e a pesca, ou dos esportes nauticos que também
podem gerar conflitos de usos que os instrumentos procuram minimizar e/ou eliminar,
através do ordenamento territorial (MMA, 2002). Desta forma, a ordenacdo, a
preservacdo da fauna e flora, o uso sustentavel dos recursos naturais, a responsabilidade
social para com as comunidades tradicionais, a mitigacdo dos impactos das mudangas
climaticas e da eutrofiza¢do sdo imprescindiveis para uma gestdo costeira eficaz, onde
todos os atores sdo beneficiados.

Como no exemplo anterior, da falta de saneamento, talvez seja essa uma das
maiores problematicas e desafios de varios governos, inclusive em SC. Isso porque a
gestdo dos residuos ¢ fundamental para o uso consciente dos recursos hidricos, da
prevencao a polui¢do e perda da qualidade ambiental. E esse fendmeno, recorrente em
todo o mundo, denominado eutrofizac¢do, ¢ uma questdo particularmente importante para
o municipio de Florianépolis, devendo ser dada atencdo a forma como a gestdo dos
residuos ¢ feita nesta localidade.

25



1.2 EUTROFIZACAO

A eutrofizagdo ¢ um processo ecologico, relacionado ao grau de disponibilidade de
nutrientes em ambientes aquaticos, aqui compreendidos os corpos hidricos continentais
(rios e lagos), costeiros (lagunas) e a zona marinha adjacente (FRANCO; MATALLO,
2009; THOMANN; MOURA; MUELLER, 1987). O processo de eutrofizagdao ocorre de
maneira natural, sendo lento e continuo na ciclagem dos nutrientes depositados no
ambiente aquatico, estes trazidos por outros processos geoquimicos, tais como
carreamento pelas chuvas e dguas superficiais, que lavam a superficie terrestre,
transporte por vento, transporte por geleiras e por rios. Na limnologia, o conceito de
eutrofizagdo ¢ aplicado para indicar o fenomeno de transformacdo de lagos por uma
maior produtividade bioldgica, sendo associado ao aumento excessivo da producao de
biomassa de produtores primarios, geralmente causada pela elevada concentragdo de
nutrientes, € mais especificamente, de compostos nitrogenados e fosforo
(HUTCHINSON, 1957).

Em condi¢do natural, sem interferéncia das atividades humanas, mesmo o alto
aporte de nutrientes, em uma comunidade equilibrada, viabiliza a alta produtividade
bioldgica a partir do incremento na produtividade primaria e consequente transmissao de
energia pela cadeia trofica. No entanto, a velocidade de desenvolvimento do processo
de eutrofizacdo natural ¢ bastante lenta, ocorrendo em fun¢do do tempo (MACEDO;
TAVARES, 2010, MARGALEF, 1983; SCHIEWER, 1998; WETZEL, 1983), e os
ecossistemas tendem a encontrar um estado de equilibrio antes de um colapso pelo
acimulo excessivo de nutrientes, a exemplo do que ocorre com lagos profundos, que
tornam-se rasos com a progressiva deposicao de matéria organica, at¢ formarem meros
banhados. Mas, quando esse fendmeno ocorre via atuagdo antropica, ocasiona o
chamado desequilibrio ecologico, sendo entendido como o fendmeno de eutrofizagdo
artificial, como serd melhor descrito a seguir.

Sendo assim, como descrito por Esteves (1998), “a eutrofizacdo artificial pode ser
considerada como uma reagdo em cadeia de causas e efeitos bem evidentes, cuja
caracteristica principal € a quebra de estabilidade do ecossistema (homeostasia)”. Entao,
a eutrofizacao de origem antropica ¢ responsavel pela quebra da homeostasia na entrada
de nutrientes, sua ciclagem e assimila¢do pelos produtores primarios, e transmissao de
energia ao longo da cadeia trofica.

Constatar a fase de eutrofizacdo de um corpo d’agua facilita nas escolhas das
medidas mitigadoras, sendo assim adotado pela literatura um sistema classificatorio.
Informacgdes sobre o uso da terra sdo igualmente importantes para identificar o estado
trofico em ecossistemas aquaticos (DOWNING et al., 1999), considerando a
disponibilidade de nutrientes oriundos do entorno das bacias hidrograficas que podem
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ser depositados nos corpos hidricos. Segundo a CETESB (2007) ¢ LAMPARELLI
(2004), sistemas aquaticos como rios, lagos e represas podem ser classificados:

Ultraoligotréfico: Corpos d’dgua limpos, de produtividade muito baixa e
concentragdes insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em prejuizos aos usos
da 4gua.

Oligotroéfico: Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que ndo ocorrem
interferéncias indesejaveis sobre os usos da 4gua, decorrentes da presenca de
nutrientes.

Mesotroéfico: Corpos d’agua com produtividade intermedidria, com possiveis
implicagdes sobre a qualidade da 4gua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos
Ccasos.

Eutroéfico: Corpos d’agua com alta produtividade em relag@o as condigdes naturais,
com redu¢do da transparéncia, em geral afetados por atividades antropicas, nos
quais ocorrem alteragdes indesejaveis na qualidade da agua decorrentes do aumento
da concentragdo de nutrientes e interferéncias nos seus multiplos usos.
Supereutréfico: Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as condigdes
naturais, de baixa transparéncia, em geral afetados por atividades antrdpicas, nos
quais ocorrem com freqiliéncia alteragcdes indesejaveis na qualidade da 4gua, como a
ocorréncia de episodios de floragdes de algas, e interferéncias nos seus multiplos
usos.

Hipereutréfico: Corpos d’agua significativamente afetados pelas elevadas
concentragdes de matéria organica e nutrientes, com comprometimento acentuado
nos seus usos, associado a episodios de floracdes de algas ou mortandades de
peixes, com conseqiiéncias indesejaveis nos multiplos usos, inclusive sobre as
atividades pecudrias nas regiodes ribeirinhas.

De maneira similar, também os ambientes marinhos costeiros apresentam a
classificacdo em diferentes graus de trofia, de acordo com a disponibilidade de nutrientes
presentes no sistema. Assim, o nitrogénio ¢ o fosforo depositados nestes ambientes,
podem contribuir para as floracdes de macréfitas e micro e macroalgas, em lagunas
costeiras, e de micro e macroalgas em ambientes marinhos.

Nos ambientes marinhos, as floragdes mais comuns sdo de macroalgas,
particularmente as algas verdes, pertencentes ao género Ulva spp., que levam a formacao
das conhecidas “marés verdes”. Ja as floragdes de microalgas sao normalmente
relacionadas a organismos do grupo dos dinoflagelados, que acarretam nas mares
vermelhas (RAVEN et al., 2014), especialmente preocupantes, pois estes
microrganismos produzem toxinas que podem afetar a saide humana. A seguir, na Figura
5, retirada do livro “A economia da natureza”, de Robert E. Ricklefs (2016, p. 129), é ilustrado
um exemplo de homeostasia na ciclagem de nutrientes em um ambiente costeiro de manguezal,
considerando a entrada de nutrientes e a distribui¢do da matéria organica e da energia
geradas pela produtividade primaria ao longo da cadeia trofica cadeia trofica. Quando
este processo ¢ interrompido ou alterado, os processos se tornam insuficientes para a
correta ciclagem de matéria organica por parte dos produtores primarios e em condi¢des
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aerdbicas. Sendo assim, tem inicio fendmenos como a reducdo dos niveis de oxigénio
dissolvido (hipoxia e anoxia), bem como o desequilibrio ecologico da comunidade,
dando lugar as plantas perenes por organismos oportunistas, como 0s que causam as
floracdes anteriormente citadas.

Figura 5. Exemplo de como acontece a distribuicdo de energia em um ecossistema do tipo
manguezal, em condi¢bes de homeostasia.
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FIGURA 8.15 Diagrama do fluxo de energia para um mangue da Gedrgia; as unidades sdo
kJ.m2.ano~!. As setas listradas representam energia de respiragdo perdida do sistema. De D. S.
McLusky, The Estuarine Ecosystem. Wiley, New York (1981).

Fonte: Livro: A economia da natureza (1976, p. 129) - 72ED. (2016). Autor: ROBERT E. RICKLEFS & RICK
RELYEA.

Ainda, ¢ preciso considerar que nos ambientes costeiros existem particularidades, de
acordo com os ecossistemas ali identificados. Para classificar os estuérios, por exemplo,
¢ empregado, usualmente, o indice TRIX, que estd baseado em quatro variaveis,
diretamente relacionadas com a produtividade: clorofila a, oxigénio dissolvido, desvio
percentual e absoluta saturacdo de oxigénio e os nutrientes inorganicos dissolvidos
(nitrogénio e fosforo). Esta classificacdo ¢ dada pela equacdo de VOLLENWEIDER et
al. (1998):

TRIX = [log*® (Chla D%O.N. P) + 1.5]

1.2 (1)
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Onde TRIX ¢ o Indice de Estado Trofico; Chl a escala de concentracdo de clorofila
a pg/L; OD% ¢ o valor absoluto do desvio da porcentagem de satura¢do de oxigénio
dissolvido, ¢ |[100 — %OD]|; N ¢ a concentracao nas espécies de NO2 ™+ NO3 ™+ NH4",
nitrégeno inorganico dissolvido total M, e P ¢ a concentragdo de fosforo inorganico
dissolvido (PO+*") em uM. As constantes 1.5 e 1.2 se referem, respectivamente, aos
valores minimos das variaveis que compdem o indice e seus niveis (MEDINA GALVAN
et al., 2022). Abaixo temos a classificagdo do estado tréfico para dguas estuarinas de
acordo com o Modelo TRIX de Medeiros e Santos (2022) (Figura 6).

Figura 6. Classificagao de estado trofico para aguas estuarinas de acordo com sua condigéo.

TRIX Condic¢oes Estado Trofico
<2 Muito pobremente produtivo e estado trofico Excelente
muito baixo (Ultraoligotrofico)
2-4 | Pobremente produtivo e estado trofico baixo Alto (Oligotrofico)
1-5 | Moderadamente produtivo e estado trofico Bom (Mesotrofico)
mediano
5-6 [ Moderado a altamente produtivo e alto estado

trofico

6-8 Altamente produtivo e maior estado trofico

Fonte: SANTOS, E. O.; MEDEIROS; P. R. P. (2022, p. 5).

A instabilidade no equilibrio das lagoas costeiras oferece condigdo oligotrofica (alta
ou excelente), mesotrofica (bom ou moderado), eutrdfica (pobre) ou até hipereutrofica
(muito pobre), através da maior producdo de matéria organica que a capacidade do
ambiente consumir ou decompor, alterando o metabolismo do ambiente, interferindo
primeiramente na densidade da comunidade fitoplanctonica e logo apds no aumento da
produtividade (ESTEVES; MEIRELES-PEREIRA, 2011). O fitoplancton ¢ um grupo de
organismos sensiveis a variacdo de nutrientes; e por esta razdo, ¢ um importante grupo
indicador de eutrofizagdo (COTTINGHAM et al., 1998).

A propor¢io que as concentragdes de nutrientes aumentam na Agua, ocorre a
aceleragdo da produtividade de algas, alterando a ecologia do sistema aquatico e
elevando a produgdo organica do sistema, por meio do aumento da biomassa
fitoplanctonica e consequente diminui¢do na penetragao de luz (ESTEVES, 1998). Desta
maneira, a taxa de decomposi¢dao, bem como o consumo de oxigénio pelos organismos
podem ocasionar producdo de metano e gas sulfidrico no sedimento. Assim, os
nutrientes disponibilizados na coluna d’agua contribuirdo de novo para a produgao
fitoplanctonica. Nesse estagio, o ecossistema pode produzir matéria organica em
quantidades superiores a sua capacidade de consumir e decompor, modificando bastante
o metabolismo de todo o ecossistema e das concentragdes de oxigénio nas camadas
superiores, devido a decomposi¢do bacteriana da matéria organica no sedimento
(EUGENE P. ODUM; 1985, ROBERT E. RICKLEFS; 1996). Esses aspectos resultam em
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extensas mudancas nas caracteristicas fisicas e quimicas da agua e na estrutura trofica
(CARNEIRO et al., 2014). No caso, ¢ relevante a observacdo de um indice especifico
para ambientes marinho-costeiros, considerando o dinamismo destes ecossistemas. Além
disso, ¢ possivel destacar que as lagunas costeiras, com influéncia tanto do ambiente
continental quanto do marinho adjacente, apresentam grande susceptibilidade de
receberem impactos antropicos, contribuindo ao processo de eutrofizacdo e a perda de
biodiversidade.

A eutrofizagdo artificial, ou antropica, ¢ induzida pelo homem e tem diferentes
origens, como, por exemplo, efluentes domésticos por meio das aguas residuais sem
tratamento lancadas no meio ambiente (WORLD WATER ASSESSMENT PROGRAM -
UNESCO, 2017). O aumento da descarga de efluentes contaminados, ¢ a principal causa
da eutrofizag¢do e consequentemente da degradagao de ambientes costeiros (MALONE et
al., 2020; PAERL et al., 2014; RABALALIS et al., 2010), e o esgoto sanitario humano ¢
a principal fonte urbana de pressio (VAN DRECHT et al., 2009). De acordo com a
UNESCO (2017), mundialmente, 80% das aguas residuais municipais sdao langadas no
meio ambiente sem tratamento. Por regido a porcentagem de esgoto tratado varia de 90%
na América do Norte, 66% na Europa, 35% na Asia, 14% na América Latina e Caribe ¢
< 1% na Africa (SELMAN e GREENHALGH, 2010). Fontes industriais, como a
agricultura industrial, principalmente de leguminosas, por substituirem grandes areas de
vegetacdo natural por monoculturas (BOYER e HOWARTH, 2008), e atividades
agricolas como os sistemas de criagdo de animais, responsaveis por mais de 75% das
emissdes de NH: no mundo (BITTMAN e MIKKELSEN, 2009), ¢ a criagdo de
organismos aquaticos da aquicultura dulcicola e marinha (ESTIRPE e HARGRAVE,
2005). Além do uso de fertilizantes sintéticos (JOHNSON e HARRISON, 2015), e da
combustao de combustiveis fosseis, capazes de produzir o 6xido nitroso, um potente gas
de efeito estufa (PENUELAS et al., 2013). Todos esses fatores associados ao
crescimento demografico aceleram o processo de eutrofizag¢do. Estudos reportam que
mais da metade dos compostos causadores desse problema sdo de fontes antropicas
(GALLOWAY et al., 2004; HOWARTH, 2008).

Em funcdo de diversas atividades, os seres humanos alteraram assustadoramente o
ciclo do nitrogénio e do foésforo, além de dobrar a quantidade de nitrogénio reativo
circulando na biosfera (GALLOWAY et al.,, 2003; HANKE & STROUS, 2010).
Resultando em ambientes continentais com as marés verdes, oriundas das floragoes de
Ulva spp. e das marés vermelhas, por dinoflagelados, em ambientes marinhos
(ESTEVES, 2011; MARGALEF, 1983; TUNDISI, 2003; THOMAZ ¢ BINI, 1999;
WETZEL, 1983).

Entre os efeitos deste problema, estdo a perda de vegetacdo aqudatica submersa, a
floracdo de microalgas (GLIBERT ¢ BURFORD, 2017), ocorréncia de zonas mortas,
hipdxicas ou anodxicas (DIAZ e ROSENBERG, 2008; MALONE et al., 1988), morte de
peixes, perda de biodiversidade (RABALAIS e TURNER, 2001), e perda de habitat,
como a diminui¢do em pelo menos 50% dos recifes de coral de agua quente
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(D'ANGELO ¢ WIEDENMANN, 2014; HOEGH-GULDBERG et al., 2017), pradarias
marinhas em 29% (DEEGAN et al., 2012; WAYCOTT et al., 2009) e zonas humidas
costeiras (florestas de manguezais e marismas) em 30% (DEEGAN et al., 2012;
VALIELA et al., 2009). Ainda de acordo com Arceivala (1981), Thomann e Mueller
(1987) e Von Sperling (1995), a eutrofizagdo tem como principais efeitos a diminui¢ao
do uso da agua para recreagdo e para balneabilidade, redugdo geral em atragdes turisticas
devido as frequentes floragdes das aguas; desequilibrio de mosquitos e insetos e
eventuais maus odores.

Em sistemas aquaticos um dos primeiros sintomas de poluicdo organica ¢ a
desoxigenacdo (DIAZ e ROSENBERG, 1995), e em uma escala global, a ocorréncia de
eventos hipoxicos e anoxicos aumentaram (CLOERN, 2010; DIAZ ¢ ROSENBERG,
2008). Isto porque, com o aumento da temperatura, aumenta também o consumo de
oxigénio pelos organismos aquaticos, ja que ao aumentar a produ¢do primdria, aumenta
também a respiracdo do plancton e a degradagdo de matéria organica, consumindo o
oxigénio disponivel. Além disso, quanto mais alta a temperatura, menor a solubilidade
do oxigénio dissolvido para as trocas gasosas. Estima-se que diferentes atividades
humanas estdo elevando a temperatura da atmosfera em 1.5° C acima dos niveis
pré-industriais, e o aquecimento global pode chegar a uma média de 2,5 graus até 2052;
se continuar crescendo nas taxas atuais, impondo impactos duradouros e até
irreversiveis, como a perda de ecossistemas (IPCC, 2019). Entdo, o aquecimento global
tende a intensificar, em escala local, o efeito da eutrofizacdo de corpos aquaticos
continentais e de ambientes marinho-costeiros.

A eutrofizagdo tornou-se um problema global e urgente. Areas costeiras sdo as mais
atingidas pela combinacao de estressores globais, como as mudancas climaticas, e locais,
devido as pressdes antropicas que sofrem pelo uso desordenado e a ocupagdo humana
inadequada. Soma-se ainda os efeitos de maior escala, incluindo o aumento da
temperatura, a acidificagdo e a desoxigenagdo do oceano, estes intensificam os efeitos da
eutrofizagdo em escala local (CLOERN et al., 2014, MALONE et al., 2020, NIXON,
2009; RABALAIS et al., 2010). Um problema que toma grandes proporg¢des, visto que a
populagdo concentra-se em sua maioria nas zonas costeiras do planeta, com mais de 3,6
bilhdes de pessoas vivendo em uma faixa de até¢ 100 km da costa, onde a sobrevivéncia
depende da utilizagdo direta ou indireta desse ambiente (NEUMANN et al., 2015;
VITOUSEK, 1997), onde os servigos possuem maior valoracao e estdo mais expostos ao
risco de pressoes antropogénicas correlatas (HALPERN et al., 2008).

No Brasil, e também em grande parte dos paises em desenvolvimento, a falta de
saneamento basico adequado tem caracterizado um quadro que contribui para que o
processo de eutrofizagdo ocorra com mais significancia, por meio de efluentes langados,
diretamente, sem tratamento prévio nos cursos de agua. A eutrofizag¢do ¢ considerada
uma grande preocupagdo ambiental, devido aos elevados aportes de nitrogénio N e
fosforo P de diferentes fontes (COTOVICZ JUNIOR et al, 2012; DONALD et al., 2011;
JOHNSON et al., 2007; KITSIOU; KARYDIS, 2011).
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Perdas de biodiversidade, polui¢do da 4dgua e elevacdo dos custos do tratamento de
agua sdo algumas das consequéncias ambientais e econdmicas da eutrofizagdo
(TILMAN et al., 2001). A eutrofizagdo tem aumentado em lagoas e lagunas no Brasil, e
apesar da existéncia dos planos de gerenciamento costeiro federais, estaduais e
municipais, a fiscalizacdo ndo ¢ incisiva e transporta graves consequéncias para oS
ecossistemas, como ¢ o caso da laguna Lagoa da Conceigdo, onde a eutrofizacdo ja ¢ um
grande problema e ¢ urgente a implementacao de politicas de gestao.

1.3 LAGOA DA CONCEICAO (LC): CONFLITOS, USOS E A URGENCIA
DA GESTAO PUBLICA

As lagoas e lagunas costeiras sdo fundamentais para o funcionamento da vida
humana, disponibilizam servigos ecossistémicos como, por exemplo, lazer, controle de
inundagdes, linha de costa, alimento, lindas paisagens e um ambiente saudéavel
(ESTEVES, 1998). De acordo com a sua posi¢ao geografica, podem ter maior ou menor
influéncia do mar, via spray marinho, lixiviamento da dgua ou a existéncia de canal de
ligacao direto; além da forte presenca humana; pois localizam-se, geralmente, em areas
urbanas, entre o mar e o continente (SOFFIATI, 1998). Agregam grande importancia
socioecondmica e ecoldgica para a populagdo e podem servir como laboratorios para
estudos ecologicos e biogeoquimicos para ajudar a entender as alteragdes, bem como os
processos naturais sujeitos aos impactos antropicos (LOPES-FERREIRA, 1998).

A Lagoa da Concei¢do ¢ uma tipica laguna, cujo tempo de residéncia da agua ¢é
elevado, de aproximadamente 84 dias, por conta da sua estreita conexdao com o mar
através do canal da Barra da Lagoa. As lagunas sdo depressdes preenchidas por agua
salgada ou salobra, localizadas na borda litoranea e ligadas ao mar através de um canal
(FONSECA; BRAGA, 2006). Localizada na regido sul do Brasil, a LC tem
caracteristicas sazonais de hipoxia e andxia na parte central. E um ecossistema costeiro
do tipo semi-fechado, possui coluna d’agua estratificada e sitio de retengdo e
mineralizagdo de matéria organica. A laguna apresenta forma alongada no sentido
norte-sul, compde o corpo d’agua de maior extensdo da ilha de Santa Catarina.
Porto-Filho (1993), mediu e calculou os dados morfométricos, e segundo ele a LC tem
uma superficie aproximada de 18 km?, comprimento maximo de 13,5 km; largura
maxima de 2,5 km; profundidade média de 2,8m e profundidade maxima de 8,7m
(SILVA, et al., 2016).

A partir de uma caracterizagao de estudos anteriores, a LC foi dividida em 3 regides;
sul, central e norte, devido suas caracteristicas fisicas e quimicas da &gua
(ASSUMPCAO et al., 1981; CARUSO Jr., 1989; KNOPPERS et al., 1984; MUEHE;
FONSECA et al., 2002; ODEBRECHT; SOUZA-SIERRA et al., 1987; ). E em 2017
apresentou dados morfométricos diferentes nas medi¢des de (SILVA, 2017), onde a
profundidade média foi 1,7 m, 19,90 km? de corpo d’adgua e 67,7 km? de bacia
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hidrografica, o que pode ser um indicativo do assoreamento do corpo hidrico devido a
lixivia¢do superficial na laguna. (Figuras 7 e 8)

Figura 7. Mapa da Lagoa da Conceicao, llha de Santa Catarina, SC, Brasil: Canto da Lagoa (CA),
Canal da Barra da Lagoa (CB) e Costa da Lagoa (CO).
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Fonte: Retirado de Lichmann, Karim e Freire (2005, p. 32).
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Figura 8. Mapa de visdo aérea em 3D do corpo lagunar da Lagoa da Conceicao, situada na porg¢éo
leste da llha de Santa Catarina, SC, Brasil.

Cachoeira da
ta da Lagoa

Lagoa Da Conceigao

Google O 100% Data SIi0, NOAA, US. Navy, NGA, GEBCO TerraMetrics Airbus Landsat / Copernicus 1.000 m Cimera: 4818 m 27°36'42°S 48°2558'W

Fonte: Elaborado pela autora (2023), a partir de imagens obtidas no Google Earth. Disponivel em:
https://www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/. Acesso em: jul. 2023.

Eventos de hipdxia acontecem comumente nesse tipo de ambiente, mas sao
potencializados por meio das atividades humanas (DIAZ; ROSENBERG, 2008). Em
ambientes dindmicos como as lagoas costeiras, as trocas de 4guas sdo limitadas, e isto
afeta muito a variacdo temporal das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas da
coluna d’agua (NEWTON et al., 2003; NOGUEIRA et al., 1997). Nestes sistemas sao
langados, comumente, residuos, seja naturais ou antropogénicos, os quais ficam retidos
por causa do tempo de residéncia e devido as poucas fontes de energia, como: correntes,
marés e ondas, além da intensificacdo, por causa dos processos de eutrofizacao
(CLOERN, 2001; GREY et al., 2002; KENNISH; PAERL, 2010).

Em um dos seus estudos Diaz e Rosenberg (2008) relataram 415 sistemas costeiros
em processo de eutrofizacdo, e desses, 41% apresentavam zonas hipoxicas (SELMAN et
al., 2008). O estudo também apresentou 6 ecossistemas costeiros brasileiros em
condi¢des eutrdficas e hipoxicas, incluindo a Lagoa da Conceicdo (LC). Um dos
principais fatores ¢ a estratificacdo da coluna d'dgua e a alta carga de matéria organica.
Tais condigdes diminuem a produc¢do de oxigénio dissolvido (OD), que fica em
concentragdes abaixo de 2,0 mg.L-1. Diante dessas condi¢des diversas espécies
marinhas correm perigo, inclusive pode levéa-las a morte ( DIAZ et al., 2001;
RABALALIS, 2004; STRAMMA et al., 2008).
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A LC sofre com a eutrofizacdo por consequéncia da poluicao, por meio de efluentes
domésticos, que afetam a biota e a qualidade de suas aguas. As atividades humanas
aumentam os nutrientes na interface terra-mar e favorecem a proliferacdo excessiva de
produtores primarios, acumulando matéria organica nos sedimentos e resultando na
eutrofizagdo. Em sistemas com elevado tempo de residéncia da dgua, como ¢é o caso, o
consumo de oxigénio pode gerar a andxia e zonas mortas, por causa da eutrofizacdo
(FONSECA, 2010). Eventos sazonais de hipdxia e anoxia ja tém sido relatados na LC,
principalmente nas aguas de fundo da regido central, a qual ¢ conectada ao oceano por
um canal estreito e raso (BRAGA, 2006; CARUSO Jr., 1987; FONTES; ABREU, 2009;
FONTES et al, 2006; FONTES et al., 2011; ODEBRECHT, SIERRA DE LEDO;
SORIANO-SIERRA, 1994; FONSECA; KNOPPERS et al., 1984). Eventos de hipoxia
e anoxia comegaram a ser frequentes na LC apds a abertura definitiva do canal da Barra
em 1982 (ODEBRECHT; CARUSO Jr.,1987).

Silva et al., 2016 apontam que a ocupagdo mal planejada nos entornos da Lagoa da
Conceicao ¢ as atividades desenvolvidas diretamente nela, interferem na estrutura € no
funcionamento dos processos naturais, como, por exemplo, a constru¢do de muros e de
trapiches na margem lagunar, afetando a dinamica de transporte de sedimentos; o
estrangulamento realizado através da constru¢do da ponte do centrinho, que atrapalhou a
melhor circulagdo e a renovagdo das dguas da porcao sul; e as intervengdes feitas na orla
da avenida das rendeiras, modificando a geomorfologia e a dinamica sedimentar. Além
disso, por volta do inicio da década de 1950, foi iniciado o processo de abertura da barra,
que foi concretizado em 1982, com a fixacdo artificial do canal da barra da LC, pela
constru¢do do molhe na barra da lagoa, sendo a ltima dragagem do canal, feita no ano
de 1985. Desde entdo, a comunicacao da LC com o oceano que era temporaria, tornou-se
permanente, possibilitando a penetragdao das correntes de maré e dos fluxos de matéria e
energia em ambos os sentidos, alterando as condi¢des fisico-quimicas das aguas, e
evidentemente dos valores de salinidade, além de interferir no sistema das comunidades
aquaticas e no desenvolvimento das atividades socioecondmicas da regido,
especialmente, as obras de dragagem do canal e fixagdo da barra por molhes, que tornou
o contato da LC com o mar perene e vem propiciando mudangas progressivas nas
condi¢des ambientais do sistema, relacionadas a penetracdo das correntes de maré e a
salinizagdo das aguas. Depois da abertura do canal, a salinidade da 4gua aumentou ¢ a
condi¢do mixohalina passou a ser marinha/salina, ficando mesohalina na maior parte do
tempo. Trabalhos anteriores indicam um aumento constante nas caracteristicas estuarinas
na laguna, tais aspectos sdo extremamente relevantes no equilibrio ecologico, pois ao
elevar a salinidade, ocorre uma diminui¢do nos valores médios de transparéncia na
coluna d’4gua. A fixacdo do canal da barra promoveu a renovagao das dguas da LC, o
que ¢ um ponto positivo a partir da intervencao no canal, contribuindo para minimizar os
problemas de qualidade das dguas associados ao processo de ocupacao e uso do solo dos
entornos do sistema. Ocasionou uma estabilizagdo nas condi¢des de transporte de
sedimentos e de manutencao da qualidade ambiental da Lagoa da Concei¢ao, mas
causou a salinizacdo e estratificacdo permanente da laguna, que contribuiu para a zona
morta.
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A seguir temos uma figura com algumas representagdes de antes da abertura e ao
longo dos anos apos a abertura da barra (Figura 9). Através delas, € possivel perceber
uma mudanga na paisagem urbana, o aumento da ocupac¢do das margens com o tempo, e
como se da a estabiliza¢do do canal de abertura como novo componente da paisagem.
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Figura 9. Representagéo de antes da abertura e ao longo dos anos apds a abertura da barra.

Nota: 1- Barra do Canal fechada na década de 1950. 2- Fotografia aérea de 1994 da regido do Canal da
Barra da Lagoa. 3- Fotografia aérea obliqgua com visdo em detalhe da area do molhe na desembocadura
do Canal da Barra da Lagoa da Conceicédo, 1997. 4- Fotografia aérea obliqua, com panorama geral da
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area do Canal da Barra da Lagoa da Conceicdo e adjacéncias, 1998. 5- Fotografia aérea em 3D da
desembocadura do Canal da Barra da Lagoa da Conceigao, llha de Santa Catarina, SC, 2023.

Fonte: 1 - 4 Fotos do acervo da Casa da Memoria de Florianépolis, produzido por Porto-Filho (2014; 2019,
n.p). 5- Elaborado pela autora (2023), a partir de imagens obtidas no Google Earth. Disponivel em:
https://www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/. Acesso em: jul. 2023.

A pressdo e o crescimento urbano, em funcdo do desenvolvimento turistico, vém
alterando e desequilibrando os ecossistemas, além disso, fragiliza as regides litoraneas,
principalmente, as bacias hidrograficas que estdo nestes ambientes. A bacia hidrografica
da LC ¢ o exemplo de um ambiente que sofreu e ainda sofre com essa urbanizagdo
(LISBOA et al., 2008). O escoamento do esgoto sanitario doméstico estd contribuindo
para o aumento do aporte de compostos nitrogenados e fosfatados que, como
consequéncia, intensificam os efeitos do processo de eutrofizacdao antrdpica na LC. Os
sistemas de esgotamento atualmente implementadas ndo estdo melhorando
significativamente a qualidade da dgua devolvida ao ambiente natural ap6s o tratamento,
bem como ainda ha a ocorréncia de ligacdes clandestinas e irregulares de esgoto na rede
pluvial ou mesmo em fossas séptica; entdo, a principal conclusdo dos estudos mais
recentes sobre as causas por detrds do fendmeno de eutrofizacdo na LC indicam que a
urbanizagdo estd diretamente correlacionada com a desoxigenagdo das aguas, aumento
na carga de nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo, e proliferagao de coliformes
na laguna (CABRAL et al., 2019).

Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, em 2018 a
populacdo de Floriandpolis era de 494.977 habitantes, em 2019 aumentou para 500.973,
em 2020 houve um acréscimo de 7,853 pessoas, totalizando 508.826 pessoas, € em 2021
aumentou em mais 7,698 individuos. Ou seja, em 3 anos a populagdo da ilha de Santa
Catarina obteve um crescimento de mais de 23.000 cidadaos, quase 8.000 cidadaos ao
ano. Os dados correspondentes ao ano de 2022, ultimo censo divulgado, apontam que
houve um aumento de cerca de 20.000 habitantes, sendo que aproximadamente 537.213
pessoas vivem na ilha. Um aumento bastante consideravel, tendo em vista as
necessidades da populagao.

Segundo Cabral ef al., (2019), a urbanizagdo no entorno da LC tem impacto na
qualidade da 4gua dos rios, em razdo dos langamentos de esgoto bruto, comprometendo
a saude humana e ambiental. O investimento na rede de esgoto foi ampliado nas tltimas
décadas, porém se tornou insuficiente, devido ao crescimento da populagdo para além do
planejamento estrutural da rede em relagdo ao crescimento demografico da populacdo. E
o problema pode estar ligado ao descarte de maneira ilegal de esgoto ou ainda por fontes
de poluicao profunda. Todavia, os processos biogeoquimicos e fisicos manteve a maioria
das aguas rasas em boas condi¢des, mesmo com o escoamento de nutrientes dos corregos
da area urbana. Produtores primarios e os processos de desnitrificagdo ciclam os
nutrientes e controlam a eutrofizacdo nos compartimentos da lagoa, mas foram
verificadas baixas concentragdes de nutrientes e condi¢cdes Oxicas na coluna de dgua. Os
autores sugerem, perante aos dados, que o escoamento de esgoto pode ser uma
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importante fonte de nutrientes e matéria orgdnica para abastecer a zona morta
(profundidade igual ou maior a 4 m) da LC, nas areas mais profundas, pertinente ao seu
tempo de residéncia a alta reten¢do de nutrientes.

Recentemente, em janeiro de 2021, a laguna Lagoa da Conceicdo em
Florianopolis-SC, foi atingida por toneladas de sedimentos (areia) e de matéria organica,
oriundos do rompimento da Lagoa de Evapoinfiltracao (LEI), da Estacdo de Tratamento
de Esgoto da Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN), depois de dias
de fortes chuvas, sendo importante ressaltar que a LEI da LC existe ha anos e
possivelmente ¢ fonte cronica de nutrientes em excesso para o lengol freatico e para a
LC desde o inicio de sua operagdo. Pesquisadores do Projeto Ecoando Sustentabilidade
(PES), dos Laboratdérios de Biodiversidade e Conservagdo Marinha (LBCM), de
Ficologia (LAFIC), de Oceanografia Quimica e Biogeoquimica Marinha (LOQUI), o
Nucleo de Estudos do Mar (NEMAR) ¢ do Veleiro Eco, estimaram, usando como
referéncia o trabalho de Santos (2018), que trata das concentragdes médias de Nitrogénio
Inorganico Dissolvido (NID) e Fosforo Total (PT), e o volume da LEI-CASAN; o
lancamento de cargas de 1,78 tNID e de 0,65 tPT na laguna ap6s 15 dias do evento,
considerando que 90% do volume da LEI chegou ao sistema. Os valores representam 15
dias da carga de N e 61 da carga emitida de P pela bacia hidrogréafica via rios no sistema
(CABRAL et al., 2019). Em poucas horas, descargas elevadas de nutrientes, além do
potencial de carga orginica que representa 1,73t de DBO e 7,99t de DQO e de s6lidos
suspensos totais de 5,08t (Relatorio PES/UFSC, 2021).

De acordo com o Relatério Mundial das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento dos
Recursos Hidricos (ONU, 2020), as mudancas climaticas vao afetar a disponibilidade, a
qualidade e a quantidade de 4gua, ameagando o direito de bilhdes de pessoas a agua e ao
saneamento, além dos desafios de gestdao sustentavel dos recursos hidricos, ja fortemente
pressionados. A adaptagdo e a mitigacdo a mudancga climatica por meio da gestdo da
agua sdo cruciais para o desenvolvimento sustentavel e essenciais para o cumprimento
da Agenda 2030, que ¢ um apelo global a ac¢do para acabar com a pobreza, proteger o
meio ambiente e o clima e garantir que as pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar
de paz e de prosperidade, sdo os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel para os
quais as Nagdes Unidas estdo contribuindo a fim de atingir a Agenda 2030. Enfocando
em especial nesse trabalho, o ODS 14 “Vida na agua”, que tem o objetivo de conservar e
promover o uso sustentdvel dos mares, dos recursos marinhos e dos oceanos, 40%
afetados incisiva e diretamente por atividades humanas, com énfase nas metas:

14.1 - Prevenir e reduzir significativamente a polui¢do marinha de todos os tipos,
especialmente a advinda de atividades terrestres, incluindo detritos marinhos ¢ a
poluigdo por nutrientes;

14.2 - Gerir de forma sustentavel e proteger os ecossistemas marinhos e costeiros para
evitar impactos adversos significativos, inclusive por meio do refor¢o da sua
capacidade de resiliéncia, e tomar medidas para a sua restauracdo, a fim de assegurar
oceanos saudaveis e produtivos;

14.3 - Minimizar e enfrentar os impactos da acidificacdo dos oceanos, inclusive por
meio do reforgo da cooperagao cientifica em todos os niveis e;
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14.5 - Conservar pelo menos 10% das zonas costeiras ¢ marinhas, de acordo com a
legislagdo nacional e internacional, ¢ com base na melhor informagdo cientifica
disponivel.

(ONU, 2015, n.p.).

Ainda segundo a ONU, atualmente 55% da populacdo mundial vive em 4&reas
urbanas e a expectativa ¢ que em 2050 essa propor¢ao aumente para 70%, sendo muito
importante garantir a sustentabilidade das comunidades e das edificacdes a longo prazo
(Green Building Councils - GBC Brasil, 2023). Desse modo focaremos também no ODS
11 “Cidades e Comunidades Sustentaveis”, cujo o intuito ¢ tornar as cidades e os
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis, nas seguintes
metas:

11.1 Até 2030, garantir o acesso de todos a habitagdo segura, adequada e a preco
acessivel, e aos servicos basicos e urbanizar as favelas;

11.3 Até 2030, aumentar a urbanizago inclusiva e sustentavel, e as capacidades para o
planejamento e gestdo de assentamentos humanos participativos, integrados e
sustentaveis, em todos os paises;

11.4 Fortalecer esforgos para proteger e salvaguardar o patrimoénio cultural e natural do
mundo;

11.5 Até 2030, reduzir significativamente o nimero de mortes e o numero de pessoas
afetadas por catastrofes e substancialmente diminuir as perdas econdmicas diretas
causadas por elas em relagdo ao produto interno bruto global, incluindo os desastres
relacionados a agua, com o foco em proteger os pobres e as pessoas em situagdo de
vulnerabilidade;

11.6 Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades, inclusive
prestando especial aten¢do a qualidade do ar, gestdo de residuos municipais e outros;
11.7 Até 2030, proporcionar o acesso universal a espagos publicos seguros, inclusivos,
acessiveis e verdes, particularmente para as mulheres e criangas, pessoas idosas e
pessoas com deficiéncia;

11.b Até 2020, aumentar substancialmente o nimero de cidades e assentamentos
humanos adotando e implementando politicas e planos integrados para a inclusdo, a
eficiéncia dos recursos, mitiga¢do e adaptacdo as mudangas climaticas, a resiliéncia a
desastres; e desenvolver e implementar, de acordo com o Marco de Sendai para a
Reducdo do Risco de Desastres 2015-2030, o gerenciamento holistico do risco de
desastres em todos os niveis.

(ONU, 2015, n.p.).

Diante disso, ¢ evidente a necessidade de politicas publicas de gestao para o
ordenamento do sistema lagunar da Lagoa da Conceigdo. Portanto, o presente estudo
pretende identificar e fazer uma analise das a¢des mitigadoras, pds-acidente na lagoa da
Conceicdo, no tocante a prevencdo de novos acidentes e recuperagdo da qualidade
ambiental do sistema lagunar. Quais agdes e deliberagcdes foram executadas com base
legal na legislagdo federal, estadual e municipal, a partir dos programas previstos para a
zona costeira brasileira para a capital de Santa Catarina, serdo analisados e discutidos,
para a efetividade de um bom plano de gestdo da LC e da ZC de Floriandpolis.
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1.4 HIPOTESE

A presente pesquisa hipotetiza que se as devidas acdes mitigadoras tém sido
realizadas nos Uultimos anos, entdo trabalhos mais atuais apontardo melhorias na
qualidade ambiental da LC, efetivando a sua restauracao e considerando o crescimento
populacional no territério da lagunar.

2. OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Identificar e analisar, em documentos oficiais, legislagdes e relatorios técnicos, as
acOes mitigadoras de recuperacdo ambiental apds o acidente na lagoa da Conceigdo,
visando a gestdo costeira integrada.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Reconhecer as regulamentacdes de base legal, que ampara o sistema lagunar da
Lagoa da Conceicao;

b) Pontuar as legislagdes que podem ser aplicadas e implementadas na LC para a
protecao ambiental do corpo lagunar, da vegetacao nativa do entorno e dos ecossistemas
adjacentes;

c¢) Identificar as a¢des de mitigagdo que foram executadas, segundo a legislacdo
federal, estadual e municipal, em resposta ao desastre ocorrido em 2021, por meio de
documentos oficiais e relatorios técnicos; €,

d) Especificar planos e programas elaborados, ou se encontram momentaneamente
em execucgdo, para o restabelecimento do equilibrio ecologico da laguna da Lagoa da
Conceigdo e ecossistemas adjacentes.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 PESQUISA QUALITATIVA

A pesquisa qualitativa ¢ definida como uma modalidade de estudos, na qual se
busca uma compreensdo sobre determinado fato ou fendmeno, de modo a descrevé-lo
em todos os aspectos subjetivos da sua constituigio (PROETTI, 2018). E mais subjetiva,
porém exige analises e critérios de comparagao de documentos e fontes, além de ordenar
os materiais em sequéncias que explicam o fendmeno estudado. Diferencia-se, assim, da
pesquisa quantitativa, que tem por objetivo demonstrar, de forma quantificada e
mensurada, através de métricas numéricas e/ou analises estatisticas, a importancia dos
dados coletados em uma verificagdo. Ainda que ndo excludentes uma da outra, a
pesquisa qualitativa ¢ mais aprofundada no tocante a descri¢do das particularidades,
permitindo uma comparacao de conteudo mais extensa e aprofundada, do que somente
através de uma estimativa matematica (PROETTI, 2018; SOUSA; SANTOS, 2020).

Para o presente estudo aplicou-se a pesquisa qualitativa, do tipo documental, uma
vez que, os dados consultados sdo originais e integros, a partir de documentos publicos
(KRIPKA et al., 2015; SA-SILVA et al., 2009). A analise realizada sobre as fontes
consultadas foi de conteudo, com descri¢ao narrativa e critica sobre os dados coletados
(PROETTI, 2018).

A pesquisa foi feita nas seguintes bases de dados:

1. Nos sites e paginas oficiais governamentais de niveis federais, estaduais e
municipais (Secretaria do Estado do Desenvolvimento Econdmico
Sustentavel de Santa Catarina, CASAN - Companhia Catarinense de
Aguas e Saneamento, IMA - Instituto do Meio Ambiente de Santa
Catarina, PMF - Prefeitura Municipal de Floriandpolis, ARESC -
Agéncia Reguladora de Servigos Publicos de Santa Catarina, FLORAM -
Fundagao Municipal do Meio Ambiente de Florianopolis, TCE/SC -
Tribunal de Contas do Estado de Santa Catarina, ONG Costa Legal);

2. Péginas do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica;

3. Instituicdes de Ensino Superior: Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC); Programa de Pos-Graduagdao em Geologia e Geofisica Marinha;

4. Bases de dados de periddicos cientificos: Scielo, Science Direct, Google
Scholar e Periodicos Capes.
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Foram utilizadas como palavras de busca as expressdes entre aspas: “Lagoa da
Conceicao”, “Conceigdo Lagoon” e "Coastal Lagoon”, inseridas separadamente nos
mecanismos de busca. A pesquisa foi realizada ao longo de outubro de 2022 e junho de
2023. Como documentos potenciais para a inclusdo na andlise, foram considerados os
materiais publicados no periodo entre 2018 e 2023 (ultimos cinco anos), exceto para as
publicagdes do tipo artigos cientificos revisados por pares, sobre os quais considerou-se
o periodo de inclusdo mais amplo como 2017-2023; isto porque houve dificuldades em
obter artigos relacionados ao tema, tentando-se a compilagdo para os ultimos dez anos,
mas sendo verificado que somente os materiais a partir de 2017 atendiam aos critérios de
elegibilidade para o conteudo. Para melhor analisar e sistematizar os documentos, bem
como os achados de pesquisa e as inferéncias sobre seu conteudo, foram propostas as
seguintes categorias (verificar também fluxograma de anélise de dados na Figura 10):

1. Legislagdo: inclui Leis, Decretos, entre outros documentos de origem legislativa,
em esfera Federal, Estadual ou Municipal;

2. Planos, programas e projetos: Relacionados aos programas de monitoramento e
gestdo da Zona Costeira;

3. Qualidade ambiental: resultados parciais do monitoramento da qualidade de dgua
e demais parametros fisico-quimicos da dgua;

4. Estudos: trabalhos de conclusdo de curso, em nivel de graduacdo e
pos-graduacdo, com temadticas relacionadas a eutrofizag¢do na LC;

5. Publicagdes: artigos cientificos, publicados em periddicos internacionais;

6. Livros; e,

7. Estatisticas: materiais coletados junto ao IBGE e SNIS.

Foi critério de inclusdo o documento estar disponivel na integra, para consulta
publica, nos sites consultados, no periodo de 2021 (marco inicial, evento do derrame) até
maio de 2023, um més antecedente ao encerramento da etapa de coleta e analise de
dados. E foi critério de exclusdo ndo se tratar de trabalhos sobre a LC e/ou que ndo
tratem sobre o evento de derrame ocorrido em 2021 em especifico.
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Figura 10. Fluxograma de progresso da pesquisa realizada para o estudo, com base no formato de
pesquisa qualitativa.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023), com base em Sousa et al. (2020, p. 1401).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 SINTESE DA COMPILACAO DOS MATERIAIS DE ANALISE

A Tabela 1 tem os dados da pesquisa, sendo compilados e analisados um total de
25 documentos, divididos nas sete categorias descritas na se¢do de materiais e métodos.

Na primeira categoria, de Legislagdo, foram selecionados uma Lei
Complementar, um Decreto Municipal e uma Ag¢do Civil Pablica. Na segunda categoria,
de Planos, Programas e Projetos, foi selecionada a Agenda GERCO. J4 na terceira
categoria, de Qualidade Ambiental, selecionou-se dois informativos do IMA, um com os
resultados preliminares de coletas na Lagoa da Concei¢cdo e um de divulgagdo de
informagdes; dois relatérios, um de monitoramento da Lagoa pela CASAN, e outro da
ARESC, de fiscalizagdo emergencial dos servicos de saneamento bdésico; dois
comunicados, um do IMA e outro da FLORAM para a comunidade, sobre a
balneabilidade da Lagoa da Concei¢do, com condi¢do imprépria para banho, e o outro
sobre a situagdo ambiental da Lagoa da Conceig¢do; um laudo de coletas na LC; e o
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Parecer Técnico n® 216/2021-DILIC (Portaria 004/2021). Na quarta categoria, de
Estudos, foram selecionados trés Trabalhos de Conclusao de Curso (TCCs), dois
trabalhos de Iniciagdo Cientifica e Tecnolodgica (ICTs) e 2 Teses de Doutorado. A quinta
categoria engloba as Publicacdes de periddicos cientificos, que foram representados por
trés artigos, sendo um de cada base de dados: Science Direct, Frontiers in Environmental
Science e Scielo. Na penultima categoria, foram selecionados dois documentos
Estatisticos, um de estimativa populacional e outro de estimativa de cobertura de esgoto
e agua. E a ultima categoria, de Livro, a sétima, com o de material “Geologia marinha
sobre oceanos e costas na perspectiva de gedgrafos”, que ainda que ndo direcionado ao
derrame em foco de estudos, norteou a compreensdo sobre a organizacdo da gestdo

costeira em Santa Catarina e seus reflexos na ordenacdo espacial, tal como se observa na
LC.
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DADOS DA PESQUISA

Categoria Periodo Ll Documento Titulo Revista/

(acesso) Orgio Resumo Pagina (web)

O prefeito Gean Marques Loureiro, instituiu
o comité de recuperagdo ambiental da Lagoa
da Conceigdo de Florianopolis, por meio do
decreto n°® 21.600, de 25 de maio de 2020,
tendo em vista a sensibilidade ambiental do
territorio do municipio, e ainda as condi¢des
existentes de irregularidades no uso e
ocupacdo do solo, a subutilizagdo ou
utilizagdo inadequada dos sistemas publicos
de esgotamento sanitdrio, a ineficiéncia de
Decreto n° sistemas individuais em determinadas areas
17/04/2023 | Decreto | 21.600, de 25 de PMF e ao langamento de esgoto bruto diretamente
maio de 2020 no meio ambiente. Considerando o Auto de
Infracdo n® 17.924, fato ocorrido antes do
desastre de 2021, e o interesse do municipio
em aplicar os valores previstos em multa,
em um Plano de Recuperacio Ambiental da
Lagoa da Conceigdo, onde Decretou; prazo
de quinze dias, para um plano de agdes
denominado "plano de  Recuperacao
Ambiental da Lagoa da Conceig¢do", de
inicio imediato em funcdo do derramamento
de esgoto "in natura" registrado em Al;

2018 -
2023

http://leismunicipa.is/d
byco
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acompanhar o Plano de Recuperagdo
Ambiental da Lagoa da conceicdo; articular
acoes com os Orgdos e entidades da
administracdo publica municipal e da
sociedade civil que contribuam para
concretizagdo do plano e; promover
informativos e reunides virtuais para dar
transparéncia e controle social ao processo.
O Comité de Recuperacdo Ambiental da
Lagoa da Concei¢do foi composto pelo
Superintendente Rafael Poletto dos Santos
(FLORAM); Secretaria de Infraestrutura:
Secretario Adjunto Marco Antonio Medeiros
Junior; Superintendente de Habitagdo e
Saneamento; Dois membros da Diretoria de
Saneamento: Sara Camargo (Gerente de
Saneamento) e Jodo Henrique Pereira (Eng.
Ambiental); Diretor Presidente Lucas Barros
Arruda (COMCAP); Jodao Batista Nunes,
Vice Prefeito de Floriandpolis; ARESC;
CASAN, Camara  Municipal de
Florianopolis (CMF), Associacdo de
Moradores da Lagoa (AMOLA), podendo
fazer parte ainda: Instituto do Meio
Ambiente de Santa Catarina (IMA);
Ministério Publico do Estado de Santa
Catarina (MPSC) e; Ministério Publico
Federal (MPF).

47




2018 -
2023

17/04/2023

Acao
Civil
Publica

Distribui¢ao por
Dependéncia
(processo n°

5004793-41.202
1.4.04.7200)

ONG
COSTA
LEGAL

Em 19 de maio de 2021 a Ong Costa Legal,
a Associagdo Florianopolitana das Entidades
Comunitarias — UFECO, a Associacao
Pachamama, o Grupo de Pesquisa Direito
Ambiental e Ecologia Politica na Sociedade
de Risco (GPDA) — UFSC e Grupo de
Pesquisa Observatorio de Justica Ecologica
(OJE) — UFSC, moveu uma agdo civil
publica contra o Municipio de Floriandpolis,
a FLORAM, o Estado de Santa Catarina, o
IMA/SC, a CASAN e a ARESC. Sobretudo
para a ado¢do de medidas de natureza
estrutural, buscando a efetivagdo de um
sistema de governanga socioecologica de
gestdo, protecdo, controle e fiscalizagdo dos
impactos presentes e futuros vinculados a
integridade ecoldgica da LC. Acdo de
extrema importancia para garantir a protecao
dos processos ecoldgicos, amparados pela
constitui¢cao (Art. 225,  CF/1988),
protegendo, igualmente, 0 direito
fundamental ao meio ambiente
ecologicamente  equilibrado  para  as
presentes ¢ futuras geracdes (Art. 225,
CF/1988), um direito de todos. Por fim, em
meio a decisdes judiciais transitadas em
julgado, acordos firmados, auditorias
operacionais  realizadas, recomendagdes
legais e administrativas expedidas, além de
instituicao legal de comités, que, no entanto,
ndo efetivam na governanca ecoldogica e

http://files.harmonywit
hnatureun.org/uploads/
upload1119.pdf
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sistémica pelos atores responsaveis. Como
resultado, em novembro de 2022, ao final da
ACP, houve uma decisdo liminar sem
precedentes pela Justica Federal ao abrigar
os pedidos, protegendo os valores sist€émicos
da LC. Além disso, a CASAN foi multada
em 15 milhdes apos os alagamentos na LC.
E desenvolveu um Plano de Recuperagdo
Ambiental para a Laguna; entre as acdes
esta a reconstru¢do do talude de contencao
no local onde as dunas deslizaram.

A ETE LC, a partir de entdo, remove
nutrientes como fosforo e nitrogénio, além
de carga organica, o tratamento terciario.
Cabe considerar que ndo foi encontrado
nesta pesquisa o Plano de Recuperacio
Ambiental, elaborado pela CASAN.

2018-2023

06/06/2023

Plano
Diretor

Lei
Complementar
n° 739, de 04 de
maio de 2023

PMF

No Art. 3° “o0 Plano Diretor do Municipio de
Floriandpolis descreve-se como a legislagao
de base do planejamento urbano da cidade,
que deve ser complementado por planos
setoriais, planos especificos de urbanizagao,
projetos  especiais, operagdes urbanas
consorciadas, projetos setoriais e planos
distritais, com garantia de aplicacdo dos seus
principios, diretrizes e  instrumentos.
Coordenado pelo poder publico e garantida
participagdo social’. No qual constam
diversos artigos e clausulas que promovem a
construgdo e ocupacdo de areas ainda sem
construcdo. Porém ndo existe no plano

http://leismunicipa.is/0j
Tw8
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nenhum estudo EIA/RIMA, nem nenhuma
estatistica ou programa que faca um balango
do que ja se tem de esgotamento e do que
pode ser construido, ou ainda da capacidade
de escoamento seguro de esgoto sanitario na
ilha. S3o muitas propostas de execugdes e
construcdes, mas sem estudos de impactos e
de capacidade do equilibrio dos
ecossistemas de Floriandpolis.

2018-2023

26/05/2023

Agenda

GERCO

SDE/SC

A Agenda Integrada de Gerenciamento
Costeiro ¢ um produto da OFI-GERCO/22,
envolvendo 17 estados costeiros brasileiros,
concebida com o objetivo de identificar
acOes prioritarias para contribuir com a
constru¢do de uma Politica Publica de
Gestao Costeira no Brasil. O PGI surge
como um dos instrumentos do PNGC, ¢ o
produto final do Projeto Orla de iniciativa
do Governo Federal e tem como objetivos
estratégicos o fortalecimento da capacidade
de atuacdo e a articulagdo de diferentes
atores sociais na Gestdo Integrada da Orla,
aperfeicoando,  assim, o  arcabougo
normativo para o ordenamento de uso e
ocupagdo desse importante territério. O
Projeto Orla pode ser considerado na
atualidade, a grande expressao no ambito da
Gestdo ¢ Governanga da Costa Brasileira,
isto porque trata-se de um processo continuo
e dindmico, capaz de buscar a resolugdo de
problemas e conflitos baseados no processo

https://www.sde.sc.gov.
br/index.php/biblioteca
/gerco
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de planejamento participativo. Os caminhos
para a implementagdo das agdes propostas
na Agenda GERCO sdo inimeros. A
demanda em cada estado costeiro também se
diferencia muito e, portanto, cabe aos
gestores e Orgdos competentes a analise da
proposta para que estabelecam os meios e
ferramentas  para a  sua  efetiva
implementagdo. Nesse sentido, ¢ de suma
importancia que essa Agenda chegue até os
chefes do Poder Executivo e secretarios
estaduais, responsaveis pelas tomadas de
decisdo. Para a implementacdo da Agenda
GERCO e seu monitoramento,
recomenda-se a formagdo de arranjos e
planos de agdo regionais, numa forma de
integracdo e  compartilhamento  de
experiéncias, com producdo anual de
relatérios em que os estados poderdo
informar sobre o andamento da execu¢do
das agdes. A ABEMA ¢ a legitima
representante dos orgdos estaduais de meio
ambiente, presente nos 26 estados da
federagdo e no Distrito Federal. Retne
secretarias de estado, autarquias e fundagdes
responsaveis pela implementagdo daS
politicas ambientais, atos administrativos
como licengas ¢ autorizagdes, além de tantos
outros instrumentos da PNMA, como
zoneamento, infragdes administrativas,
gestdo florestal, biodiversidade, recursos
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hidricos e mudancas climaticas,
concentrando boa parte das
responsabilidades pelas politicas publicas de
meio ambiente do Brasil. Indica-se,
portanto, que a ABEMA absorva esta
Agenda e se torne o ponto focal institucional
oficial de representacdo dos estados
costeiros, tornando-se responsavel pelo
monitoramento da  implementagdo da
mesma, € a sua atualizagdo periodica.

2018 -
2023

03/04/2023

Relatorio

Monitoramento
da Lagoa da
Conceigado

CASAN

O presente relatério buscou apresentar os
resultados do monitoramento da qualidade
da agua da LC em atendimento ao programa
ambiental aprovado por meio da AuA n°
003/FLORAM/2021, emitida em
03/04/2021, referente ao PRAD da LC. O
objetivo foi mostrar os resultados de
monitoramento da qualidade, realizados nas
fases 2 e 3, conforme o Programa de
Monitoramento Ambiental, aprovado pela
FLORAM. Na fase 1, o monitoramento foi
iniciado logo apds o desastre e durou até o
més de fevereiro/2021. Neste caso, as agoes
foram reativas para atendimento de o6rgaos
de fiscalizagdo e controle, com agoes
focadas nas proximidades do local do
evento. Na fase 2, se estruturaram as
atualizagdes do programa de monitoramento
apo6s os primeiros resultados divulgados
pelos laudos de diferentes entidades. Neste
momento, foram desenvolvidas as primeiras

https://www.casan.com
.br/ckfinder/userfiles/i
mages/Noticias_Conteu
do/Relatorio%20Monit
oramento%20Lagoa%?2
0da%20Concei%C3%
A7%C3%A30%20Julh
0%20-%20analises%20
junho0%202021%20(2)(
4).pdf
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narrativas dos impactos a qualidade da 4dgua
da LC, que coincidiram com o evento de
mortandade de peixes na regido da Costa da
Lagoa. Novos pontos de monitoramento
foram incorporados ao programa de
monitoramento, a partir de mar¢o/2021. E na
fase 3, o foco se estendeu a todo o ambiente
da LC, seguindo a AuA n°
003/FLORAM/2021, a qual aprovou o
Programa de Monitoramento da Qualidade
da LC definitivo, iniciando a partir de
abril/2021. A proposta abrangeu toda a area
de extensdo da Laguna, desde regides
costeiras  até  porgdes com  maior
profundidade, indo da por¢do sul até a
por¢do norte, se aproximando da regido de
encontro com o Rio Jodo Gualberto. Ensaios
fisico-quimicos e microbioldgicos foram
realizados pelo Laboratorio Regional de
Floriandpolis. Estava em processo de
contratacdo as andlises do Programa de
Monitoramento da LC, por laboratorio
terceirizado acreditado, conforme requisitos
da Norma ISO/IEC 17.025/2017, ¢ de
acordko com o aprovado na AuA n°
003/FLORAM/2021. No meio bidtico
seriam realizadas andlises de fito e
zooplancton, e fauna bentonica, em 30
pontos espalhados pela malha amostral
proposta. Também estdo previstos ensaios
fisico-quimicos_do sedimento, sendo_estes
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também coletados junto aos 30 pontos
amostrais. Tal monitoramento sera realizado
para a identificacdo da carga de nitrogénio e
fosforo, bem como, a granulometria. A
expectativa € que esta contratacdo estaria
concluida nos meses seguintes. A
quantidade de E. coli no ponto J1, no dia do
acidente foi de 4.610 nmp/100ml, no J2
2.190 nmp/100ml, 11 3.870 nmp/100ml, H2
3.650 nmp/100ml, G1 4.110 nmp/100ml, F1
5.790 nmp/100ml, F3 3.650 nmp/100ml, E4
2.480 nmp/100ml, E2 1.960 nmp/100ml e
C3 4.610 nmp/100ml. A agua estava com
aspecto de lama fluida com matéria
organica, variando entre areia fina e lama
pastosa, com cores avermelhada,
amarronzada e preta no final do dia.
Temperaturas variando entre 18°C e 21°C,
lembrando que o desastre aconteceu no
verao, més com maior frequéncia de chuva
na ilha, e OD entre 0,4 mg/L a 10,2 mg/L,
profundidade entre 0,5 m e 4,5 m. Nao foi
encontrado nenhum relatério referente ao
informado. No mais, no presente nao
existem resultados e conclusdes, apenas o
anexo de tabelas com dados das coletas
enviados pelo laboratorio, sem a descrigao
dos resultados das andlises.
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2018 -
2023

13/04/2023

Laudo

Coletas na
Lagoa da
Conceigao

IMA

As coletas foram realizadas na tarde de
segunda-feira, 25 de janeiro de 2021, apos o
rompimento da LEI. Segundo um dos
resultados, no momento da amostragem o
efluente tratado que escorria em dire¢do a
LC apresentava com elevado indice de
coliformes totais (superior a 24.196
nmp/100mL), e de 1.850 nmp/100ml para F.
coli, parametro para determinacdo da
balneabilidade, sendo que para ser
inapropriado  sdo  necessarios  2.000
nmp/100mL. A equipe do IMA coletou
ainda amostras de 4gua em trés pontos da
LC que também indicaram resultados
bastante acima do limite para contato
primario. Com relagdo ao total de coliformes
fecais na agua, os trés pontos ultrapassaram
24 mil nmp/100mL. A presenca da E. coli
oscilou, mas indica impropriedade nos trés
locais verificados: um na altura do n° 1.296,
onde houve o extravasamento (24.196
E.Coli nmp/100m); o outro no ponto 61,
proximo ao n° 1.480, na Avenida das
Rendeiras (2.603 E.Coli nmp/100ml) e; por
ultimo em frente ao n° 1.184, também na
Avenida das Rendeiras (10.462 E.Coli
nmp/100ml). Na pesquisa de balneabilidade,
de 27 de janeiro de 2021, dos nove pontos
analisados na LC, cinco estdo improprios
para banho humano, especialmente nos
locais _mais préximos onde aconteceu o

https://ima.sc.gov.br/in

dex.php/noticias/1570-1
ma-divulga-laudo-de-c

oletas-na-lagoa-da-con

ceicao
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extravasamento. Nao estavam em condigoes
de receber banhistas os pontos: 37 (em
frente a servidao Pedro Manoel Fernandes);
o 39 (frente a rua de acesso a Praia da
Joaquina); o 61 (altura n° 1.480, na Avenida
das Rendeiras); 62 (em frente a rua Manuel
Isidoro da Silveira); e 66 (na altura do n°
2267, na Avenida Osni Ortiga).

2018 -
2023

29/04/2023

Comunicado

Lagoa da
Conceigao esta
Impropria para

Banho

IMA

Em 04 de marco de 21, a FLORAM e o
IMA divulgaram em um comunicado que a
LC estaria impropria para banho em toda a
extensdo e, devendo ser evitado o contato
primario, como banho e atividades de lazer,
além de ndo recomendar o consumo de
pescados provenientes da laguna naquele
momento.

https://ima.sc.gov.br/in

dex.php/noticias/1587-

comunicado-ima-e-flor

am-lagoa-da-conceicao
-esta-impropria-para-ba
nho

2018 -
2023

29/04/2023

Informacao

Resultado
preliminar de
coletas na Lagoa
da Conceigao

IMA

Na manha do dia 09 de margo de 2021, com
o apoio da PMA e Cooperbarco, o IMA
realizou a coleta de amostras de microalgas
para balneabilidade na LC. A fim de
tranquilizar a populagdo, principalmente, os
moradores da regido. A  principio,
informaram que ndo foram identificadas
microalgas toxicas ao ser humano e que a
concentracdo de oxigénio na agua
apresentava melhoria. As amostras foram
observadas qualitativamente em
microscopio Optico invertido junto ao
Laboratério de Algas Nocivas e Ficotoxinas
(LAQUA), Campus Itajai, do IFSC. Na
analise, uma das espécies com maior

https://ima.sc.gov.br/in
dex.php/noticias/1590-1i
ma-divulga-resultado-p
reliminar-de-coletas-na
-lagoa-da-conceicao
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frequéncia ja4 havia sido associada a
produgdo de compostos nocivos para peixes,
mas nao relacionada ao envenenamento de
humanos. E que em avaliagio dos
parametros fisico-quimicos da 4gua, em
mais de 10 pontos, na superficie e no fundo
da LC, a situacdo de anoxia relatada nas
ultimas semanas, ndo estava mais presente,
os niveis de oxigénio dissolvido ainda eram
baixos, ¢ que agdes de curto, médio e longo
prazo precisavam serem adotadas. O IMA
solicitou que a populacdo evitasse o banho e
atividades na 4gua, até a conclusdo de todas
as andlises. Novas coletas foram realizadas
no Parque Estadual do Rio Vermelho, para
verificar a qualidade das dguas nos canais e
nas valas de drenagem. Os dados obtidos das
vistorias, juntamente das informagdes
existentes, seriam utilizadas para a
elaboracdo de um documento técnico,
buscando integrar com outras instituigdes,
como ARESC, IGP, FLORAM e UFSC.

2018 -
2023

29/04/2023

Informacao

Referentes a
Lagoa da
Conceigado

IMA

Em 14 de mar¢co de 2021, a fim de dar
transparéncia a todas as ac¢des dos eventos
de rompimento da LEI da ETE da LC, e dos
episoddios de mortandade de peixes, € em
atendimento a decisdo judicial proferida nos
autos da Ag¢do Civil Publica n°
5004793-41.2021.4.04.7200/SC, o IMA
disponibiliza seus processos e respectivos
protocolos no SGPe. Informou, que quando

https://ima.sc.gov.br/in
dex.php/noticias/1599-i
ma-divulga-informacoe
s-referentes-a-lagoa-da-
conceicao
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a avaliagdo da ecotoxicidade pelo
laboratério de Toxicologia Ambiental da
UFSC, dos efluentes e drenagens proximos a
ETE Barra da Lagoa, amostradas em 2 de
margo de 2021; e a analise
qualitativa/quantitativa do fitoplancton da
LC, amostradas em 9 de marco de 2021;
fossem concluidas, seriam protocoladas
junto ao IMA 3872/2021. Assim como
outros documentos ja publicos na pagina do
IMA, a exemplo dos eventos de
balneabilidade, a nota de impropriedade da
laguna, baseado em notas técnicas da UFSC,
e o resultado preliminar sobre avaliagdo de
fitoplancton, de 9 de margo de 2021. O
processo de eutrofizagdo da LC ¢ um fato
conhecido cientificamente pela ecologia de
microalgas nocivas, e se esse processo de
ndo for revertido, eventos como o ocorrido
serdo mais frequentes, pelo crescimento de
FE japonica, ou pelo crescimento de outras
microalgas nocivas que podem estar no
ambiente. A F japonica estd na LC,
hipoteticamente, ha muito tempo, mas sua
ocorréncia ndo havia sido notada, devido a
auséncia de estudos mais a fundo. Cabe
mencionar que essa espécie ndo ¢ a Unica
potencialmente nociva na laguna, e que
sempre haverdo microalgas nocivas nos
ecossistemas costeiros. Mas a simples
presenca ndo infere em efeitos para as
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pessoas ou animais. A floracio da F
japonica, no caso, pode causar efeitos
negativos a peixes € outros organismos
aquaticos, mudanca na cor e odor
desagradavel da dgua, mas a F. japonica nao
¢ considerada nociva ao ser humano. As
floracdes de algas nocivas sdo beneficiadas
pela eutrofizagdo, implicando na magnitude
de melhorar a qualidade ambiental na LC.
Ap6s o rompimento da LEI da ETE da LC, o
IMA foi acionado para inspecdo no local e
realizou vistoria técnica na ETE, na LEI e na
LC, afetada pelo despejo de efluentes, onde
aplicou a Notificagdo n° 5107. Mas, o
extenso  histérico do  licenciamento
ambiental do SES da LC, de protocolo IMA
5318/2021, submetido ao MPF, todos os
autos do processo administrativo da
notificagdo foram encaminhados ao 6rgdo
ambiental competente, a FLORAM, em
conformidade com o artigo 17 da Lei
Complementar n° 140, de 8 de dezembro de
2011. Assim, apos a lavratura do Al
ambiental, o IMA foi convidado pela
FLORAM e passou a participar do “Grupo
Técnico" para acompanhamento da gestdo
dos recursos hidricos e da qualidade
ambiental nas bacias hidrograficas da Lagoa
do Peri e da LC”, gerado pela portaria
FLORAM n° 04/2021.
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2018 -
2023

29/04/2023

Comunicado

Situagao da
Lagoa da
Conceigao

IMA

Em 06 de abril de 2021, o IMA e a
FLORAM informaram que apds intensivo
monitoramento na LC, naquele momento,
ndo haviam floragdes de microalgas toxicas,
que pudessem afetar a condicdo da
balneabilidade, n3o havendo mais a
recomendagdo para evitar o consumo de
pescados provenientes da laguna. Mas,
advertiu sobre ndo fazer atividades de lazer
e banho em 4aguas com espumas, manchas
marrons, alaranjadas ou verdes, e apds
periodos chuvosos; e caso, houvesse
episodio de mortandade de peixes, para
contatar o IMA ou a FLORAM para
investigar.

https://ima.sc.gov.br/in
dex.php/noticias/1611-
comunicado-ima-e-flor
am-sobre-situacao-da-1
agoa-da-conceicao
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2018 -
2023

13/04/2023

Relatério

Fiscalizagao
Emergencial dos
Servicos de
Saneamento
Basico

ARESC

Segundo informagdes da imprensa, a LEI,
no dia do desastre, estava operando com um
volume de aproximadamente 5 milhdes de
litros de efluentes tratados, dispostos para
infiltrar no solo e/ou evaporar. A ETE LC
apresentou uma carga de langamento de
DBOS5 de 12,31 mg.L" e uma eficiéncia de
remo¢do de DBOS de 97,19%, ou seja,
atingiu a eficiéncia minima de remocgdo de
80%, como exigéncia da legislagdo estadual
e federal, considerando o valor maximo
permitido de 60 mg.L"'. Como esta ETE ¢
caracterizada por langar seu efluente tratado
em uma LEI, e afeta a LC, a eficiéncia de
remocao de fosforo total era de 58,33%, ¢ a
quantidade de 6 mglL', divergente da
legislacdo estadual de Santa Catarina (Lei
Estadual n° 14.675/2009). Segundo o
relatorio, o desastre ocorreu em funcdo de
um movimento de massa gravitacional,
denominado de “corrida”, ocasionado a
partir da saturacdo do talude preexistente,
levando ao rompimento da estrutura. Esses
movimentos sdo fendmenos naturais, mas
podem ser influenciados pela agdo antropica,
como, por exemplo, a ocupacao irregular de
areas de encostas, como efeito da
urbanizac¢do aliada a falta de planejamento
adequado (CARDOSO, 2016). Ainda,
submetido a toda essa situacdo, a ETE LC,
estava _operando com vazdo de entrada

https://www.ARESC.sc
.gov.br/index.php/docu
mentos/relatorios-de-fis
calizacao-de-municipio
s-conveniados/municipi
os-agua/florianopolis/1
928-rf-emergencial-024
-2020-florianopolis-qua
lidade
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acima da média de 50L.s™!, desde o dia 18 de
janeiro de 2021, com picos registrados de
mais de 80 L.s', observado nos boletins
diarios de operacdo in loco. Em
conformidade, com o relatorio do programa
“Floripa Se Liga na Rede”, em dezembro de
2020, foram fiscalizadas 2.353 construcoes
no territério da LC, e em todos os pontos de
geracdo de esgoto e de destinagdo de aguas
pluviais, sendo que 66,6%  deles
apresentaram alguma desconformidade na a
rede coletora de esgoto. Na primeira
vistoria, apos a notificagcdo, metade deles ja
haviam feito a regularizagdo. Moradores
locais relatam que avisaram a CASAN sobre
o escoamento da LEI, dias antes da
rompedura, o que se confirma por meio da
ordem de servi¢o enviada para a ARESC,
apos o pedido de informagdes. A denuncia
foi realizada em 21 de janeiro de 2021,
alegando que a lagoa de captacdo da
CASAN estava transbordando para a rua, ¢ o
parecer de encerramento da CASAN frente a
denuncia foi: “E agua da chuva, assim que
diminuir a mesma o extravasamento da
lagoa para”. Portanto, houve imprudéncia
por parte da CASAN, pois ndo realizou o
monitoramento da 4rea e das cotas de
maximo da LEI, mesmo com o alerta de
derrame, o que ja era um indicio de
saturacdo do talude. A CASAN, por sua vez,
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foi desenvolvido um plano de atendimento
as ocorréncias, onde; havia uma equipe
operacional para estancar a ruptura da LEI,
uma equipe de salvamento e atendimento as
pessoas, cujo, os imoveis foram alagados, e
uma equipe de assisténcia social para
cadastrar e dar apoio aos atingidos, sendo
cadastradas 66 pessoas, de 35 residéncias,
desses 5 familias foram alojadas em hotel.
CASAN, Defesa Civil Estadual e Municipal,
Corpo de Bombeiros, Policia Militar, PMF,
aléem da ARESC, e de outros orgios,
estiveram no local, realizando acodes
operacionais, o IBAMA, a FLORAM, o IGP,
e o IMA. No mesmo dia, apds a visita, a
ARESC, por meio de comunicagdo
eletronica, solicitou a CASAN informacoes
detalhadas, ¢ a CASAN, por sua parte,
encaminhou documentos a ARESC, em 28
de janeiro de 2021, se manifestando. Nao
obstante, a locomog¢do de aproximadamente
50 servidores da companhia e empresas
terceirizadas para atendimento emergencial,
a sondagem dos prejuizos ambientais e
materiais sdo incalculdveis. Levando em
conta a gravidade do desastre, que colocou
vidas em risco; e que a eficicia de
infiltragdo de efluente tratado na LEI ja era
do conhecimento da CASAN; a intensidade
das chuvas no més de janeiro de 2021,
acima de 300mm, no dia anterior ao desastre
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acumulado de 115,2mm, provocando a
saturagdo do solo; que a vazdo de entrada
estava operando acima da média, as
irregularidades na rede coletora de esgoto; a
falta de agdes preventivas no PEC, com
relacdo ao perigo aos SES da LC, como o
em monitoramento das cotas de maximo; a
inacdo apods as denuncias de rompimento,
independente que a CASAN agiu na adocdo
das medidas emergenciais e deu suporte aos
atingidos; entendeu-se pela ARESC, que o
desastre na LC foi uma infracdo grave, pelos
impactos ambientais, prejuizos sociais e
materiais as familias, colocando vidas
humanas em risco. Considerando o artigo
119 da resolucdo ARESC n° 46/2016, houve
a aplicacdo de Al na modalidade Multa,
conforme o artigo 26 da Lei Estadual n°
16.673/2015 e a Resolucio ARESC n°
052/2016. A CASAN teria um prazo de 15
dias para apresentar defesa ou impugnacdo
contra o Al, contados da data da ciéncia da
autuacao.
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2018 -
2023

29/04/2023

Parecer
técnico

n°®216/2021
DILIC, Grupo
Técnico (portaria
004/2021)

FLORAM

Em 16 de abril de 2021, o Ministério
Publico de Santa Catarina - 22* Promotoria
de Justica da Comarca da Capital, pediu para
a FLORAM informagdes a fim de pontificar
a noticia de fato n. 01.2021.00003930- 8, a
qual buscou verificar a ineficiéncia na
fiscalizacdo nos servigos de saneamento
basico operados pela CASAN, apdés o
desastre. Foi emitido um oficio no dia 18 de
fevereiro de 2021, para resposta em 20 dias,
porém, apenas em 16 de abril de 2021 a
solicitacdo chegou no Grupo Técnico da
FLORAM, consequentemente, com a
impossibilidade de cumprimento de prazo.
Por sua vez, a FLORAM, afirmou, por meio
de um parecer que, em virtude do desastre,
PMF solicitou providéncias a ARESC,
através de um oficio externo. A resposta da
ARESC, foi o Relatério de Fiscalizacao
Emergencial dos Servigos de Saneamento
Basico, ¢ os 3 Als contra a CASAN, onde:
Inconformidades - AI 287, multa de RS
125.000,00, por deixar de adotar medidas
preventivas para a prote¢do dos mananciais,
além de informar a ARESC e as autoridades
cabiveis, devido ao risco conhecido.
Resolugdo ARESC n.° 048/2016 - Al 288,
multa de R$ 500.000,00; por ndo executar as
obras para a eficiéncia e seguridade dos
servigos, e ainda ndo operar adequadamente
0s equipamentos correspondentes.

http://www.pmf.sc.gov.
br/arquivos/arquivos/pd
/18 05 2021 17.06.4
9.ef95dalc3b95ef55¢eca
d0a01920629f.pdf
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Resolucdo ARESC n° 048/2016 — AI 289,
multa de R$ 500.000,00: por descumprir ao
disposto no Art.119 da resolugdo n°
46/2016. “O prestador de servigos ¢
responsavel pela operagdo e manutencdo
adequada das unidades integrantes dos
sistemas publicos de abastecimento de dgua
e/ou de esgotamento sanitario, devendo
manté-las em bom estado de limpeza,
conservagdo, manutengdo, organizagdo e de
seguranca.” O que, consequentemente,
implica na responsabilidade da
concessiondria pelo desastre.
Enquadrando-se na Lei Estadual n°
16.673/2015 e resolugdo ARESC n°
052/2016. Além das agoes de fiscalizagao da
ARESC, a prefeitura estava fazendo agdes
conjuntas com a CASAN, com o programa
“Floripa Se Liga na Rede”, “Sanear
Floripa”, e “Trato pela Lagoa”. Segundo a
FLORAM, o municipio criou o GT para
acompanhar e avaliar os procedimentos,
estudos e acdes para o desastre na LC. A
ARESC continuou avaliando os impactos do
rompimento da LEI e as responsabilidades
da CASAN. Enquanto o municipio ficou no
aguardo do relatério com as diligéncias da
ARESC para a execugdo pela CASAN.
Simultaneamente o GT, estava reunindo
estudos, planos ¢ programas de
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monitoramento e recuperagdo ambiental
paraa LC.

2018 -
2023

13/04/2023

Tese

Analise
Hidrodinamica e
Biogeoquimica
de uma Laguna
Costeira
Subtropical em
Bacia
Hidrografica
Urbanizada:
Lagoa da
Conceigao,
Florianopolis,
Santa Catarina

UFSC

Foi utilizado o software Delft-3D, um
avancado sistema de modelos numéricos de
duas e trés dimensdes, capaz de incluir
varios modulos e possibilitar a simulacao de
processos  costeiros  complexos, com
hidrodindmica, transporte de sedimentos e
mudangas da morfologia. Com o intuito de
analisar a hidrodinamica e a biogeoquimica
de uma laguna costeira subtropical, em bacia
hidrografica urbanizada, avaliando o efeito
da estrutura fisica e do aumento
populacional na qualidade da agua do
sistema estuarino da LC. As formas das
lagunas conferem uma caracteristica muito
particular a mistura das aguas em seu
interior. Podendo ser classificadas de acordo
com a salinidade média; o regime de marés;
pelo tipo de se¢do geologica; pela conexao
com o mar; € pelo clima. O estudo utilizou
dados espaciais da bacia hidrografica, das
medi¢cdes em campo, das estatisticas de
agrupamento ¢ regionalizacdo, além da
modelagem de chuva-vazdo. Os resultados
apontam um  aumento  populacional
significativo, em todos os centros urbanos
da bacia hidrografica, principalmente nos
distritos LC e Sao Jodo do Rio Vermelho,
apresentaram elevadas taxas de crescimento

https://repositorio.ufsc.
br/handle/123456789/2
34546
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e maiores descargas de nutrientes, com
propensao de continuar crescendo. Foi
observada ainda, uma mudanca importante
no estado trofico da LC entre 2001 e 2017.
O TRIX permitiu detectar mudangas de
oligo-mesotrofismo para eutrofismo a partir
de 2007. A aceleragdo dos processos
antropicos afetou o sistema, tornando-o
heterotréfico nas regides central e sul.
Dentre os setores mais afetados pelas altas
cargas de nutrientes langados, esta a regido
Sul, apresentando estado eutrofico e
hipereutrofico. A carga média de nutrientes
lancados ao ano, através das 60 entradas
hidrologicas, foi de 8,1 para 45,85 toneladas
de NID entre 1970 e 2020, nessa ordem, €
de 0,3 para 1,9 toneladas de FID,
respectivamente. ~ Nas ~ bacias  mais
urbanizadas, cerca de 69 a 96% do NID foi
de fonte antropica, ja para a pouco
urbanizada, foi apenas 5%, com relacdo ao
FID, a propor¢ao das cargas foi de 87 a 97%
para as urbanizadas, também de fonte
antropica.
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2018 -
2023

13/04/2023

TCC

Lagoa da
Conceicao:
Analise
Integrativa da
Expansdo
Urbana e Seus
Impactos
Socioambientais

UFSC

Para analisar de maneira integrativa a
expansao urbana e os impactos nos servigos
socioambientais em uma das maiores
biodiversidades da Ilha de Santa Catarina, o
distrito da LC. Por meio do mapeamento dos
principais ecossistemas da regido lagunar, ao
longo dos anos 1985, 2000 e 2020, na
tentativa de estabelecer relagdes entre a
ocupagdo urbana e a oferta de SEs.
Utilizando dados do Map Biomas; atrelados
aos ganhos sociais, a partir do crescimento
urbano, verificando a oferta de areas
comunitérias e publicas, definidas no Plano
Diretor, da época, onde: Area Verde de
Lazer (AVL) e Area Comunitaria
Institucional (ACI). Baseado em
levantamentos bibliograficos, andlises quali-
quantitativas do uso e ocupacdo do solo,
analise do zoneamento urbano e distribuicao
de APP, ACI e AVL. Os resultados
mostraram que o0s impactos ambientais
foram, a perda dos ecossistemas e de seus
SEs, demonstrando o colapso do sistema
lagunar, como a perda de restingas ¢ dunas,
afetando na qualidade socioambiental, com
constru¢des que implica em uma cidade
individualista, onde os antigos espacos de
convivéncia e de identidade cultural estdo
submetidos ao mercado imobiliario, que
conduzem o crescimento urbano voltado

https://repositorio.ufsc.
br/handle/123456789/2
37711
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para os ganhos sociais de uma pequena parte
da populacio.

Estimativa do

O estudo propde estimar o saldo de radiagao
na bacia hidrografica da LC, verificando os
resultados para ondas curtas e ondas longas.

Utilizando 0 modelo Mapping
Evapotranspiration with Internalized
Calibration (METRIC), e dados de

sensoriamento remoto desenvolvidos no

Saldo de Landsat 8 OLI/TIRS, um satélite de
Radiagdo na observacdo da terra, com reflexividade de
Bacia superficie, ¢ o modelo digital de elevacao
2018 - Hidrografica da NASADEM,'todos com 30 m de resolugdo | https://repositorio.ufsc.
2023 13/04/2023 TCC Lagoa da UFSC espacial. Verificou-se nos resultados, que as | br/handle/123456789/2
Conceigao, médias ndo variaram consideravelmente na | 43360
Florianopolis/SC primavera € no verdo, € no outono € o
a Partir de inverno, em todas as classes de solos
Imagens Landsat avaliadas, onde a floresta ombrofila densa
8 obteve 541 Wm™>, as 4reas urbanas e a
vegetagdo herbacea com média de 563 Wm™
, a restinga arbustiva-arborea 608 Wm?, a
silvicultura 621 Wm™ e a parte aquatica 683
e 690 Wm™ de forga radiativa, a frequéncia
de ondas curtas predominou sobre as de
ondas longas.
Monitoramento Este trabalho buscou calcular os fluxos de
De Baixo Custo agua subterrdnea em varios pontos da LC. L
2018 - * dos Fluxos As trocas de agua entre o subterraneo e a hitps://repositorio.ufsc.br/
13/04/2023 ICT . UFSC ; £ : o handle/123456789/23911
2023 Subterraneos: superficie, exercem muita relevancia para 6
Lagoa da entender o ciclo hidrologico e os efeitos
Conceicdo antropicos em sistemas aquaticos, sao

70




ferramentas que ajudam na protegdo e
recuperagdo dos ambientes. Assim, foram
desenvolvidos equipamentos de baixo custo
para computar os fluxos, chamados de
seepages meters € minipiezOmetros, com o
objetivo de capturar os dados da
pluviosidade interna e subterrdnea da LC.
Nos resultados, o nivel interno ficou
uniforme nos dois equipamentos, e
infelizmente, ndo foi possivel determinar a
relacdo direta da chuva e o nivel da laguna.
Mas, a pesquisa e sua aplicagdo
apresentaram dados relevantes para o
entendimento das descargas subterraneas, no
escoamento na LC.

2018 -
2023

13/04/2023

ICT*

Monitoramento
de Zooplancton
na Lagoa da
Conceigao,
Floriandpolis,
SC

UFSC

A LC sofre com os efeitos dos impactos do
crescimento urbano desordenado em sua
bacia hidrografica, e este estudo avaliou a
distribuicdo  espacial e temporal da
comunidade zooplanctdnica, além de apurar
a relacdo das taxas entre si e as variaveis
ambientais. Coletas foram realizadas em
abril, junho, setembro, outubro e novembro
de 2021 em seis pontos amostrais; e as
variaveis ambientais analisadas foram:
precipitagdo,  velocidade do  vento,
temperatura da 4agua, pH, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido, nitrogénio
total, fosforo total, razdo N:P e clorofila-a, j&
os organismos avaliados foram: Copepoda,
Mollusca, Polychaeta, Rotifera, Cnidaria,

https://repositorio.ufsc.br/
handle/123456789/23979
7
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Appendicularia, Cirripedia e Cladocera. De
acordo com os resultados, o setor sul obteve
uma maior densidade total de zooplancton,
com a dominancia de Copepoda em todos os
pontos amostrais. As variagdes temporais
foram mais importantes na estrutura da
comunidade, do que nas variagdes espaciais.
As varidveis ambientais demonstraram no
minimo uma correlagdo com a distribui¢ao
de zooplanctons, com exce¢do da
precipitagdo e da velocidade do vento. As
diferencas observadas na comunidade em
relagdo as mudangas ambientais nos ultimos
anos sdao questiondveis, com base em um
estudo de 1988 na LC. O estudo contribuiu
para compreender a dinamica
zooplanctonica e as possiveis respostas as
pressoes ambientais que a LC sofre.

2018 -
2023

13/04/2023

TCC

Modelagem dos
Fluxos
Subterraneos da
Lagoa de
Evapoinfiltracao
(LEI) da Lagoa
da Conceigao -
Florianopolis

UFSC

O trabalho analisou os fluxos subterraneos
advindos da LEI para a LC, por meio do
software Visual Modflow Flex. Foi criado
um protétipo hidrogeoldgico investigativo,
seguindo a calibragdo do padrdo numérico,
relacionando-o com dois cenarios, baseado
em informacdes de cargas hidraulicas de
piezometros entre 2017 e 2018. A calibragao
dos parametros foi feita para condugdo
hidraulica do solo (Kx e Ky de 0,005 cm/s™
) e (Kz 0,0005 cm/s™) e recarga de 1676
mm/ano™. Apds comparar os cenarios, sendo
no primeiro, a LEI em funcionamento com 3

https://repositorio.ufsc.
br/handle/123456789/2
37526
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metros de profundidade média; e no segundo
com a eventual inatividade e diminuigdo da
coluna d’4gua e 10 cm de profundidade. Em
analise dos resultados foi constatado que o
rumo dos fluxos das aguas subterrdneas tem
a propensdo de irem para a LC, na direcdo
norte da Av. das rendeiras; além disso, foi
demonstrado também um residuo na diregao
sul. Houve uma maior velocidade dos fluxos
no primeiro cenario.

2014-2023

26/05/2023

Tese

Laguna da
Conceigdo: Um
“Sistema
Singular
Complexo” na
Ilha de Santa
Catarina, SC,
Brasil

UFSC

Para aplicar o padrdo Sistema Singular
Complexo, visando identificar a situagdo
ambiental do sistema da LC; este trabalho
adotou uma metodologia, baseada nos
estudos de Monteiro (1978), para
demonstrar a importancia do vinculo entre o
homem e a natureza, além de ajudar na
identificagdo da qualidade ambiental da LC,
permitindo progressos no que se refere ao
ordenamento dos territorios. Os resultados
apontaram que o padrdo utilizado fez uma
avaliagdo agregada temporal, espacial,
simultanea, e evolutiva geografica, enfocada
no ano de 1938, indicando uma época
colonial, com a presenga de paisagens
agricolas, onde houve uma grande
modificacdo do uso e ocupagdo do solo,
principalmente nos morros, indo do cume
até a parte baixa da LC. No periodo de 1938
e 2010, a ocupacdo mudou bastante, com a
ascensdo da urbanizacdo e do turismo,

https://repositorio.ufsc.
br/handle/123456789/2
14531
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afetando todo o sistema lagunar. No ano de
1938, 33,38% do espaco era ocupado pela
agricultura, ja em 2010 diminuiu para
0,06%. As arvores de grande porte em 2010
ocupavam a maior parcela, com 29,75% e a
arbustiva 10,61%, da laguna. Com relacao
ao canal de ligacdo, verificou-se alteracdes
na urbanizagdo da area emersa de 39,79%,
tal uso ndo foi identificado em 1938. Entre
1938 e 2010, houve a diminui¢do de 17,52%
para 3,39% da vegetacdo arbustiva, além da
elevacio de 4,66% para 10,35% de
vegetagdo arborea. Os sistemas naturais em
1938, eram de 66,08% da area total, e em
2010 elevou-se para 82,41%; por meio de
ampliagdo florestal, que era de 31,69% em
1938, e em 2010 passou para 48,71%. Com
relacdo a situagdo da qualidade ambiental da
LC, segundo este estudo, em 1938 era um
ambiente altamente agricola, e a pressdo
sobre os sistemas naturais era de 41,41%,
com padrao instavel de 49,29%, na area total
emersa e critico de 42,42% para a superficie
ocupada pela urbanizagdo, através do plantio
de éreas pelas atividades de turismo e pesca,
além dos efeitos do despejo de efluentes nao
tratados na LC. Assim foi verificado a
presenga de paisagens modificadas pelo
homem na LC, focando em obras de
infraestrutura no canal da barra e sua
fixacdo, a salinizacdo das dguas.
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Publicacoes

2017 -
2023

07/04/2023

Artigo

Descritores
Dinamicos de
Vulnerabilidade
Fisica a
Elevacao do
Nivel do Mar em
Sistemas
Costeiros
Protegidos: Uma
Estrutura
Metodolégica

Ciéncia
Estuarina,
Costeira e

de
Plataforma/
Science
Direct

Ainda sdo poucos os trabalhos que focaram
em estudar descritores dindmicos de
vulnerabilidade de risco de inundag¢do em
ambientes protegidos, como ¢ o caso das
lagoas. No presente, foram simulados niveis
maximos de agua para a LC, através de
modelos numéricos relacionados aos niveis
do mar. A porcentagem de 58,88% foi
encontrada como a maior vulnerabilidade
fisica a elevacao do nivel do mar. Para 2100,
foi prevista a pior situagdo, com o nivel
maximo de 2,23m em alguns setores da LC.
Processos  dinamicos em sistemas
protegidos, podem ser entendidos a partir
das variagoes do nivel do mar. E este estudo,
sugeriu uma metodologia que baseia-se em
descritores dinamicos, os quais foram
atingidos por meio de modelos numéricos
com o intuito de avaliar a vulnerabilidade
fisica da LC a elevagdo do nivel do mar,
principalmente, em fun¢do das mudangas
climaticas propostas pelo IPCC, nos
aspectos positivos e negativos em 2050 e
2100. Os resultados obtidos demonstraram
que as variacdes maximas do nivel de dgua
na LC, s3o influenciadas por importantes
fatores, como os ventos e as marés,
astrondOmicos e  meteorologicos;  sdo
responsaveis pela variagdo nos processos
dinamicos gerados na laguna. Por fim, as
projecOes alcancadas pela distribuicdo

https://doi.org/10.1016/
j-€css.2020.107118
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espacial, outorgaram a identificagdo dos
setores da LC que sdo mais suscetiveis aos
impactos, sendo que para maior parte da LC
o risco foi mediano. Dos setores mais
propensos estdo as margens norte e sul,
especialmente pela influéncia do vento, e ao
longo das margens de entrada por conta da
dindmica oceadnica. O padrao utilizado na
pesquisa pode ser sintetizado como sendo
um descritor de processos dindmicos, que
ajudam a  identificar = riscos  de
vulnerabilidade em sistemas protegidos.

2017 -
2023

17/04/2023

Artigo

O Indice de
Contaminacao
de Aguas
Residuais: uma
Metodologia
para Avaliar o
Risco de
Contaminacao
de Aguas
Residuais a
Partir de
Indicadores De
Qualidade de
Agua Derivados
de Satélites

Frontiers
(Fronteiras
da Ciéncia
Ambiental)

Com a intencdo de avaliar o perigo de
contaminac¢do de aguas residuais na LC, este
trabalho utilizou indicadores de qualidade da
agua a partir do sensoriamento remoto
optico e andlises espago-temporal, usando
um modelo analitico; onde trés indicadores
de qualidade de 4agua foram derivados de
imagens do MSI Sentinel-2 nivel 2A: os
coeficientes de absor¢ao de clorofila-a e
detritos combinados com matéria organica
dissolvida colorida e o coeficiente de
retroespalhamento de solidos suspensos. Os
resultados demonstraram que o modelo
utilizado para a LC culminou em algumas
anomalias positivas, com coeficientes de
retroespalhamento de material particulado e
de absor¢do de detritos combinados com
matéria organica dissolvida colorida, sendo
que cada um deles obteve 50% de

https://doi.org/10.3389/
fenvs.2023.1130655
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relevancia. A pesquisa se baseou em
registros fotograficos, informagdes
meteorologicas e dados de qualidade da
agua. O indice de contaminacdo de aguas
residuais (WCI), indicou o risco de
contaminagdo por efluentes para dois
eventos de emissario na LC. A metodologia
utilizada pode ser aplicada para outros tipos
de ambientes, além de ser uma importante
ferramenta de monitoramento operacional de
contaminagdo de d4guas residuais. Ainda
nesta pesquisa foi verificada uma pluma de
esgoto na LC, que se diferencia das dguas de
fundo nd3o contaminadas por anomalias
positivas do coeficiente de
retroespalhamento (SPM) e coeficiente de
absorcdo combinado de detritos (CDM).
Fatores que s3o explicados pelas altas
concentracoes de soOlidos nos emissarios
agregados as aguas pluviais e a elevada
quantidade de matéria organica nos rejeitos.

2017 -
2023

07/04/2023

Artigo

Nutrient
Distribution in a
Shallow
Subtropical
Lagoon, South
Brazil, Subjected
to Seasonal
Hypoxic and
Anoxic Events

Brazilian
Journal Of
Oceanogra

phy
(Scielo)

Este estudo foi o primeiro a avaliar a
dindmica dos processos de hipoxia/anoxia
na regido central da Lagoa da Concei¢do
(CLC), relacionando-os a distribui¢do dos
nutrientes € componentes fisicos; analisando
as variaveis quimicas, fisicas e bioldgicas.
As aguas da LC foram avaliadas em trés
pontos amostrais, superficie, haloclina e
fundo, dado isso, as coletas foram feitas em
triplicata durante o verdo, o outono € 0

https://doi.org/10.1590/
S1679-8759201710120
6502
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inverno de 2014. Nos resultados os eventos
de hipoxia e/ou anoxia foram verificados nas
aguas de haloclina, a 3 m e no fundo a 4 m,
no verao; com valores proximos de 100% de
uso de oxigénio, o que implica em processos
de mineralizacdo no fundo. A menor média
de estratificacdo vertical ocorreu em agosto,
no inverno, com a velocidade de 14,7 m.s™' e
direcdo do quadrante sul do vento. Com
relacdo  aos nutrientes, as maiores
concentragdes também foram observadas no
inverno; pelo aumento de mistura e
remineralizacdo de matéria organica.

2018-2023

06/05/2023

Estimativa
Populacional

Florianodpolis

IBGE

Conforme o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, em 2018 a
populacdo de Florianopolis era de 494.977
habitantes, em 2019 aumentou para 500.973,
em 2020 houve um acréscimo de 7,853
pessoas, totalizando 508.826 pessoas, e em
2021 aumentou em mais 7.698 individuos.
Ou seja, em 3 anos a populagdo da ilha de
Santa Catarina obteve um crescimento de
mais de 23.000 cidaddos, quase 8.000
cidaddos ao ano. Os dados correspondentes
ao ano de 2022, ultimo censo divulgado,
apontam que houve um aumento de cerca de
20.000 habitantes, sendo que
aproximadamente 537.213 pessoas vivem na
ilha. Um aumento bastante consideravel,
tendo em vista as necessidades da
populacdo.

https://www.ibge.gov.b

r/estatisticas/sociais/po

pulacao/9103-estimativ
as-de-populacao.html?e
dicao=17283&t=downl
oads
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Livros

2018-2024

06/06/2023

Estimativa
Esgoto e
Agua

Florianopolis

SNIS

A Distribui¢do de atendimento total de dgua
e esgoto de Florianopolis de acordo com as
informacgdes de dgua e  esgoto
disponibilizadas pelo SNIS - Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento
de 2014 até 2021, publicados no Portal da
Transparéncia na pagina do Tribunal de
Contas do Estado de Santa Catarina, que
demonstra o atendimento total de esgoto de
Floriandpolis com 65,78% e atendimento de
esgoto urbano como 68,30%, com uma
distribuicao total de agua de 100% e perda
de 43,80% na distribuicio.

https://paineistranspare

ncia.tce.sc.gov.br/exten
sions/appAguaEsgotoln
terno/index.html

2018-2023

11/04/2023

Geologia
Marinha

Oceanos ¢
Costas na
Perspectiva de
Geografos

PGGM

A zona costeira também ¢ um espago
restrito, onde os danos sofridos sdo sociais,
ambientais, econdmicos e culturais. E uma
zona de conflitos, interesses e miultiplos
usos, um territorio que necessita de agdes
para um ordenamento justo, por meio de
praticas de gestdo e governanga para o bem
comum e a ocupagdo do mar. O uso e a
ocupacdo ordenada da ZC representam um
dos maiores desafios para a gestdo ambiental
do Pais, pois somada a grande extensdo do
Nnosso litoral e das formacgdes
geomorfologicas e ecossistemas diversos,
integram nesse ambiente vetores de pressdo
e fluxos econdmicos de toda ordem, o que
engloba um complexo mosaico de tipologias
e padroes de ocupacdo humana, de uso do

www.pggmbrasil.org
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solo, de uso dos recursos naturais ¢ de
exploracdo economica.

Tabela 1. Dados da pesquisa e suas devidas categorias, datas, tipo de documentos, titulos, resumos, e pagina web.
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Figura 11. Organograma das publica¢des obtidas na reviséo de literatura realizada para a composigéo do

estudo.

« 1 Lei
Legislagdo » 1 Decreto
+ 1 Agéo Civil Publica

Planos, programas
e projetos

+ 1 Agenda

+ 2 Relatorios técnicos
+ 1 Laudo

+ 1 Parecertécnico

+ 2 Comunicados

+ 2 Informacgdes

Qualidade
ambiental

+ 2 Trabalhos de Iniciagdo Cientifica e Tecnologica (ICT)
+ 3 Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC)
+ 2 Teses de Doutorado Académico

Publicagbes * 3 Artigos

+ 1 Geologia Marinha

+ 1 Estimativa esgoto e agua
+ 1 Estimativa populacional.

Fonte: Elaborado pela autora (2023), com base em dados de pesquisa.

4.1.1 LEGISLACAO

Nesta categoria, verificou-se primeiramente o documento de criagdo do
Decreto n° 21.600, de 25 de maio de 2020, pouco menos de um ano antes de
acontecer o desastre, sob a gestdo do prefeito Gean Marques Loureiro, o qual
instituiu o comité de recuperagdo ambiental da Lagoa da Conceigdo de
Florianopolis, tendo em vista a sensibilidade ambiental do territorio do municipio, e
ainda as condi¢des existentes de irregularidades no uso e ocupagdo do solo, de
subutilizagdo ou utilizagdo inadequada dos sistemas publicos de esgotamento
sanitario, da ineficiéncia de sistemas individuais em determinadas areas e do
langamento de esgoto bruto diretamente no meio ambiente. Considerando o Auto de
Infracdo n°® 17.924, fato ocorrido também antes do desastre de 2021, e o interesse
do municipio em aplicar os valores previstos em multa em um Plano de
Recuperacao Ambiental da Lagoa da Conceigao, foi descrito no Decreto:
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I - prazo de quinze dias, para um plano de a¢cdes denominado "Plano de
Recuperagdo Ambiental da Lagoa da Conceicdo", que deveria ser

iniciado imediatamente em fungdo do derramamento de esgoto "in
natura" registrado no auto;

I - acompanhar o Plano de Recuperagio Ambiental da Lagoa da
Conceicao;

III - articular agdes com os orgdos e entidades da administragdo publica
municipal e da sociedade civil que contribuam para a concretizagdo do
plano;

IV - promover informativos e reunides virtuais para dar transparéncia e
controle social ao processo.

(Decreto n° 21.600/2020, PMF, n.p.)

O Comité de Recuperagdo Ambiental da Lagoa da Concei¢do foi composto
pelos seguintes membros; Superintendente Rafael Poletto dos Santos da FLORAM;
o Secretario Adjunto Marco Antonio Medeiros Jinior da Secretaria de
Infraestrutura; o Superintendente de Habitagdo e Saneamento; Sara Camargo
(Gerente de Saneamento) e Jodo Henrique Pereira (Eng. Ambiental), membros da
Diretoria de Saneamento; o Diretor Presidente Lucas Barros Arruda da COMCAP;
Jodo Batista Nunes, o Vice Prefeito de Floriandpolis; ARESC; CASAN, Camara
Municipal de Floriandpolis - (CMF) e AMOLA - Associacdo de Moradores da
Lagoa; ainda poderiam fazer parte: O Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina
(IMA); o Ministério Publico do Estado de Santa Catarina (MPSC) e o Ministério
Publico Federal (MPF). Com isto, se percebe que a iniciativa teve um carater de ser
uma tentativa para a integracao entre diferentes instancias governamentais, 6rgaos
de governo e entidades. A intengdo seria, portanto, a articulacdo entre os mesmos,
buscando solugdes para a restauragao do ambiente, o que nao se mostrou efetivo em
termos de execucao da proposta, ou de producao de dados e estudos sob o ambito
deste Decreto, conforme verificadas nas auséncias documentais da presente
compilacao.

Em 19 de maio de 2021, ja apés o desastre na LC, a Ong Costa Legal, a
Associagdo Florianopolitana Das Entidades Comunitéarias (UFECO), a Associagao
Pachamama, o Grupo de Pesquisa Direito Ambiental e Ecologia Politica na
Sociedade de Risco (GPDA/UFSC) e Grupo de Pesquisa Observatorio de Justica
Ecologica (OJE/UFSC), moveu uma ACP. Esta acao depunha contra o Municipio
De Floriandpolis, contra a FLORAM, contra o Estado de Santa Catarina, contra o
IMA, contra a CASAN e contra a ARESC, para a responsabilizacdo sobre o
desastre. Sobretudo, a ACP pedia a adocdo de medidas de natureza estrutural,
buscando a efetivagdo de um sistema de governanga socioecologica de gestdo,
protecdo, controle e fiscalizagdo dos impactos presentes e futuros vinculados a
integridade ecoldgica da Lagoa da Conceigdo. Fatores essenciais para assegurar ¢
instrumentalizar a protecdo de processos ecologicos essenciais, como abordado,
amparados pela constituicao (Art. 225, CF/1988), protegendo, igualmente, o direito
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fundamental ao meio ambiente ecologicamente equilibrado para as presentes e
futuras geracdes (Art. 225, CF/1988), um direito de todos.

A acdo pedia ainda a criacdo de uma Camara Judicial de Protecdo da Lagoa da
Conceigao (CJ-PLC), ou de um o6rgdo similar, tal qual foi instituida em novembro
de 2022, pela ACP 5012843-56.2021.4.04.7200. A decisdo autorizou ainda o
ingresso do Ministério Publico de Santa Catarina (MPSC) e do Ministério Publico
Federal (MPF) no polo da a¢do. O Juizo da 6* Vara Federal de Floriandpolis
reconheceu a existéncia de um problema estrutural de violacdo de direitos
ambientais e ecologicos da Lagoa da Conceigao, e instituiu entdo a Camara Judicial
de Protecdo da Lagoa da Conceicdo, com a participacdo dos réus e interessados,
representantes da comunidade académica e das associagdes autoras, para assessorar
na adog¢do de medidas para garantia da integridade ecoldgica da laguna. A ACP foi
elaborada a partir de pareceres, estudos e manifestacdes, tais quais abordaram:
Importancia Historica, Socioldgica, Econdmica e Cultural da Lagoa da Conceigao,
Concretizacdo da Norma Ambiental, Fragilidade Natural da Lagoa da Conceigao, e
a Lagoa da Conceicdo como Sujeito de Direitos; este ultimo ¢ uma inovacao
recentemente incorporada na compreensdo do judiciario brasileiro, o de que o meio
ambiente ¢ sujeito de direitos.

De acordo com o texto da ACP, a solugdo vem a partir de uma abordagem
sistémica e ecoldgica, com participacdo ativa da sociedade, e justica ecoldgica,
como saida para a Governanga Socioecologica. Destaca-se que a area da LC
envolve terrenos de marinha e acrescidos, que sdo considerados bens da Unido.
Além disso, a Mata Atlantica, com formagdes de restinga, e as feicdes morfologicas
da Zona Costeira nela existentes, como o campo de dunas, sdo consideradas
patrimonio nacional, o que, em conjunto com o patriménio cultural brasileiro (Art.
216 da CF; Brasil, 1988), também existente no local (no formato de costumes da
comunidade tradicional de pescadores), atraem protecdo excepcionalissima da
ordem juridica. Por isso, ¢ justificado que a LC seja um sujeito de direitos, e que as
determinagdes legais possam, dentro do escopo juridico, assegurar a sua
restauragao.

Em um estudo sobre Servigos Ecossistémicos e Gestao na Lagoa da Conceigdo
de 2017, foi verificada a existéncia de nove principais sistemas ambientais, praia,
restingas, floresta ombrofila densa, ambiente aquatico lagunar, area urbana,
marismas e vegetacdo aquatica submersa, canal da barra, baixios e os canais de
drenagem; responsaveis por diversos servigos ecoldgicos que beneficiam 11
grandes grupos de atores sociais; construtoras e imobilidrias, hotelaria e
hospedagem, bares e restaurantes, festas, eventos e casas noturnas, setor de esporte
e aventura (academias ao ar livre, personal trainers, parapente, stand-up, caiaque,
kitesurf, windsurf, canoa havaiana), ramo nautico (marinas, iates, escunas,
cooperbarco), turistas, comunidade local, pescadores, grande trade turistico
(agéncias de turismo, transporte), CASAN e PMF (P. M. M. H. BRUNO; 2018).
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Tem-se no entorno da LC um complexo mosaico de paisagens, incluindo campos de
dunas, restingas e florestas, reconhecidas como integrantes do bioma Mata
Atlantica, inclusive em estagios avangados de regeneracdo, além do ambiente
aquatico. Por essa razdo, boa parte do seu entorno ou ja ¢ reconhecida como
Unidade de Conservagdo — a exemplo do (i) Parque Estadual do Rio Vermelho; (ii)
Monumento Natural Municipal da Galheta; e (iii) Parque Municipal das Dunas —
ou ¢ objeto de proposta em fase para sua implementagao, como ¢ o caso do Refugio
de Vida Silvestre Municipal Meiembipe, que engloba quase em sua totalidade a
regido da Costa da Lagoa. Destaca-se ainda que possui dinamicas socioculturais
proprias, com a representatividade de comunidades de pescadores, muito presentes
nas discussdes da gestdo ambiental. Por sua vez, a Costa da Lagoa foi tombada
como Patrimonio Historico e Natural de Florianopolis, pelo Decreto Municipal n°
247/8626, e possui diversos tragos advindos da tradi¢do agoriana, como a pesca, o
cultivo de algumas plantacdes agricolas de subsisténcia, a criagdo de animais para
consumo proprio e a renda de bilro, valores socioculturais. Além da qualidade da
agua, enquanto direito de todos, o corpo hidrico da LC permite a pesca e a
manutengdo das tradigdes locais, o que associa-se diretamente com as atividades de
turismo, o qual pode ser melhor explorado e de modo sustentavel, a partir de um
ambiente equilibrado e restaurado

Na ACP, os relatores abordam um estudo publicado pelo do Ministério do
Meio Ambiente, que diz: - “Avaliagdo e identificacdo de areas e agdes prioritarias
para a conservacdo, utilizacdo sustentdvel e reparticdo dos beneficios da
biodiversidade nos biomas brasileiros", comprovando essas caracteristicas
ecolodgicas e apontando recomendagdes aos Orgaos ambientais € ao Poder Publico
no sentido de “evitar o lancamento de efluentes domésticos e industriais
ndo-tratados, diretamente nas regides estuarinas”, bem como “evitar a
implementagdo de loteamentos, constru¢des de pontes, estradas, obras portuarias
etc., sem os devidos estudos de impacto ambiental” (MMA, 2002; n.p.). Segundo o
texto da acdo, existem evidéncias de contaminacdo por esgoto doméstico, ja
reveladas por meio de concentracdes de coliformes fecais acima do permitido para
a saude dos banhistas, reforcando adverténcias em relacdo ao ambiente ser
improprio para o banho, e mesmo para o contato secundario, como praticas
nauticas, um sinal para a emergéncia de gestao eficiente da bacia da LC, por meio
de politicas publicas e com a participacdo da comunidade, para a melhoria da
qualidade de 4gua do corpo da laguna e de seus afluentes, através da gestdo do
comité de bacias hidrograficas.

Com base nos dados, ¢ possivel identificar que hd um histdrico de ruptura
da integridade ecossisttmica da Lagoa da Conceicdo e seus processos
biogeoquimicos e ecologicos. Devido a complexidade dos usos e dos conflitos de
interesse entre os multiplos usos da LC e seu entorno, intensifica-se a dificuldade
da gestdo e da governanca para proteger, controlar, monitorar e fiscalizar a
qualidade ambiental. Mesmo com problemas pretéritos na execugdo de acdes para
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assegurar os direitos ambientais fundamentais, também no contexto do desastre ha
dificuldades no cumprimento de decisdes judiciais ja transitadas em julgado. Entre
eles, pode-se citar entraves administrativos, que descartaram resultados de
auditorias realizadas; a auséncia de planejamento integrado da ocupagdo do solo e
no cumprimento da fiscalizacdo de acgdes e planos de manejo; lacunas na
cooperacdo e comunicacdao entre os diversos atores, inclusive com a sobreposi¢ao
de competéncias entre comités gestores e outros 0rgaos instituidos.

o

Como exemplo, toma-se a Acgdo Civil Publica n
0007539-94.2003.4.04.7200, que tramita perante a 6* Vara Federal de
Floriandpolis/SC, no TRF4, onde a sentenga determinou o "total cumprimento, por
seus Orgdos e agentes, da legislagdo federal e estadual sobre a faixa de protecao ao
redor do elemento hidrico, além de providenciar o levantamento de todas as
ocupagoes da faixa marinha e do entorno da Lagoa da Concei¢do, para identificar
os responsaveis e indicar quais obtiveram alvaras, as data dos mesmos e adotar as
providéncias cabiveis para a abertura de acessos as margens da mesma” (TRF4,
ACP n. 0007539-94.2003.404.7200, 2010, n.p.). Contudo, mesmo apo0s transitado
em julgado, ainda ndo foi realizado o total cumprimento do comando judicial e a
articulacdo para o estabelecimento das ag¢des de restauragao. Também sobre o
cumprimento da sentenca da Acdo Civil Publica n® 5004285-47.2011.4.04.7200,
mais antigo dentre os documentos juridicos, ajuizado pelo Ministério Publico
Federal no Municipio de Florianopolis/SC, onde o atual IMA e a CASAN, apds a
ndo execugdo integral de acordo firmado em sede da Agdo Civil Publica n°
2000.72.00.004772-2, que se tratava da ado¢do de providéncias para a mitigacao de
impactos causados pela poluicao na Lagoa da Conceicdo, as quais, supostamente,
teriam sido todas adotadas, com excecao de clausula envolvendo o sistema de
esgoto sanitario do Distrito do Rio Vermelho, descumprindo assim o referido
acordo. Mesmo depois de o TRF4 frisar a necessidade de "solucionar o problema
ambiental que determinou o ajuizamento da acdo civil piblica", e de varias decisdes
em que se determinou a comprovagdo do cumprimento, observou-se uma demora
da Administracdo Publica em executar a obrigacao, entre o resultado do julgamento
e o efetivo inicio das agdes. Conforme apontado no texto, "nada foi efetivamente
comprovado, embora j& decorridos mais de 14 anos da firmatura do acordo”.

o

Por qaltimo exemplo, temos recentemente a ACP n
5020003-06.2019.4.04.7200/SC,  tramitando na 6* Vara Federal de
Florianopolis/SC, a qual trata do devido licenciamento das estacdes sanitarias, e
dentre outras irregularidades no sistema de esgoto, onde ja houve o deferimento em
parte do pedido prévio, onde se expressa que se deve adotar a¢des de melhora
imediata sobre o ecossistema da LC. Porém, em que pondere todos os esforgos
judiciais e do Ministério Publico Federal, diante da emergéncia da situacdo, as
ETEs e estagdes elevatorias continuam sem licencas de operacao validas, conforme
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verificagdo realizada para a presente pesquisa' € sem o devido acompanhamento e
fiscalizagdo pelo o6rgdo ambiental estadual, nesse caso, a Agéncia Reguladora de
Servigos Publicos de Santa Catarina (ARESC).

Diante da obrigacdo da reparagdo do dano ambiental causado a LC, o esperado
seria que o Municipio, como ente ou através do seu 6rgao ambiental, a FLORAM,
promovesse uma ACP em face dos autuados especifica para o desastre. Todavia
consta, segundo o texto, em consulta no sistema de peticionamento eletronico da
justica (sistema EPROC), que a FLORAM ¢ autora somente de cinco ACPs
reparatorias, € o Municipio de Florianopolis ndo teria ajuizado nenhuma agdo nesse
sentido em referéncia ao ocorrido em 2021. Para além, h4 ainda a noticia de que o
Municipio de Florianopolis deixou de cumprir 38 execugdes de TAC (acordos
judiciais feitos em inquéritos civis); 19 execugdes judiciais (execugdes de acordos
feitos em processos judiciais que ja existiam); e 38 execu¢des de quantia certa
(agdes de cobranca das multas pelo ndo cumprimento dos TACs) relacionados a
ocupagdes urbanas ilegais. Ou seja, a presente ACP n° 5004793-41.2021.4.04.7200
aponta outras trés acdes, as quais mesmo tendo sido julgadas, ndo foram cumpridas
por parte do Municipio de Floriandpolis, por seu o6rgdo municipal de meio
ambiente, a FLORAM, ou pelo 6rgdo ambiental estadual, o IMA. Este tltimo se
insere ainda no contexto, ndo somente pela competéncia fiscalizatoria, para além
das suas atribui¢des de “elaborar, executar e controlar agdes, projetos, programas e
pesquisas relacionadas a protecao de ecossistemas e ao uso sustentavel dos recursos
naturais [...]”, “[...] elaborando, executando ou executando e acompanhando a
execu¢do de acordos internacionais relacionados a protecdo de ecossistemas
ambientais”, e para “[...] apoiar e executar, de forma articulada com os demais
orgaos, as atividades de fiscalizagdo ambiental de sua competéncia”, deveres
amparados pelo art. 14 da Lei Estadual n® 14.675/2009, n.p.

A Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) da Lagoa da Concei¢do foi
inaugurada em 1988 para atender poucos habitantes, sendo entdo a previsdo de
cerca de quatro mil usudrios. Atualmente, a distribuicdo de atendimento total de
agua e esgoto de Florianopolis, de acordo com as informagdes disponibilizadas pelo
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), de 2014 até 2021
(Tabela 2), publicados no Portal da Transparéncia do Governo Federal, demonstram
o atendimento total de esgoto no municipio de 65,78%, e atendimento de esgoto
urbano em 68,30%, com uma distribuicdo total de adgua de 100% e perda de
43,80% (SNIS, 2023).

" A consulta foi realizada com data limite de julho de 2023, quando este manuscrito foi elaborado. Dados de
pesquisa, com base em compilacdo realizada pela autora, para detalhes, conferir documentos listados na
Tabela 1.
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Tabela 2. Atendimento total de agua e esgoto de Floriandpolis entre 2014 e 2021.

Ano Atendimento Atendimento
total agua total esgoto
2014 100,00% 55,86%
2015 100,00% 57,49%
2016 100,00% 60,25%
2017 100,00% 62,98%
2018 100,00% 64,13%
2019 100,00% 64,84%
2020 100,00% 65,29%
2021 100,00% 65,71%

Fonte: SNIS - Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento, publicados no Portal da Transparéncia
na pagina do Tribunal de Contas do Estado de Santa Catarina, 2023, n.p. Disponivel em:
https://paineistransparencia.tce.sc.gov.br/extensions/appAguaEsgotolnterno/index.html Acesso em jul. 2023.

Convém salientar que as condi¢des de tratamento de efluentes na ETE Barra da
Lagoa e da ETE Lagoa da Concei¢do, ambas localizadas nas dunas proximas da
LC, tém impacto direto sobre a qualidade de dgua que retorna ao sistema lagunar e
influéncia sobre o risco de colapso do ecossistema da laguna. Ressalta-se que
ambas as ETEs realizam apenas o tratamento secundario, ou seja, tratam a matéria
organica do efluente, mas ndo removem totalmente formas nitrogenadas e o fosforo
da 4gua. Desse modo, se a deposi¢cdo do efluente tratado nao for realizada de forma
adequada e sob monitoramento, pode contribuir ao processo de eutrofizacdo do
corpo lagunar, com consequéncia como o aumento de produtores primarios - algas e
microalgas -, que consomem o oxigénio dissolvido e aumentam a demanda quimica
de oxigénio (DQO) para decomposi¢ao da matéria organica. Condigdes de anoxia
ou hipoxia, por sua vez, no processo eutrofico, podem resultar na mortandade de
diversas espécies animais, como os do estrato bentonico e peixes, fatos
preteritamente ja registrados na LC. Estudos troficos e os sinais da eutrofizagao tém
aumentado na LC nos tltimos anos, como efeito da urbanizagao e possivelmente da
gestdo inapropriada do esgotamento sanitério (veja detalhes em Cabral et al., 2019).
Tais ciclos sdo corroborados com os estudos de Diaz e Rosenberg (2008), onde os
autores apontam que um dos efeitos deste problema ¢ a perda de vegetacdo
aquatica, a floragdo de microalgas e a ocorréncia de zonas mortas, hipoxicas ou
anoxicas, fenomenos registrados também na LC e que merecem atencao para agoes
de monitoramento.

De acordo com informagdes do proprio IMA, conforme dados supostamente
contidos no Plano de Contingéncia e Emergéncia feito pela CASAN, nos
documentos condicionantes para o licenciamento da ETE da LC, j4 havia a previsao
do real risco de vazamento da lagoa artificial e evapoinfiltracdo, fato ja constatado e
descrito pelos 6rgdos ambientais desde 2017. Além deste dado, também era de
conhecimento do IMA, desde 2012, que existiam irregularidades sendo analisadas
na ETE gerenciada pela CASAN. No entanto, mesmo que no compilado presente se
identifiquem estes registros de problematicas em averiguagdo, em contrapartida,
ndo foram localizados os documentos sobre as agdes de prevengdo e restauro
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necessarias para evitar desastres ambientais. Conforme consulta direta a ACP, foi
noticiado que a ARESC somente realiza inspe¢des eventuais nas ETEs com
impacto na LC, ficando aquém de suas competéncias sobre a atividade fiscalizatoria
e regulatoria do servigo publico, bem como na participacdo da implementagdo da
Politica Estadual de Saneamento Basico e do Plano Estadual de Saneamento Bésico
e de aplicagdo de multas e penalidades. Tal fato demonstra certo grau de segregagao
de atribuicdes e competéncias diante das entidades publicas envolvidas nos
processos de tomadas de decisdo sobre a gestdo e na implementacao das politicas
publicas de ordenamento da laguna, o que dificulta inclusive a articulagao entre os
entes para a implementacao e fiscaliza¢do das agdes existentes.

Tais entraves, em ambito administrativo, sobre competéncias, delegacoes e
atribuicdes, sdo pressentidas também em outros aspectos sobre a gestdo da LC.
Entre eles, da gestdo do entorno, com a demora na efetiva implementacao de areas
de conservagdo - como o Plano de Manejo do Parque Natural das Dunas da LC - ¢
outras agdes de monitoramento e fiscalizacdo sobre uso irregular do solo com
finalidade de exploracdo imobiliaria, por exemplo. Entdo, ¢ uma sugestao, a partir
da pesquisa, que o foco se encontra muito mais na mitigacdo do que na prevencao
do impacto, e que tais aspectos devem ser considerados nos planos de manejo,
projetos de monitoramento e planos de gestdo integrada. A exemplo, conforme
dados da oficina GERCO e do MMA, estes expdem que a ocupa¢do humana esta
concentrada na ZC brasileira (GERCO, 2022; MMA, 2018). Entdo, o uso ¢ a
ocupagdo ordenada da ZC representam um dos maiores desafios para a gestdo
ambiental do pais, pois somada a a extensdo do litoral e das formacgdes
geomorfologicas, integram nesse ambiente pressoes e fluxos econdmicos, em um
diverso e complexo sistema de ocupacdo humana, de uso do solo, de uso dos
recursos naturais ¢ de exploragdo econdmica. Nao diferindo do cenario nacional,
Floriandpolis, por se tratar de uma ilha com espago terrestre reduzido, tem tais
conflitos evidenciados com a diversidade dos sistemas que compdem seu litoral,
como os costdes rochosos, praias, dunas, restingas, manguezais ¢ as lagoas e
lagunas, que ¢ o caso da LC. Entdo, ¢ mais valorosa a preveng¢do sobre o avango da
degradacdo dos sistemas, do que os investimentos necessarios para possiveis
restauros e reparagoes.

Ainda no escopo da administracdo, sobre a comunicacao e efetividade dos
atores com atribuicdo de governanga e gestdo da Lagoa da Conceigdo,
identificou-se a sobreposicdo de comités e grupos de trabalho entre diferentes
orgdos e esferas, como a FLORAM e o IMA. Tais comités teriam sido criados na
tentativa de contribuir para melhoria da qualidade ambiental da LC Existem em
vigor trés comités sobrepostos: “Comité de Gerenciamento da Lagoa da
Conceigao", estadual, e o "Comité de Recuperagdo Ambiental da Lagoa da
Conceigdo", que em teoria miraria um "Plano de Recuperacdo Ambiental da Lagoa
da Conceicao" em resposta ao derramamento de esgoto "in natura" registrado no
Auto de Infragcdo n°® 17.924/2020, ambos em nivel municipal. Contudo, se coloca
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em duvida a efetividade da integracdo das agdes e resultados dos comités, pela
auséncia de identificacio de documentos que tratem de correspondéncias entre os
6rgdos, ndo tendo sido compilados informativos neste escopo na presente pesquisa.

Ademais, em 09 de abril de 2021, foi criado o “Comité de Gerenciamento da
Bacia da Lagoa da Concei¢ao - Lagoa Viva”, amparado pela portaria Municipal de
n° 002, levando em conta o desastre ocorrido na ETE da CASAN em 25/01/2021. A
funcdo era “de acompanhar as agdes da Prefeitura Municipal de Florianopolis na
gestao dos recursos hidricos e qualidade da 4gua e o gerenciamento de programas,
projetos e acodes voltados a recuperagdo e melhoria ambiental da bacia hidrografica
da Lagoa da Conceicdo” (Art. 4°, n.p.). Contudo, ndo constava qualquer
progndstico de planos, agdes ou instrumentos a serem aplicados no contexto do
monitoramento, mesmo que estes instrumentos fundamentais sejam encontrados
expressos na Lei Estadual n® 9.748/1994, que trata da Politica Estadual de Recursos
Hidricos de Santa Catarina, ¢ sobre a qual tais planos de agdo poderiam ser
espelhados, havendo respaldo juridico para tal.

No que diz respeito a FLORAM, ¢ necessario frisar que, por meio da Portaria
n® 004/2021, havia sido instaurado um Grupo Técnico, com a finalidade de
“acompanhar a gestdo dos recursos hidricos e da qualidade ambiental nas Bacias
Hidrograficas da Lagoa do Peri e da Lagoa da Concei¢do”. Contudo, até a
finalizacdo da compilagdo dos arquivos que compdem o banco de dados da presente
analise, ndo foram obtidos registros de implementacao de agdo ou medida aplicada
e que sejam referenciados ao GT, como a criagdo de planos ou agdes voltados a
supera¢dao da emergéncia instaurada no sistema lagunar da LC. Futuramente, devera
ser verificado se este Grupo Técnico continua a atuar em tal propdsito, ou se outras
estruturas administrativas serdo responsaveis pela execucao das acdes de restauro e
monitoramento.

Em conformidade com a ACP, entendeu-se que houve o ferimento coletivo de
direitos indispensaveis de muitas pessoas; problematicas em esferas administrativas
de governo para o cumprimento das ac¢des ajuizadas e determinadas judicialmente;
conflitos entre responsabilidades administrativas, que interferem na adesdo de
medidas diferentes provindas dos 6rgdos envolvidos, com possivel implicacdo na
eficacia das atuais politicas publicas existentes e/ou na formulacdo de novas
proposigoes; e, ainda que nao seja o escopo da presente discussdo, caberia uma
analise sobre os aspectos legais dos atrasos nos cumprimentos de execucao de
ressarcimento aos afetados e na execucdo das agdes de mitigacdo dos impactos
oriundos do desastre. A ACP concluiu, por fim, que é necessaria a intervengao
sistétmica e articulada entre os atores publicos detentores de competéncias da
constitui¢do e legislagdes que garantam a prote¢do, o controle, a fiscalizagdo e
monitoramento da LC e da comunidade nela envolvida. Previsto na Constitui¢ao
Federal, dentre as responsabilidades e deveres, o Poder Publico ¢ responsavel por
diversos elementos caracterizadores de uma governanga socioecologica, reiterando
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compromissos com a qualidade ambiental, a seguridade humana e o
desenvolvimento sustentavel.

A regido da LC esta em uma area que pertence ao bioma da Mata Atlantica e
em APPs, além das UCs, tendo por instrumentos regulatorios de uso e ocupagao do
espaco as Leis Federais n° 11.428/2006 (Lei de Protecdo da Mata Atlantica),
12.651/2012 (Codigo Florestal) e 9.985/2000 (Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao). Conjuntura prevista também no PNGC (Lei n° 7.661/1988), e na Lei
n® 10.257, que ampara a politica urbana do gerenciamento integrado e nao
centralizado dos recursos hidricos (Lei n° 9.433/97149). Além esta previsto também
na Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (Lei n° 12.198/2009150), e na Politica
Nacional de Prote¢ao e Defesa Civil (Lei n® 12.608/2012151), tem ainda o Decreto
Federal n° 9.203/2017, que discorre sobre a Politica de Governanga da
Administragdo Publica Federal, Legislagdo do Estado de Santa Catarina: o Codigo
Estadual do Meio Ambiente (Lei Estadual n° 14.675/2009), a Politica Estadual de
Recursos Hidricos (Lei Estadual n® 9.748/1994), a Politica Estadual de Saneamento
(Estadual n° 13.517/15)16, a Lei Estadual n® 17.715/ 2019, que fala sobre a boa
governanga publica e integridade na Administragdo Publica do Estado de Santa
Catarina, Legislagdo Municipal de Florianopolis/SC: Art. 133 da Lei Organica do
proprio  Municipio de  Florian6polis/SC. Deste modo a ACP n°
5004793-41.2021.4.04.7200, buscou reconhecer direitos especificos da Lagoa da
Conceigdo como ente natural titular de direitos a prote¢do de sua integridade
ecoldgica, instituir a Camara Judicial de Prote¢ao da Lagoa da Conceigdo (CJ-PLC),
ou 6rgao similar; prestar no prazo de 15 dias, informagdes preliminares e designar
membros habilitados para participagdo na CJ-PLC, deveriam participar:
Departamento de Unidades de Conservagdao - DEPUC/FLORAM; Diretoria de
Licenciamento Ambiental - DILIC/FLORAM; Conselho Consultivo do Parque
Estadual do Rio Vermelho - PAERVE; Conselho Consultivo da Reserva Biologica
Marinha do Arvoredo - CORBIO; Base avancada TAMAR do Centro Nacional de
Pesquisa e Conservagdo; Divisdo Técnico-Ambiental da Superintendéncia do
IBAMA no Estado de Santa Catarina - DITEC/IBAMA; Superintendéncia do
IPHAN em Santa Catarina; Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento -
CASAN; Agéncia de Regulacao de Servigos Publicos de Santa Catarina - ARESC;
Laboratorio de Ficologia (LAFIC), Laboratéorio de Oceanografia Quimica e
Biogeoquimica Marinha (LOQUI), Nucleo de Estudos do Mar (NEMAR), e
Laboratério de reuso de aguas (LaRA), todos da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC); Grupo Técnico da FLORAM, instaurado pela Portaria n°
004/2021; COMDEMA (Conselho Municipal do Meio Ambiente); CONSEMA
(Conselho Estadual de Meio Ambiente); Defesa Civil de Florianopolis e Defesa Civil
do Estado de Santa Catarina. Intimar o IBAMA, ICMBIO, IPHAN, Ministério
Publico Federal, Ministério Publico Estadual para participar da CJ-PLC e integrar o
polo ativo da ACP; determinar a instituicdo de um Plano Judicial de Protecao da
Lagoa da Concei¢ao (PJ-PLC), a realizagao de inspecdes judiciais na area objeto da
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acao ¢ a condenacgao dos réus nos 6nus de sucumbéncia, atribuindo a causa o valor de
R$100.000,00. (ACP 5004793-41.2021.4.04.7200, 2020 n.p).

Por fim, em meio a vérias decisdes judiciais transitadas e julgadas, acordos
e auditorias operacionais realizadas, recomendacdes legais e administrativas
remetidas, além da instituicdo legal de alguns comités, as medidas efetivas de
reparo ambiental ainda ndo se encontram em fase de efetivagdo, pois ndo foram
encontrados documentos que referenciam monitoramentos, em resultado as agdes
da ACP e suas determinacodes. E como resultado da ACP, em novembro de 2022,
houve uma decisdo liminar sem precedentes da Justica Federal ao abrigar os
pedidos, protegendo os valores sistémicos da Lagoa da Conceigdo, o que reforcaria
a importancia de uma efetivagao de acdes de restauragdo com menor lapso temporal
entre julgamento e implementagao.

A CASAN desenvolveu um Plano de Recuperagdo Ambiental para a Lagoa
¢ entre as acdes esta a reconstrugdo do talude de contencdo no local onde as dunas
deslizaram. Cabe considerar que ndo foi encontrado nesta pesquisa, o documento
do Plano de Recuperagdo Ambiental, o que ¢ uma lacuna e limitacdo para as
discussdes, além de ser um documento relevante para a consulta publica.
Futuramente, deve-se observar se tais documentos, tanto o plano de recuperagao,
quanto os relatorios, serdo oferecidos a comunidade, ou de que outra forma serdo

comunicados os resultados obtidos com o processo de restauragao ambiental na LC.

Em consulta ao Plano Diretor do Municipio de Florianépolis, recentemente
aprovado no corrente ano de 2023, cuja especificagdo no Art. 3 ¢ a legislacao de
base do planejamento urbano da cidade. Este deve ser complementado por planos
setoriais, planos especificos de urbanizacdo, projetos especiais, operagdes urbanas
consorciadas, projetos setoriais e planos distritais garantida a aplicagdo dos seus
principios, diretrizes e instrumentos, sendo coordenados pelo Poder Publico e
garantida a participacdo social, como aprovado pela Lei complementar n° 739, de
04 de maio de 2023. Chamou a aten¢do a quantidade de clausulas e artigos, no que
diz respeito as construgdes urbanas na ilha, inclusive com a proposta de construir
em locais desprovidos de construgdo, sem que tenha havido estudos prévios de
prevencao ou impactos, como o EIA/RIMA, o que ¢ uma exigéncia de ambito
federal (CONAMA n° 01/1986, Art. 2°). J4 com relacdo as diretrizes e ordenamento
costeiro, preservacao e conservacdo ambiental, sio poucos os pontos abordados
neste novo plano. Como problematica, identificou-se no documento que nao foram
incluidas citacdes de estatistica, programas de monitoramento ou mesmo
modelagens de ocupacgdo do solo, que respaldam o planejamento da capacidade de
escoamento seguro de esgoto sanitdrio na ilha, em atendimento completo a toda a
populagdo. Assim, ¢ preciso considerar que, ainda que os instrumentos legais
estejam representados na legislagdo catarinense e municipal, eles ndo estdo
adequadamente representados ou sendo amplamente incorporados nas propostas de
ocupacdo territorial. Como possivel consequéncia, a que se atentar para o
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agravamento das condi¢cdes de saneamento, que podem impactar, em longo prazo,
os sistemas aquaticos de Floriandpolis, se tais instrumentos precatérios ndo forem
contabilizados no ordenamento urbano, como previsto pelo GERCO.

4.1.2 PLANOS, PROGRAMAS E ACOES

O municipio de Florianopolis ja foi integrante do projeto orla entre os anos
de 2009 e 2014. Nao foram obtidas, na revisdo realizada, informagdes a respeito
das motivagdes para a descontinuidade de adesdo ao programa. Todo o material
resultante das acdes feitas durante a vigéncia do projeto, tal como publicado na
pagina da SDE/SC, nao ¢ atualizado desde 2013, e ndo estd disponivel na integra
para consulta, limitando a andlise e discussdo dos resultados obtidos na presente
pesquisa, comparativamente a outras agdes em vigéncia e a serem implementadas.
Considerando a relevancia historica que o Projeto Orla, e a Agenda GERCO,
representam para a historia da ordenagdo, ocupagdo e resolucao de conflitos para a
ZC do Brasil, identifica-se a potencialidade que tais agdes exerceriam no caso
especifico em andlise. Isto porque ha a previsdo de instauracdo de projetos de
monitoramento e planejamento de ocupacdo que seriam relevantes para o
ordenamento da bacia hidrografica e das areas do entorno da LC. Além disso, os
instrumentos desenvolvidos pelo projeto tém ampla aplicabilidade na gestao
participativa, € no envolvimento dos atores sociais para a articulagdo com as
instituicdes governamentais, visando o bem coletivo, a conservacao dos recursos e
as atividades econOmicas sustentdveis. Entdo, o resgate e a repactuacdo com o
Projeto Orla, no atual momento de implementag¢do de um novo plano diretor, seria
um caminho bastante favoravel e prudente de proposi¢do de um modelo de gestdo
integrada, ndo apenas para a LC, como também para a ilha de Santa Catarina.
Infelizmente, na leitura do Plano Diretor, em comparagdo aos documentos da
Agenda GERCO, nao foram tracadas similaridades de conteudo, ou incorporagao
de proposi¢des do segundo ao primeiro. Portanto, tal instrumento norteador de
boas politicas publicas no ordenamento costeiro poderao, futuramente, em revisoes
ao atual plano e na proposi¢do de novos ordenamentos, compor o escopo de agdes
a serem implementadas visando a conservacdo ambiental. Juntamente com as
politicas de gestdo costeira ja existentes no estado, a atencdo aos produtos da
Agenda GERCO, a exemplo, toma-se a Ac¢do 9, que propde a elaboragdo e o
monitoramento de planos regionais/locais de prevengdo e contingéncia, que
possibilite respostas e agdes rapidas as emergéncias ambientais na zona costeira,
ancoradas no Projeto Orla; sdo promissoras ferramentas de uma gestdo
participativa efetiva.
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4.1.3 QUALIDADE AMBIENTAL

Apos o desastre na LC, a CASAN publicou um Relatério Técnico, sendo
este documento incluido nesta categoria de andlise. O Relatorio, segundo a propria
concessionaria, buscou apresentar os resultados do monitoramento da qualidade da
agua da LC, em atendimento ao programa ambiental aprovado por meio da AuA n°
003/FLORAM/2021, emitida em 03/04/2021, referente ao Programa de
Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD) da Lagoa da Conceigéo.

Como constatado na leitura, o objetivo do Relatério foi o de apresentar os
resultados de monitoramento de fases 2 e 3 de implementacgdo. Isto porque, na fase
1, o monitoramento foi iniciado logo apds o desastre, e se estendeu durante 0 més
de fevereiro de 2021. Neste caso, as acdes de monitoramento atenderam aos 6rgaos
de fiscalizacdo e controle, com a¢des focadas proximo do local do acidente. Na fase
2 e sequente, por sua vez, estruturam-se atualizagdes ao programa de
monitoramento apds os primeiros resultados divulgados pelos laudos de diferentes
atores. A partir dos dados da fase 2 ¢ que se desenvolveram, por parte da
concessionaria, as primeiras narrativas dos impactos na qualidade da agua da LC.
Novos pontos de monitoramento foram entdo incorporados ao programa, a partir do
més de margo de 2021, para verificar as relagdes de causa e efeito entre os eventos.

Na fase 3, o foco foi estender o monitoramento para todo o ambiente da LC,
decorrente do entendimento formado sobre a acumulacdo de fatores cronicos de
contaminagdo ambiental. Aprovando o Programa de Monitoramento da Qualidade
da Lagoa da Concei¢do como definitivo, sendo este plano executado a partir de
abril/2021. A proposta buscou abranger toda a area de extensdo da Lagoa, desde
regides costeiras até as porgdes com maior profundidade, incluindo suas trés
porg¢des (norte, centro e sul), e chegando proximo da regidao de encontro da LC com
o Rio Jodo Gualberto, tributario da bacia na regido norte da Lagoa.

Foram realizados ensaios fisico-quimicos e microbiologicos no Laboratério
Regional de Floriandpolis. No meio bidtico seriam feitas analises de fitoplancton,
zooplancton e bentos, com 30 pontos espalhados na 4rea de amostragem proposta.
Segundo o relatorio, nesta mesma época estava em andamento o processo de
contratacdo para analises, por meio de um laboratdrio terceirizado, seguindo a
Norma ISO/IEC 17.025/2017. Nesta, estariam cotados ensaios fisico-quimicos do
sedimento da LC, que seria coletado nos 30 pontos amostrais da malha do
monitoramento bidtico. O monitoramento faria parte do programa, com a
identificacdo da carga de nitrogénio e fosforo no sedimento, e andlise da sua
granulometria.

No dia do desastre, os dados de coliformes fecais, através da cultura de E. coli,
no ponto J1 (4.610 nmp/100ml), no J2 (2.190 nmp/100ml), I1 (3.870 nmp/100ml),
H2 (3.650 nmp/100ml), G1 (4.110 nmp/100ml), F1 (5.790 nmp/100ml), F3 (3.650
nmp/100ml), E4 (2.480 nmp/100ml), E2 (1.960 nmp/100ml) e C3 (4.610
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nmp/100ml), sendo os pontos selecionados pela CASAN. A agua, de acordo com o
relatorio da CASAN, estava com aspecto de lama fluida e com odor caracteristico
de matéria organica, variando entre areia fina e lama pastosa, nas cores
avermelhada, amarronzada e preta no final do dia. As temperaturas variaram entre
18°C e 21°C, o OD entre 0,4 mg.L" ¢ 10,2 mg.L", e profundidade entre 0,5m e
4,5m. Nido foi encontrado nenhum relatério descritivo ou outra forma de
comunicacdo com referéncia aos dados. Houve certa dificuldade de interpretacao
dos resultados, uma vez que, no presente relatério técnico os mesmos ndo foram
descritos, ou inclusos quaisquer sumarios ou resumos com as conclusdes oriundas
das analises, sendo obtido até o presente apenas o anexo contendo as tabelas com os
dados das coletas, conforme o envio pelo laboratério contratado para realizagao dos
ensaios, sem a descricdo das andlises. Tal fato gera preocupagdo, pois entende-se
que pode haver a limitacdo de acesso a informagdo e interpretacdo dos dados por
parte do publico, uma vez que tais anexos ndo sdo depreendidos sem uma analise
técnica dos seus dados, comprometendo a difusdo dos resultados entre os membros
da comunidade.

Ainda nessa categoria, analisou-se o conteido do laudo do IMA, que apontou
através de coletas realizadas na tarde de segunda-feira, 25 de janeiro, dia do
desastre, resultados da amostragem do efluente tratado que escorria em diregdo a
LC. Segundo os dados do IMA, o efluente apresentava elevado indice de coliformes
totais (superior a 24.196 nmp/100ml), e de coliformes fecais de 1.850 nmp/100ml
para E. coli, parametro para determinacdo da balneabilidade, cujos valores
limitrofes sao 2.000 nmp/100mL; ou seja, os valores relatados pelo IMA para o
efluente encontravam-se muito proéximos daqueles considerados pelo 6rgdo para a
interdi¢ao da balneabilidade no corpo hidrico.

A equipe do IMA coletou ainda, na ocasido, amostras de dgua em trés
pontos da LC, que também indicaram resultados em desacordo ao limite permitido
para contato primario. Com relagdo ao total de coliformes fecais na agua, os trés
pontos ultrapassaram 24 mil nmp/100ml. A preseng¢a de E. coli oscilou, mas
indicou valores maiores que o permitido nos trés locais verificados: o primeiro na
altura do n® 1.296 da Avenida das Rendeiras, onde ocorreu o extravasamento
(24.196 E.Coli nmp/100ml), o segundo no ponto 61, proximo ao n° 1.480, na
Avenida das Rendeiras (2.603 E.Coli nmp/100ml), e o terceiro em frente ao n°
1.184, também na Avenida das Rendeiras (10.462 E.Coli nmp/100ml). Na pesquisa
de balneabilidade, realizada no dia 27 de janeiro de 2021, dos nove pontos
analisados na LC pelo IMA, cinco deles estavam improprios para banho,
principalmente os mais proximos ao local onde houve o extravasamento da LEI.
Foram os locais interditados para atividades de recreacdo com contato direto: ponto
37 (em frente a serviddo Pedro Manuel Fernandes); ponto 39 (frente a rua de acesso
a Praia da Joaquina); ponto 61 (altura n° 1.480, na Avenida das Rendeiras); ponto
62 (em frente a rua Manuel Isidoro da Silveira); e o ponto 66 (na altura do n°® 2267,
na Avenida Osni Ortiga).
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No comunicado publicado no dia 04 de margo, pouco mais de um més apos o
desastre, a FLORAM e o IMA divulgaram que a LC estava impropria para banho
em toda a extensdo e, portanto, deveria ser evitado o contato primario como banho
e demais atividades de lazer, esportes aquaticos, ¢ recomendaram ndo consumir
pescados provenientes da laguna. Nesta categoria, verificamos também por meio da
pagina oficial do IMA, a informagao veiculada na manha do dia 09 de margo, que
com apoio da Policia Militar Ambiental (PMA) e a cooperativa Cooperbarco, que
realiza transporte aquaviario na LC, que o 6rgdo realizou a coleta de amostras de
microalgas e analisou a balneabilidade na LC. A fim de tranquilizar a populagao,
principalmente os moradores da regido, com os resultados preliminares, afirmou
que ndo foi identificada nenhuma microalga toxica ao ser humano, e que a
concentragdo de oxigénio na agua apresentava melhoria. As amostras foram
observadas qualitativamente em microscopio optico invertido junto ao Laboratorio
de Algas Nocivas e Ficotoxinas (LAQUA-IFSC), do Campus Itajai. Com isso, uma
das espécies dominantes na andlise ja havia sido associada a producgdo de
compostos nocivos para peixes, mas nao relacionada ao envenenamento de
humanos. Em avaliagao dos parametros fisico-quimicos da agua, em mais de 10
pontos, na superficie e no fundo da lagoa, a situagdo de anoxia, relatada nas ultimas
semanas, ndo estava mais presente, € os niveis de OD ainda eram baixos, e devido a
isso seria necessario adotar a¢des de curto, médio e longo prazo para a melhoria da
qualidade ambiental e assegurar que ndo recorressem eventos de mortandade de
peixes e outros animais aquaticos. Por meio de outro informativo, na mesma data,
o IMA solicitou que a populagdo evitasse o banho e atividades na agua até a
conclusdo de todas as analises.

Em novas coletas no Parque Estadual do Rio Vermelho, no dia 09 de margo de
2021, para verificar a qualidade das 4guas nos canais e valas de drenagem, os dados
obtidos nas vistorias, junto das informacdes existentes, seriam utilizados para a
elaboracdo de um documento técnico, buscando integrar todas as informagdes
levantadas por outras institui¢des, como a ARESC, IGP/SC, FLORAM e UFSC.
Uma outra informagdo foi publicada pelo IMA, agora em 14 de margo de 2021, a
fim de dar transparéncia a todas as agdes dos eventos de rompimento da LEI da
ETE da LC, e dos episodios de mortandade de peixes, além de atender a decisdo
judicial proferida nos autos da Acdo Civil Publica n°
5004793-41.2021.4.04.7200/SC, quando o IMA expds suas acdes e respectivos
protocolos no SGPe. Informou que, assim que a Avaliacdo da ecotoxicidade feita
pelo Laboratério de Toxicologia Ambiental da UFSC, dos efluentes e drenagens
proximos a ETE Barra da Lagoa, amostradas em 2 de marc¢o de 2021, bem como a
andlise qualitativa/quantitativa do fitoplancton da LC, (amostragens realizadas em 9
de margo de 2021) fossem completamente concluidas, seriam entdo protocoladas
junto ao IMA para consulta publica. Foi assegurado que tais resultados estariam
disponiveis, assim como outros documentos ja publicados na pagina do IMA: os
eventos de balneabilidade do IMA e CASAN, a nota de impropriedade para
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balneabilidade da LC, feita com base em notas técnicas emitidas pela UFSC, e o
resultado preliminar da avaliagdo da comunidade fitoplanctonica.

O processo de eutrofizagdo da LC ¢ um fato conhecido na comunidade
cientifica (FONSECA et al., 2010). Pelo que se conhece da ecologia de microalgas
nocivas, se o processo de eutrofizagdo ndo for revertido, eventos como o que
ocorreu recentemente serdo cada vez mais frequentes, quer pelo crescimento de F.
Jjaponica, ou pelo crescimento de outras microalgas nocivas que podem estar
presentes no local. A F. japonica estd presente na LC, provavelmente ha muito
tempo, mas sua ocorréncia nao havia sido reportada antes por auséncia de estudos
mais detalhados acerca das espécies potencialmente nocivas daquele local. Cabe
ressaltar que essa ndo ¢ a unica espécie potencialmente nociva existente na laguna,
assim como, ¢ importante entender que sempre havera microalgas potencialmente
nocivas em praticamente qualquer ecossistema costeiro, € que a simples presenca
de uma microalga nociva ndo quer dizer que haverd efeitos nas pessoas ou em
animais que estiverem no local. A floracdo dessa microalga pode causar efeitos
negativos a peixes e outros organismos aquaticos, mudanga na cor da dgua e odor
desagradavel, mas a F. japonica nao ¢ considerada nociva ao ser humano. As
floracdes dessa microalga e de outras espécies nocivas sdo favorecidas pelo
processo de eutrofizacdo, sendo importante buscar reverté-lo a fim de minimizar a
ocorréncia desse tipo de evento nocivo a LC, segundo o IMA.

Ap6s o evento de rompimento da LEI da ETE da LC em 25 de janeiro de 2021,
o IMA foi acionado para inspecdo no local e realizou uma vistoria técnica na LEI e
na area afetada pelo despejo de efluentes. Assim, lavrou-se a Notificagdo n® 5.107,
mas, com o extenso historico do licenciamento ambiental do Sistema de
Esgotamento Sanitario da LC, detalhado no protocolo IMA 5318/2021, submetido
ao MPF, todos os autos do processo administrativo da notificagdo foram
encaminhados ao 6rgdo ambiental competente. A FLORAM, por consequéncia, € a
detentora da responsabilidade administrativa, em nivel municipal, em conformidade
com o artigo 17 da Lei Complementar n° 140, de 8 de dezembro de 2011. Apos a
lavratura do Auto de Infracdo ambiental, o IMA foi convidado pela FLORAM, e
passou a participar do “Grupo Técnico para acompanhar a gestdo dos recursos
hidricos e da qualidade ambiental nas Bacias Hidrograficas da Lagoa do Peri e da
Lagoa da Conceicao”, cujo GT foi criado pela Portaria FLORAM n° 04/2021. Em
um comunicado para emitido no dia 06 de abril de 2021, o IMA ¢ a FLORAM
informaram que, apds intensivo monitoramento, nao havia, no momento, floragao
de microalgas potencialmente téxicas na LC que influenciassem na condi¢dao da
balneabilidade, e ndo havia mais a recomendacdo para evitar o consumo do pescado
local. Entretanto, recomendou evitar o contato primario em aguas com espumas,
manchas marrons, alaranjadas ou verdes, e apds periodos chuvosos. E se houvesse
incidéncias de espumas ou manchas na agua, ou ainda episddios de mortandade de
peixes, que a populacdo contatasse o IMA ou a FLORAM para investigacdes. Este
documento, portanto, foi o registro da principal articulagdo proposta entre dois
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6rgdos ambientais, de niveis hierarquicos diferentes - municipal e estadual - para a
gestdo da problematica e monitoramento dos efeitos dos impactos ambientais ao
longo do tempo.

Por sua vez, o relatério técnico da ARESC, também participante da categoria
de Qualidade Ambiental, tratou de uma fiscalizacdo emergencial, uma inspe¢ao
entre 25 ¢ 27 de janeiro de 2021, motivada pelo evento de rompimento da LEI,
local de disposicao final do efluente tratado da ETE Lagoa da Conceigao, solicitado
pela PMF, providéncias da agéncia de regulagdo, através do documento OE
22/SMI/SMHS/2021 (Documento ARESC n. 078/2021), em cumprimento aos
termos estabelecidos na Lei Federal n° 11.445/2007 e Lei Federal n® 14.026/2020
(novo Marco Legal do Saneamento Basico), Lei Estadual n° 14.675/2009, Lei
Estadual n°® 16.673/2015, Resolugdes da ARESC, Resolugoes do CONAMA n.
430/2011 e Lei Estadual n. 14.675/2009; bem como, a andlise de amostras do corpo
receptor para verificar o atendimento as Resolu¢des do CONAMA n. 357/2005 e n.
396/2011, CONSEMA, NBRs e demais legislagdes pertinentes. A ARESC tomou a
seguinte metodologia: analise documentais e historicas referentes aos dados
disponiveis; pelas atividades de fiscalizacdo da ARESC no SES da LC; vistoria in
loco nos dias 25 e 27 de janeiro de 2021, nas unidades da ETE da LC, em especial
na LEI; vistoria in loco nos dias 25 e 27 de janeiro de 2021 na érea atingida pelo
rompimento da LEI, onde visitaram: a LEI, Serviddo Manuel Luiz Duarte e Av. das
Rendeiras, ETE Lagoa da Conceigdo, local de desague do efluente tratado para a
LC (Av. das Rendeiras), e area de recomposi¢ao dos taludes da LEI.

De acordo com o relatorio da ARESC, a CASAN opera seis SES no municipio
de Florianopolis: SES Canasvieiras, SES ParqTec, SES Insular, SES LC, SES Barra
da Lagoa, SES Saco Grande e SES Potecas (Sao Jos¢). Licenciados pelo 6rgao
ambiental por meio da LAO n°® 8457/2016, com pedido de renovagdo (processo
047464/2020), a qual contempla o Centro da LC, o Canto da LC, o Canto dos
Aracas, o Retiro da Lagoa, o Porto da Lagoa e Joaquina, de onde todo o efluente
recolhido pela rede coletora dessas localidades vao para a ETE da LC, por meio do
recalque de onze estacdes elevatorias de esgoto. Localizada na Rua Mandala, a ETE
possui as seguintes unidades de tratamento: preliminar (gradeamento e
desarenador), secundario (reatores UASB seguido de valos de oxidagdo e
decantador secundario) e poés-tratamento por desinfeccdo. ApoOs estas etapas, o
efluente tratado ¢ direcionado para duas LEIs localizadas nas dunas da LC, e o
residuo gerado (lodo) ¢ desumidificado e encaminhado para disposi¢do final em
aterro sanitario. O local de disposi¢do final do efluente tratado ¢ uma UC
Municipal, criada em 1988 tendo como ecossistema caracteristico a restinga.

A CASAN apresentou a ARESC o Plano de Emergéncia e Contingéncia
(PEC) da ETE LC, previamente ao desastre, nos moldes das diretrizes da Resolucao
ARESC n. 156/2020, em novembro de 2020, elencando trinta e sete ameacas ao
sistema de esgoto sanitario da LC. Conforme a fiscalizagao inicial apresentada no
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relatorio ARESC GEFIS n°® 037/2016, dezessete determinagdes foram feitas a
CASAN somente relacionadas ao SES da LC, dentre os pedidos: apresentacao de
documentos, instalacio de equipamentos, realizacdo de manutengdes e limpeza,
melhorias de isolamento e identificagdo. Apenas quatro permaneceram em
desacordo no momento da fiscalizacdo de acompanhamento, apresentada no
relatorio ARESC GEFIS n° 014/2019, as quais motivaram a sugestdo de aplicagao
de penalidade pela area técnica da ARESC. O processo ARESC n. 679/2017, de
potabilidade de agua tratada, conforme critérios estabelecidos pelo Ministério da
Satde e dos padrdes de langamento de efluente sanitario estabelecidos pelo
CONAMA 430, identificou, na fiscalizagao inicial, apresentada no relatorio
ARESC GEFIS N° 018/2017, irregularidades quanto a eficiéncia de remogdo de
fosforo total pela ETE da LC. J4 na fiscalizagdo de acompanhamento, representada
pelo relatério ARESC GEFIS N° 040/2018, a irregularidade estava relacionada com
os parametros solidos sedimentaveis. Portanto, devido as irregularidades,
penalidades foram sugeridas pela area técnica da ARESC, com aplicacdo de multa
no valor de R$300.000,00 a CASAN. Na qualidade da agua dos corpos receptores
dos efluentes finais tratados pelas ETE’s de Florianopolis, apresentado no relatorio
de fiscalizagao inicial ARESC GEFIS N° 059/2018, foram verificados e
comparados com os padrdes do CONAMA n. 396/2008, cujo resultado demonstrou
irregularidades relacionadas a coliformes termotolerantes, e aplicada uma
notificagdo a CASAN para que providenciasse a regularizagao.

Sobre os aspectos de licenciamento ambiental, a CASAN informou sobre a
renovagdo da licenca ambiental de operagdo que foi solicitada ao 6érgao ambiental
municipal em junho de 2020, onde houve o pedido de complemento de dados e
informacdes em agosto de 2020, dos quais, questdes relativas a avaliacdo de
capacidade da ETE e a orientacdo de alternativas para disposi¢ao final da ETE,
inclusive com necessidade de apresentacdo de um cronograma de execugdo para
nova alternativa; um plano de monitoramento do aquifero receptor; uma proposta
de melhoria da qualidade do efluente produzido pela ETE; entre outros pontos
foram apresentados. Em dezembro de 2020, a CASAN encaminhou ao 6rgdo
ambiental os documentos, com o acréscimo dos dados e informacdes adicionais
solicitadas, as quais ainda ndo foram avaliadas pela FLORAM. Os anexos ao
documento ndo foram disponibilizados a ARESC, ndo sendo possivel avaliar, por
exemplo, a proposta de recuperagao da ETE. Salienta-se que a CASAN informou
que pretende encaminhar o efluente final da ETE LC para o sistema de disposi¢ao
oceanica do SES Sul da Ilha, o qual estd em processo de licenciamento ambiental
junto ao IMA. Em 2018, a CASAN afirma que contratou empresa para elaboracao
de relatorio técnico diagndstico para investigagdo do volume e caracterizagdo do
residuo lamoso-arenoso contido em duas LEIs localizadas no municipio. Apesar de
nao ter tido acesso ao documento, a CASAN apresentou o relatério técnico do
diagnostico da area de disposicao dos efluentes tratados da ETE LC, afirmando que
as trés propostas apresentadas pela empresa para recuperar a capacidade de
infiltracdo ndo foram aceitas pela equipe técnica da CASAN, por entender ser
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invidvel a sua operacionalizacdo, ja que seriam necessarios 370 caminhdes tanque
de 15m® para remocdo total do residuo. Na ocasido, foi entendido que outras
alternativas precisavam ser estudadas e o IMA/SC, por meio de oficio, encaminhou
uma Informacdo Técnica, solicitando maiores informagdes sobre a proposta da
CASAN de novas alternativas. A CASAN, por sua vez, respondeu com outro
oficio, solicitando um novo prazo de 730 dias, para continuidade aos trabalhos de
elaboracdo do projeto de disposicdo do efluente; e informou que aguardava a
autorizagdo da FLORAM, para o estudo em novas areas no Parque Municipal das
Dunas da LC. Em 27 de dezembro de 2019, a FLORAM respondeu a CASAN, por
meio de oficio, que ndo autorizava o uso de outras arecas do parque para o
langamento do efluente tratado de forma temporaria, e solicitou que dentro de 180
dias a CASAN apresentasse uma proposta de adequagdo da LEI.

No dia do desastre, segundo informagoes divulgadas pela imprensa (Relatorio
ARESC, GEFIS n° 002/2021; n.p.), a LEI estava com um volume armazenado de
aproximadamente 5 milhdes de litros de efluentes tratados, o qual estava disposto
para se infiltrar no solo e/ou evaporar. Contudo, as condi¢gdes climaticas adversas
do periodo, com elevado acumulado de chuva em curto intervalo de tempo, sdo
apontadas com a principal razdo da nao infiltragao do efluente, o qual, apos o
deslizamento do seu talude de contencdo, fluiu em dire¢do ao corpo hidrico da LC,
atravessando a Av. das Rendeiras, tendo como caminho principal as serviddes
transversais. A ETE LC apresentou carga de langamento de DBO de 12,31 mgL' e
uma eficiéncia de remog¢dao de DBO de 97,19%, ou seja, a eficiéncia minima de
remocao de 80% exigida pela legislagdo estadual, estando também em
conformidade com a legislagao federal, cujo valor maximo permitido ¢ de 60
mgL"'. Como esta ETE ¢ caracterizada por langar seu efluente tratado em uma LEI,
o que consequentemente influencia na LC, a eficiéncia de remocao de fosforo total
era de 58,33%, e a quantidade de P total 6 mgL-', ambos pardmetros em
desconformidade com a Lei Estadual n° 14.675/2009.

De acordo com o relatorio da ARESC, a existéncia de um movimento de massa
gravitacional, denominado de corrida, ocasionado a partir da saturagdo do talude
preexistente, levou ao rompimento da estrutura. Os movimentos de massa sdo
fendmenos naturais, que podem ser influenciados pela acdo antropica, sendo que
dentre os fatores que aceleram esses processos, a ocupacgdo irregular de areas
costeiras, causada pela urbanizagdo e pela falta de planejamento adequado
(CARDOSO, 2016). Atrelado a toda essa condi¢ao, a ETE LC estava operando com
vazdo de entrada acima da média, com 50Ls" desde o dia 18 de janeiro de 2021,
uma semana antes do desastre, com picos registrados de mais de 80 Ls™ apontados
nos boletins didrios de operagdo in loco. Ainda, de acordo com relatorio do
programa “Floripa Se Liga na Rede”, de dezembro de 2020, foram inspecionadas
2.353 edificagdes na regido da LC, em todos os pontos de producgdo de esgoto e de
destinagdo de aguas pluviais, e desses quase 70% apresentavam algum tipo de
irregularidade na ligacdo predial a rede coletora de esgoto, sendo que na primeira
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vistoria metade das edificacdes fizeram a devida regularizagdo, apds a notificagdo
da irregularidade. Moradores do local relatam que avisaram a CASAN sobre o
extravasamento da laguna, dias antes do rompimento ocorrer, o que pode ser
confirmado pela ordem de servigo encaminhada a ARESC, apds pedido de
informacdes. A dentncia foi feita no dia 21 de janeiro de 2021, alegando que a
lagoa de captacdo da CASAN estaria transbordando para a rua. O parecer de
encerramento da CASAN frente & dentuncia foi: “E 4gua da chuva, assim que
diminuir a mesma, o extravasamento da lagoa para” (Relatério ARESC, GEFIS n°
002/2021; n.p.). Tal fato computou para a impugnagao de responsabilidade por
imprudéncia pela concessionaria CASAN, pois ndo hd o registro do adequado
monitoramento da 4rea e nem das cotas de maximo da lagoa, tendo em vista o alerta
de extravasamento feito pelos usudrios, o qual deveria ter sido considerado como
possivel um indicio de problematicas com a LEI, que deveriam ter sido apurados,
com a aplicagdo dos planos de contingéncia e emergéncia vigentes.

Apos o desastre, em conformidade com informagdes da CASAN, foi elaborado
um plano de atendimento as ocorréncias, onde foi mobilizada uma equipe
operacional para estancar a ruptura da LEI, uma equipe de salvamento e
atendimento as pessoas que tiveram os imoveis alagados, e uma equipe de
assisténcia social para cadastrar e dar apoio a todos os atingidos. Participaram do
resgate a CASAN, a Defesa Civil Estadual e Municipal, o Corpo de Bombeiros, a
Policia Militar e a Prefeitura Municipal de Florian6polis. Além da ARESC, e outros
e orgdos como IBAMA, FLORAM, Instituto Geral de Pericias e IMA, este ultimo
realizando agdes operacionais. No mesmo dia do evento, apds a visita realizada no
local, a ARESC, por meio de comunicacdo eletronica, solicitou a CASAN
informacdes mais detalhadas sobre o evento; por sua vez, a CASAN se manifestou
por meio de trés documentos encaminhados a8 ARESC em 28 de janeiro de 2021,
trés dias apds o evento. Apesar do deslocamento de cerca de 50 servidores da
CASAN e de empresas contratadas para atendimento emergencial do evento, o
levantamento dos danos ambientais e danos materiais sofridos pela regido ainda nao
sd0 mensuraveis, havendo lacunas nos documentos analisados a respeito das
conclusdes sobre impactos ecologicos, biogeoquimicos e mesmo de modelagens
preditivas para a prevengao de novos desastres na regido. Considerando a gravidade
do evento ocorrido, que provocou danos sociais € ambientais, colocou em risco
vidas humanas; a capacidade de infiltragdo de efluente tratado no solo pela LEI
prejudicada; a precipitacdo intensa no més de janeiro de 2021, acima de 300mm, e
principalmente no dia anterior ao evento com um acumulado em 12 horas
totalizando 115,2mm, o que provocou a saturacdo do solo, e cujos eventos
climaticos extremos precisam ser considerados nos planos de contingéncia e
emergéncia; a vazao de entrada da ETE que estava acima da média desde o dia 18
do mesmo meés, devido as irregulares ligacoes na rede coletora de esgoto; a
auséncia de adogdo das medidas preventivas descritas no PEC frente ao maior risco
associado ao SES LC; a falta de documentos comprobatorios do monitoramento das
cotas de maximo e a falta de diligéncia para monitoramento, por parte da CASAN,
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apds o recebimento de dentincia por moradores; entdo a ARESC entendeu que o
desastre ocorrido no dia 25 de janeiro de 2021 na Lagoa da Concei¢do ¢ uma
infragdo grave, ndo s6 pelos danos ambientais, mas também pelos danos sociais e
materiais as familias atingidas.

Portanto, a ARESC, considerando o artigo 119 da resolugdo n° 46/2016,
aplicou o Auto de Infracdo na modalidade MULTA, conforme o artigo 26 da Lei
Estadual n° 16.673/2015 e o inciso I do Art. 23 da Resolucao ARESC n° 052/2016.
Conforme infragdes tipificadas pela resolugdo ARESC n. 048/2016, sugeriu-se a
diretoria colegiada da agéncia de regulacdo, a aplicagdo de um auto de infracao
tipificado em multa. Porém a CASAN teria um prazo de 15 dias para apresentar
defesa ou impugnacdo contra o Auto de Infra¢do, contados da data da ciéncia da
autuacgao.

Em 16 de abril de 2021, o MPSC na 22* Promotoria de Justica da Comarca da
Capital, pediu a FLORAM informagdes a fim de instruir a Noticia de Fato n.
01.2021.00003930-8, com o objetivo de apurar a deficiéncia na fiscalizagdo nos
servicos de sanecamento basico exercidos pela operadora CASAN, em virtude do
rompimento da LEI, unidade de destinacao do efluente da ETE LC. O Oficio foi
emitido em 18 de fevereiro de 2021, com solicitagao de prazo de atendimento de
vinte dias, no entanto, somente em 16 de abril de 2021 a demanda foi encaminhada
ao Grupo Técnico da FLORAM, ndo sendo possivel o cumprimento do prazo
estabelecido. E quando perguntado sobre a fiscalizagcdo dos servigos, seguiu-se a
resposta (Parecer Técnico FLORAM, 2021, n.p.):

1. Esclareca se o Municipio de Florian6polis vem realizando a fiscalizacdo dos
servicos de saneamento basico prestados pela concessionaria CASAN,
especialmente das obrigacdes legais e contratuais por estas assumidas, de acordo
com o Plano Municipal de Saneamento Basico e o contrato de concessdo
celebrado por esta com o Municipio;

Resposta: A fiscalizagdo dos servicos de sancamento basico prestados pela
concessionaria CASAN no municipio de Florianépolis/SC compete 8 ARESC -
Agéncia de Regulagdo de Servigos Publicos de Santa Catarina, conforme
Convénio de cooperagdo n°125/2012/AGESAN, aditado pelo Termo Aditivo
n°16/2017/ARESC. Todas as obrigagdes legais ¢ contratuais assumidas pela
CASAN, sao fiscalizadas pela ARESC, de acordo com o Plano Municipal de
Saneamento Basico e o contrato de concessao celebrado com o Municipio.

a) Pela ETE Lagoa da Conceicao estar inserida em um ambiente extremamente
sensivel recomenda-se a instalagdo de um medidor na saida do efluente tratado,
apos o decantador secundario, a fim de se ter um controle operacional mais
preciso com relagdo as vazdes de entrada e saida.

b) Deve ser feita a instalagdo de unidade para reter os soélidos grosseiros,
observando o que preconizam as normas técnicas, a fim de proteger as bombas
instaladas no pogo de succdo e demais unidades posteriores nas Estag¢des
Elevatorias.

¢) Como esta ETE ¢ caracterizada por lancar seu efluente tratado em uma lagoa
de evapoinfiltragdo, que consequentemente influencia a Lagoa da Conceicdo, a
eficiéncia de remocdo de Fosforo total (58,33%) e a quantidade de Fosforo total
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(6 mg.L-1) apresentam-se em desconformidade a legislagdo estadual de Santa
Catarina (Lei Estadual no 14.675/2009).

O parecer de resposta da FLORAM afirma que, em virtude do rompimento da
LEIL ocorrido em 25 de janeiro de 2021, a Prefeitura Municipal de Florian6polis
solicitou providéncias a ARESC por meio de oficio externo. Como resposta, a
ARESC emitiu um Relatério de Fiscalizagdo Emergencial dos Servicos de
Saneamento Basico, o qual ja citamos no presente trabalho, além de trés Autos de
Infragdo contra a CASAN, com as seguintes providéncias:

-Al 287 multa de R$ 125.000,00, por deixar de adotar medidas preventivas
para a prote¢cdo dos mananciais, entre as quais, a informagdo a ARESC e as
autoridades competentes, de acordo com a natureza dos riscos constatados (Parecer
Técnico FLORAM, 2021, n.p).

-Resolugdo ARESC n.° 048/2016, Al 288 multa de R$ 500.000,00, por nio
realizar, dentro das possibilidades financeiras, a critério da ARESC, as obras
necessarias a prestagdo de servico correto, bem como ndo manter e operar
adequadamente as instalacdes e equipamentos (Parecer Técnico FLORAM, 2021,
n.p); e,

-Resolucdo ARESC n.° 048/2016, Al 289 de multa R$ 500.000,00, por
descumprimento ao disposto no Artigo 119 da Resolugdo ARESC n° 46/2016. “O
prestador de servicos € responsavel pela operagdo e manutencdo adequada das
unidades integrantes dos sistemas publicos de abastecimento de 4gua e/ou de
esgotamento sanitario, devendo manté-las em bom estado de limpeza, conservagao,
manutengado, organizagao e seguranca” (Parecer Técnico FLORAM, 2021, n.p).

No que diz respeito ao rompimento da LEI, conforme descrito no Relatério de
Fiscalizagdo, implica na responsabilidade da CASAN. Enquadrando-se na Lei
Estadual n°® 16.673/2015, Art. 26 e Resolucao ARESC n° 052/2016, Art. 23, 1.
Além das agdes de fiscalizagdo da ARESC, a prefeitura também realizou agdes
conjuntas com a CASAN, como o Programa “Floripa Se Liga na Rede” e o
Programa “Sanear Floripa”, e também o “Trato pela Lagoa”.

2. Quais foram as causas do rompimento da Lagoa de Evapoinfiltracdo (LE) da
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) de responsabilidade da CASAN, situada
na area de dunas proxima a Serviddo Manoel Luiz Duarte, nesta cidade?
Resposta: Inicialmente cumpre esclarecer que a Lagoa de Evapoinfiltragdo (LEI)
constitui na unidade de disposigdo final do esgoto tratado, sendo parte integrante
de um Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) compreendido por coleta,
transporte, tratamento e disposi¢ao final. Ressalta-se, dessa forma, que a LEI ndo
faz parte da ETE.

(Parecer Técnico FLORAM, 2021, n.p.).

De acordo com o parecer, e avaliagdo geoldgica-geotécnica, entendeu-se que os
potenciais desencadeadores do deslizamento foi o incremento de carga devido a
elevagdo no nivel d’adgua da LEI. Importante mencionar ainda o alto indice
pluviométrico, saturacdo do solo com aumento da pressao por infiltragdo, o menor
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tamanho de largura do talude e o transbordamento que desencadeou o processo
erosivo como possiveis fatores relacionados. Contudo, ressalta-se que a
identificacdo exata da causa do rompimento do talude da LEI ainda ndo foi
diagnosticada.

A CASAN, como operadora do SES da LC, ¢ a responsavel pela integridade
fisica da lagoa, incluindo as atividades de manuten¢do e monitoramento. Por isso,
algumas consideracdes técnicas foram compiladas, a partir dos documentos
analisados, conforme pareceres emitidos. Primeiramente, em fun¢ao da presenca de
solidos suspensos, remanescentes do tratamento do esgoto, da produgdo de so6lidos
na propria LEI e ao crescimento de algas e do tempo de detencdo da massa liquida
neste local, ¢ possivel que a matéria fina decante, reduzindo assim a capacidade de
infiltracdo na LEI, com a redu¢do da capacidade de infiltragdo, o nivel da lagoa
aumenta, por ser maior o tempo necessario para a infiltracdo do efluente no solo.
Por conta de mudancas nos padrdoes de chuva, com eventos pluviométricos
extremos, o volume total acumulado contribui para a elevagdo do nivel da LEL
Também ha um maior aporte de efluentes nos meses de dezembro a fevereiro no
sistema de tratamento de esgotos, considerando o aporte turistico e aumento sazonal
da populacao residente. Por fim, a LEI esta situada em uma pequena superficie de
campo de dunas, onde os taludes da LEI sdo as “encostas” naturais de um solo
arenoso, granulometria fina, ndo consolidado e com baixa resisténcia a tensdo dos
fluidos em seu interior. Todos os fatores, em associacdo, podem ter, em maior ou
menor medida, contribuido para a ocorréncia do evento de derrame registrado, ndao
podendo ser considerado apenas um deles isolado. Tais consideracdes estdao
registradas no documento (Parecer Técnico FLORAM, 2021, n.p.):

3. A Lagoa de Evapoinfiltracdo (LE) da Estacdo de Tratamento de Esgoto citada
no item anterior estd situada no interior do Parque Natural Municipal das Dunas
da Lagoa da Conceigdo, criado pela Lei 10.388/2018, de Florian6polis? Este
Parque possui Plano de Manejo e Conselho Consultivo em funcionamento?
Resposta: A LEI esta situada no interior do Parque Natural Municipal das Dunas
da Lagoa da Concei¢do (PNMDLC), criado em 1988 (Decreto 231/1988), em
area de dunas ja tombada pelo Municipio (Decreto 112/1985). Em 2018 se
consumou a reavaliagdo da UC e adequacdo ao SNUC por meio da Lei
10.388/2018. O PNMDLC ainda ndo possui Plano de Manejo e Conselho
Consultivo. Ressalta-se que a ETE ndo estd dentro dos limites do PNMDLC,
como saber se ndo existe plano, tem delimitacdo?

4. Quais foram os danos ambientais causados a fauna, a flora e aos recursos
hidricos pelo rompimento da Lagoa de Evapoinfiltracdo (LEI) da Estagdo de
Tratamento de Esgotos (ETE) de responsabilidade da CASAN? Resposta: Os
principais danos causados ao ambiente natural incluem: I. ALTERACAO DA
QUALIDADE DA AGUA DA LAGOA DA CONCEICAO: - Aumento da
turbidez da agua da Lagoa — poluicdo visual e interferéncia na zona fotica; -
Entrada de alta carga pontual de dgua doce na Lagoa, que ¢ salobra, afetando a
fisiologia dos organismos adaptados a viverem no local; - Aporte de matéria
organica reduzindo significativamente os niveis de oxigénio e afetando a biota
aquatica; - Aporte de nitrogénio e fosforo contribuindo para o processo de
eutrofizagdo do sistema lagunar ja em curso, possibilitando o crescimento, dentre
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outros organismos, de microalgas potencialmente produtoras de toxinas; - Aporte
de solidos que se acumulam no fundo da Lagoa, contribuindo para redugéo de
sua profundidade e alterando o ambiente bentonico (de forma mais pontual, onde
ocorreu a entrada do material no corpo lagunar); - Interferéncia nas relagdes
ecologicas que naturalmente ocorrem no ambiente, conduzindo a desequilibrios
em varios niveis. - SUPRESSAO DA VEGETACAO DE RESTINGA
FIXADORA DE DUNA NO INTERIOR DE UNIDADE DE CONSERVACAO
MUNICIPAL: - Retirada de varios individuos da flora local, reduzindo a
populacao local de espécies da restinga; - Interferéncia na integridade do terreno
arenoso devido a auséncia de vegetacdo fixadora; - Alteragdo na fauna que
utilizava das dareas vegetadas suprimidas para pouso, abrigo, reproducdo e
alimentacdo; - A perda dos servigos ambientais proporcionados pela vegetagdo
suprimida. II. ALTERACAO NA DINAMICA DO AMBIENTE DE DUNAS: -
Aumento do grau de vulnerabilidade dos sistemas naturais relacionados ao
ambiente dunar no local da ruptura; - Alteragdo morfoldgica do deposito edlico; -
Carreamento de volume expressivo de sedimentos edlicos para além dos limites
da UC. . ACUMULO DE RESIDUOS SOLIDOS E ENTULHOS NA AREA
DA UC.

5. Quais foram os danos ambientais causados ao Parque Natural Municipal das
Dunas da Lagoa da Concei¢do, em virtude do rompimento da Lagoa de
Evapoinfiltragio (LE) da Estagdo de Tratamento de Esgotos (ETE) de
responsabilidade da CASAN? Resposta: contemplada no item anterior (3).

6. Quais foram as medidas que ja foram ou serdo tomadas por essa Fundacdo
para mitigar os danos ambientais ocorridos no local? Resposta: A FLORAM
instituiu o Grupo Técnico de Recursos Hidricos, por meio da Portaria FLORAM
n°® 004/2021, publicada no DOM de 02/02/2021, Edi¢do n° 2874, para
acompanhar a gestdo dos recursos hidricos e qualidade da agua nas Bacias
Hidrograficas da Lagoa do Peri e da Lagoa da Conceicdo. Destaca-se, dentre as
atribuigdes definidas no Art. 2° da Portaria FLORAM n° 004/2021, a
participagdo na elaboragdo e avaliagdo dos procedimentos, estudos e agdes
propostas para o monitoramento ¢ a remediagdo dos impactos ambientais
decorrentes do rompimento da lagoa de evapoinfiltragdo da CASAN, ocorrido
em 25/01/2021.

7. Quais foram ou quais serdo as medidas a serem tomadas por essa Fundagdo
para a corregdo e melhoria do funcionamento da ETE existente no local dos
fatos? Resposta: Independentemente e anteriormente ao evento ocorrido em
janeiro do corrente ano, a FLORAM solicitou da CASAN (Processo FLORAM E
47464/2020), em funcdo da fragilidade e da relevancia ecologica do ambiente
onde se dispde o efluente tratado, a apresentacdo de proposta para melhoria da
qualidade do efluente produzido na ETE, detalhando as solugdes a serem
empregadas e implantadas e o cronograma de execugdo das agdes direcionadas a
producdo de um efluente, a ser disposto nas lagoas de evapoinfiltragdo, com
concentragdes maximas de 10mg/L de N-NO3 (nitrogénio nitratico), Img/L de
N-NO2 (nitrogénio nitritico), 1000mg/L Solidos Totais Dissolvidos, niveis ndo
detectaveis de PT (fosforo total), nitrogénio organico e N-NH4 (nitrogénio
amoniacal) e auséncia de Escherichia coli.

8. A FLORAM atualmente ¢ a responsavel pelo licenciamento ambiental da ETE
da CASAN referida? O licenciamento ambiental da ETE estéd regular e valido?
Enviar copia da licenca ambiental de operacdo da ETE e suas condicionantes.
Resposta: Sim, atualmente o Licenciamento Ambiental do SES da Lagoa da
Conceigdo esta sob competéncia do 6érgdo ambiental municipal. Salienta-se que o
processo de licenciamento teve inicio junto a FATMA (atual IMA) e em fung8o
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da competéncia local, migrou para a FLORAM, a qual estd analisando a
solicitagdo da CASAN para a renovacdo da LAO (Processo FLORAM
47464/2020). A LAO vigente ¢ valida até que a FLORAM conclua a analise do
pedido de renovagdo ¢ a 8457/2016, emitida pela FATMA (atual IMA).

8. Quais foram as falhas constatadas no plano de contingéncia da ETE?
Resposta: Em analise ao Plano de Emergéncia ¢ Contingéncia Operacional da
ETE Lagoa da Conceicdo, destacam-se: a. O objetivo geral, descrito na pag. 3 do
PEC, “Fornecer um conjunto de diretrizes e informagdes visando a adoc¢do de
procedimentos logicos, técnicos e administrativos, estruturados de forma a
propiciar resposta rapida e eficiente em situagdes emergenciais.”

De acordo com a FLORAM, ao se analisar tais objetivos, houve auséncia de
planejamento e treinamento técnico frente aos potenciais riscos da operagao do SES da LC.
Os técnicos da CASAN que vistoriaram o local ndo identificaram a situacdo emergencial
frente a um evento extremo, o que demonstrou a méa execugdo de procedimento técnico
planejado e de treinamento correto para o adequado monitoramento de riscos. No PEC da
ETE da LC, contido no Processo 23542/2017 do atual IMA, consta que o evento de ameaca
com a maior probabilidade de acontecer e extremo perigo de impacto ¢ a “Elevagdo do
nivel da lagoa de evapoinfiltragdo ocorrendo vazamentos em terrenos vizinhos ¢/ou mar”
(Parecer Técnico FLORAM, 2021, n.p.). Em resposta ao evento, o PEC prevé a “Inspecao
visual, monitoramento das cotas de maximo”. E como a¢do corretiva “Estudar alternativas
de disposi¢ao final”.

Foi solicitado a CASAN a apresentacdo dos registros operacionais do cumprimento do
estabelecido na PEC. A operadora ndo apresentou os dados solicitados a FLORAM; mas
apresentou dados de levantamentos topograficos espagados realizados na LEI entre 1989 e
2018, os quais indicam um aumento da area e nivel d’agua na LEI, sem apresentar agdes
corretivas a partir das constatagdes in loco. Na matriz de riscos, com 37 eventos de ameaga,
somente um esta relacionado com a LEI. Os riscos foram identificados em 2013, e o PEC
foi revisado pela CASAN em 2017. Entretanto, comparando-se os documentos, ndo houve
acréscimo nos riscos previamente identificados, nem tampouco reavaliagdo do evento
“Elevacdo do nivel da lagoa de evapoinfiltragdo ocorrendo vazamentos em terrenos
vizinhos ¢/ou mar”, mesmo constatando a elevagdo no nivel da LEI e de transbordamentos
ja ocorridos, como relatado pela CASAN. Neste momento, a concessiondria deveria ter
intensificado o monitoramento, considerando a constata¢dao de ocorréncia de elevagdo do
nivel da LEI e seu o vazamento. Todas as agdes foram previstas em seu PEC, que de
antemao nao foi comprovada pela operadora, mediante a apresentacdo de laudo e agdo
corretiva, ficando perceptivel a sua nao realizagdo. A CASAN nido continuou as inspegdes
de condicao da LEI nos dias antecedentes ao desastre, tendo em vista que as condigdes
climaticas eram extremas, com previsdo e ocorréncia de grandes volumes de chuva.
Salienta-se que nem a Defesa Civil Municipal foi acionada pela CASAN, a fim de que
pudesse avaliar a situagao.

9. A regido da Lagoa da Concei¢do proxima ao local dos fatos possui rede
publica de coleta e tratamento de esgotos? Qual a extens@o desta rede? Resposta:
Sim, a regido proxima ao local do acidente é coberta por rede de coleta e
tratamento de esgotos sanitarios. Conforme informado pela CASAN no Processo
FLORAM E 47464/2020, a extensdo total da rede coletora do SES Lagoa da
Conceigdo ¢ de 11.730 metros.
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10. Quais sdo as obrigagdes da CASAN no contrato de concessao dos servigos de
saneamento basico celebrado no Municipio de Florianopolis? Estas obrigagdes
estdo sendo cumpridas pela empresa concessionaria? Resposta: Conforme o
Relatorio de Fiscalizagdo Emergencial dos Servicos de Saneamento Basico
emitido pela ARESC sobre a ruptura do talude da lagoa de evapoinfiltragdo
(LEI) do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) da Lagoa da Conceicdo, a
CASAN devera adotar as seguintes providéncias:

a) Apresentar copia do contrato STE 1957/2020 e cronograma do projeto
de melhorias operacionais na Estacdo de tratamento para remog¢ao
bioldgica do nitrogénio amoniacal e remog¢ao quimica do fosforo.

b) Realizar o levantamento dos danos ambientais ¢ danos materiais
provocados na regido, contendo detalhadamente as indenizagoes
necessarias e o cronograma de agdes e ressarcimento.

¢) Promova apoio as familias atingidas, com suporte psicologico e em
saude.

d) Apresentar o resultado das analises laboratoriais realizadas no dia de
ocorréncia e o plano de amostragem do monitoramento realizado na
Lagoa da Conceicao visando identificar os impactos ambientais.

e) Realizar levantamento topografico considerando a capacidade da lagoa
de evapoinfiltragdo, bem como as analises de estabilidade dos taludes por
mapeamento geologico geotécnico expedito.

f) Promover o imediato monitoramento das cotas de maximo da lagoa de

evapoinfiltragdo e demais medidas necessarias de manutengdo e
conservagdo da estrutura.
g) Atualizar o Plano de Emergéncia e Contingéncia do SES Lagoa da
Conceicdo, considerando todas as a¢des preventivas, de contingéncias e
corretivas para que eventos desta natureza ndo se repitam, inclusive com
medidas que ndo permitiram inunda¢do de efluente tratado, com
autorizagdo dos 6rgdos competentes.

h) Propor as medidas alternativas de disposi¢@o final do efluente tratado
pela ETE Lagoa da Conceigao.

i) Realizar a recomposicéo adequada do talude rompido e/ou apresentar o
cronograma das ac¢des a serem empreendidas.

(Parecer Técnico FLORAM, 2021, n.p).

Ainda segundo o 6rgdo, quanto ao atendimento das obrigagdes por parte da
CASAN, além da fiscalizacio da ARESC e a supervisdo da Superintendéncia
Municipal de Saneamento Bdasico, o municipio criou um GT para acompanhar e
avaliar os procedimentos, estudos e acdes propostas. A ARESC segue avaliando os
impactos e as responsabilidades da CASAN. O municipio aguarda o relatdrio final
de fiscalizagdo com as providéncias a serem tomadas. Enquanto isso, o GT avalia
todas as proposi¢des de estudos e de planos de monitoramento e recuperagao
ambiental no (Parecer Técnico FLORAM, 2021, n.p).

11. Quais as medidas tomadas pelos Municipio de Florianopolis para a
responsabilizacdo da concessionaria CASAN pelos danos ambientais decorrentes
do rompimento da Lagoa de Evapoinfiltracdo (LE) da Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) de responsabilidade da CASAN, situada na area de dunas
proximas a Serviddo Manoel Luiz Duarte, nesta cidade? Resposta: A FLORAM,
responsavel pela Licenga Ambiental de Operagdo do SES da Lagoa da
Conceicdo, lavrou o Auto de Infragio Ambiental 18423 em fun¢do do
“langamento dos efluentes e camada de lodo, ap6s rompimento da lagoa de
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evapoinfiltragdo da ETE — CASAN, ocasionando o carreamento dos mesmos
para a Lagoa da Concei¢do e vias publicas, danificando dunas e restingas.
Causando danos ambientais” (AIA 18423 — Processo FLORAM I 865/2021).
(Parecer Técnico FLORAM, 2021, n.p).

4.1.4 ESTUDOS

Na categoria de Estudos, que contemplou os trabalhos cientificos sobre a LC,
inicia-se a andlise com os resultados da 1° Tese de Doutorado encontrada. No
estudo, um avangado sistema de modelos numéricos 2D/3D, o qual analisou a
hidrodinamica e a biogeoquimica da LC, verificando o efeito da estrutura fisica e
do aumento populacional, na qualidade da dgua da LC. Os resultados apontaram
para um aumento populacional significativo, em todos os centros urbanos da bacia
hidrogréfica, principalmente nos distritos da LC e Sdo Jodo do Rio Vermelho, que
apresentaram elevadas taxas de crescimento e maiores descargas de nutrientes, com
propensdo de continuar crescendo. Foi observada ainda, uma mudanga importante
no estado tréfico da LC entre 2001 e 2017. O Indice de Estado Trofico (TRIX)
permitiu detectar mudangas de oligo-mesotrofismo para eutrofismo a partir do ano
de 2007, como afirmam os estudos de Newton et al. (2003) e Nogueira et al.
(1997). Segundo o autor, lagoas costeiras tém as trocas de dguas limitadas, afetando
as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas da coluna d’4gua. O acelerado
processo de eutrofizacdo antropica influenciou de forma significativa no
metabolismo ecossistémico, tornando-se heterotrofico nas regides Central e Sul. Os
setores da laguna mais afetados pelas altas cargas de nutrientes lancados sdo a
regido sul, que apresentou estado eutrdfico e hipereutrofico, ou seja, € evidente o
aumento gradual de langamento de efluentes contaminados na LC, e a sua relagao
com o aumento populacional sem planejamento.

Com o objetivo de analisar de maneira integrativa a expansdo urbana e seus
impactos nos servicos socioambientais em uma das maiores biodiversidades da Ilha
de Santa Catarina, o distrito da LC, o TCC, mapeou os principais ecossistemas da
regido lagunar, ao longo dos anos 1985, 2000 e 2020. Verificando a oferta de areas
comunitarias e publicas, definidas no Plano Diretor, da época, onde: a Area Verde
de Lazer (AVL) e Area Comunitaria Institucional (ACI). Baseado em
levantamentos bibliograficos, andlises quali-quantitativas do uso e ocupagao do
solo, analise do zoneamento urbano e distribuicio de APP, ACI ¢ AVL. Os
resultados mostraram impactos ambientais como a perda dos ecossistemas e de seus
SEs, demonstrando o colapso do sistema lagunar, como a perda de restingas e
dunas, afetando na qualidade socioambiental, com constru¢des que implica em uma
cidade individualista, onde os antigos espagos de convivéncia e de identidade
cultural estdo submetidos ao mercado imobilidrio, que conduzem o crescimento
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urbano voltado para os ganhos sociais de uma pequena parte da populacio. E
notorio o quanto a ocupacdo desordenada e submetida ao mercado econdomico
imobilidrio, o que coloca ainda mais em risco a LC, tendo em vista que as
constru¢des ndo levam em consideragdo as politicas de Gerenciamento Costeiro.
Um outro TCC, também da categoria Estudos, estimou o saldo de radiagdo na bacia
hidrografica da LC. Verificou-se nos resultados, que as médias ndo variaram
consideravelmente na primavera e no verao, € no outono € no inverno, em todas as
classes de solos avaliadas, a frequéncia e o saldo de ondas curtas predominou sobre
as de ondas longas. Ainda na mesma categoria, analisamos 2 ICTs em formato de
apresentacdo digital. As trocas de 4gua entre o subterraneo e a superficie, exercem
muita relevancia para entender o ciclo hidroloégico e os efeitos antropicos em
sistemas aquaticos, sdo ferramentas que ajudam na protecdo e recuperagdo dos
ambientes. Foram desenvolvidos equipamentos de baixo custo para computar os
fluxos, chamados de seepages meters e minipiezOmetros. Nos resultados, o nivel
interno ficou uniforme nos dois equipamentos, € nao foi possivel determinar a
relagdo direta da chuva e o nivel da laguna. A outra apresentacao ICT, investigou os
efeitos dos impactos do crescimento urbano desordenado na bacia hidrografica da
LC, além da distribuicdo espacial e temporal da comunidade zooplanctonica;
varidveis ambientais analisadas foram: precipitacdo, velocidade do vento,
temperatura da 4gua, pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, nitrogénio
total, fosforo total, razdo N:P e clorofila-a, e os organismos: Copepoda, Mollusca,
Polychaeta, Rotifera, Cnidaria, Appendicularia, Cirripedia e Cladocera. De acordo
com os resultados, o setor sul obteve uma maior densidade total de zooplancton,
com a dominancia de Copepoda em todos os pontos amostrais. As diferencas
observadas na comunidade em relacao as mudangas ambientais nos ultimos anos
sdo questionaveis, com base em um estudo de 1988 na LC, o que coincide com os
resultados da 1° Tese que analisou a hidrodindmica e a biogeoquimica e verificou
que regido da laguna mais afetados pelas altas cargas de nutrientes langados
também estdo a regido sul da LC, o que indica ser uma regido com maior
disponibilidade de matéria organica, sendo Copepoda o grupo dominante em todos
os pontos amostrais. Teve ainda o TCC que avaliou os fluxos subterraneos advindos
da LEI para a LC, por meio do software Visual Modflow Flex. Foi criado um
protétipo hidrogeoldgico investigativo, relacionado com dois cenarios, baseado em
informacdes de cargas hidraulicas de piezometros de 2017 e 2018. Nos cenarios,
onde a LEI estaria em funcionamento com 3 metros de profundidade média; e no
outro com a eventual inatividade e diminuicdo da coluna d’agua a 10 cm de
profundidade. Foi constatado que o rumo dos fluxos das dguas subterraneas tem a
propensao de irem para a LC, na dire¢cdo norte da Av. das rendeiras; além disso, foi
demonstrado também um residuo na dire¢do sul. Houve uma maior velocidade dos
fluxos no primeiro cendrio, corroborando com os efluentes do desastre da que
foram na mesma direcao.

A 2° Tese da categoria de Estudos, teve como objetivo aplicar o modelo
conceitual de Sistema Singular Complexo, visando identificar a situagdo ambiental
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do sistema da LC; este trabalho adotou uma metodologia, baseada nos estudos de
Monteiro (1978), para demonstrar a importancia do vinculo entre o homem e a
natureza, além de ajudar na identificacdo da qualidade ambiental da LC, permitindo
progressos no que se refere ao ordenamento dos territorios. Os resultados
apontaram que o ano de 1938, foi uma época colonial, com a presenca de paisagens
agricolas, onde houve uma grande modificagdo do uso e ocupagdo do solo,
principalmente nos morros, indo do cume até a parte baixa da LC. No periodo de
1938 e 2010, a ocupagdo mudou bastante, com a ascensao da urbanizagdo e do
turismo, afetando todo o sistema lagunar. No ano de 1938, 33,38% do espago era
ocupado pela agricultura, j& em 2010 diminuiu para 0,06%. As arvores de grande
porte em 2010 ocupavam a maior parcela, com 29,75% e a arbustiva 10,61%, da
laguna. Com relagdo ao canal de ligacdo, verificou-se alteragdes na urbanizagdo da
area emersa de 39,79%, tal uso ndo foi identificado em 1938. Entre 1938 ¢ 2010,
houve a diminui¢do de 17,52% para 3,39% da vegetagdo arbustiva, além da
elevagdo de 4,66% para 10,35% de vegetacdo arborea. Os sistemas naturais em
1938, eram de 66,08% da area total, e em 2010 elevou-se para 82,41%; por meio
de ampliacdo florestal, que era de 31,69% em 1938, e em 2010 passou para
48,71%. Com relacdo a situagdo da qualidade ambiental da LC, segundo este
estudo, em 1938 era um ambiente altamente agricola, e a pressao sobre os sistemas
naturais era de 41,41%, com padrao instavel de 49,29%, na area total emersa e
critico de 42,42% para a superficie ocupada pela urbanizagdo, através do plantio de
areas pelas atividades de turismo e pesca, além dos efeitos do despejo de efluentes
ndo tratados na LC. Assim foi verificado a presenca de paisagens modificadas pelo
homem na LC, focando em obras de infraestrutura no canal da barra e sua fixagao e
a salinizacdo das aguas. Desde 1938 as atividades foram mudando, caracterizando
um modo de ocupagao de uso do solo relacionado a urbanizagdo, e ao turismo, onde
o esfor¢o se estendeu também ao corpo lagunar e as atividades desenvolvidas
diretamente nela. Ratificado pela pesquisa de Silva ef al., 2016, a qual aponta que a
ocupagdo mal planejada nos entornos da LC interferem na estrutura e no
funcionamento dos processos naturais.

4.1.5 PUBLICACOES

Na categoria de publicagdes, trés importantes artigos foram selecionados. O
primeiro usou descritores dindmicos de vulnerabilidade de risco de inundagao em
ambientes protegidos. Foram simulados niveis maximos de dgua para a LC, através
de modelos numéricos relacionados aos niveis do mar. 58,88% foi encontrada como
a maior vulnerabilidade fisica a elevacdo do nivel do mar, com previsdes da pior
situacdo para 2100, com o nivel madximo de 2,23m em alguns setores da LC. O
estudo teve o intuito de avaliar a vulnerabilidade fisica da LC a elevagdo do nivel
do mar, principalmente, em fun¢do das mudangas climéaticas propostas pelo IPCC,
nos aspectos positivos e negativos em 2050 e 2100. Os resultados obtidos

109



demonstraram que as variagdes maximas do nivel de 4gua na LC, sdo influenciadas
por fatores, como os ventos e as marés, astrondmicos € meteorologicos;
responsaveis pela variacdo nos processos dindmicos gerados na laguna. Por fim, as
projecdes alcancadas pela distribuicdo espacial, outorgaram a identificagdo dos
setores da LC que sdo mais suscetiveis aos impactos, sendo que para maior parte da
LC o risco foi mediano. Dos setores mais propensos estdo as margens norte e sul,
especialmente pela influéncia do vento, e ao longo das margens de entrada por
conta da dindmica oceanica. O segundo artigo da categoria Publicacao, utilizou
indicadores de qualidade da 4gua a partir do sensoriamento remoto Optico e analises
espaco-temporal. Os resultados demonstraram que culminou em algumas anomalias
positivas, com coeficientes de retroespalhamento de material particulado e de
absor¢do de detritos combinados com matéria organica dissolvida colorida. A
pesquisa se baseou em registros fotograficos, informagdes meteoroldgicas e dados
de qualidade da 4gua. O indice de contaminagao de aguas residuais (WCI), indicou
o risco de contaminag¢do por efluentes para dois eventos de emissario na LC. Foi
verificada uma pluma de esgoto na LC, que se diferencia das aguas de fundo nao
contaminadas por anomalias positivas do coeficiente de retroespalhamento. Fatores
que sdo explicados pelas altas concentragdes de sélidos nos emissarios agregados as
aguas pluviais e a elevada quantidade de matéria organica nos rejeitos. Resultados
que corroboram com os estudos de Fonseca et al., 2010, onde afirma que em
sistemas com elevado tempo de residéncia da dgua, como a LC, o consumo de
oxigénio pode gerar a andxia e zonas mortas, por causa da eutrofizacdo. A laguna
tem sofrido com a eutrofizagdo, particularmente, como efeito da poluicao,
derivados de efluentes domésticos, que interferem sobretudo na qualidade de suas
aguas, prejudicando todos os seus organismos, bem como, os que dependem dos
SESs desenvolvidos no territério lagunar. Um ciclo que eleva as cargas de
nutrientes na interface terra-mar e aumenta os produtores primarios, assim, o
sistema perde a capacidade de reciclagem, e por fim, a matéria organica sedimenta
e causa a eutrofizacdo. Enfim, o ultimo artigo da categoria Publicagdo, avaliou a
dindmica dos processos de hipoxia/anoxia na regido central da Lagoa da Concei¢ao
(CLC), relacionando-os a distribui¢do dos nutrientes e componentes fisicos;
analisando as varidveis quimicas, fisicas e biologicas. As aguas da LC foram
avaliadas em trés pontos amostrais, superficie, haloclina e fundo, dado isso, as
coletas foram feitas em triplicata durante o verao, o outono e o inverno de 2014.
Nos resultados os eventos de hipdxia e/ou anoxia foram verificados nas aguas de
haloclina, a 3 m e no fundo a 4 m, no verdo; com valores proéximos de 100% de uso
de oxigénio, o que implica em processos de mineralizacdo no fundo. A menor
média de estratificacdo vertical ocorreu em agosto, no inverno, com a velocidade de
14,7 m.s-1 e dire¢do do quadrante sul do vento. Com relagdo aos nutrientes, as
maiores concentracdes também foram observadas no inverno; pelo aumento de
mistura e remineralizacao de matéria organica.
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4.1.6 ESTATISTICA

A penultima categoria aborda os dados estatisticos de populagdo e esgoto e
agua da ilha, onde dados do IBGE afirmam que em 2018 haviam 494.977
habitantes, e no ultimo censo divulgado em 2022, 537.213 pessoas que vivem na
ilha. Um aumento bastante consideravel, tendo em vista as necessidades da
populagdo, principalmente com relacdo ao saneamento basico e a qualidade da
agua, uso e ocupacao do solo. Ja os dados, publicados no Portal da Transparéncia
(2023), demonstram o atendimento total de esgoto de 65,78% e atendimento de
esgoto urbano 68,30%, ¢ uma distribuigdo total de agua de 100%. Portanto, a
capital ¢ amplamente abastecida com o recurso de 4agua potavel ao consumo
humano. Em contrapartida, ha uma consideravel defasagem no servico de coleta de
esgotos, e a sua devolutiva em pardmetros adequados para o ambiente. Assim, ha
que se verificar que a sustentabilidade, em longo prazo, para o acesso aos recursos
hidricos na ilha de Floriandpolis, que contam com poucos mananciais de
abastecimento, pode comprometer a qualidade da agua, a cobertura de fornecimento
e a capacidade de atendimento de um crescente consumidor.

4.1.7 LIVROS

Na ultima categoria de Livro, tivemos o livro de Geologia Marinha, abordando
a zona costeira como um espaco restrito, onde os danos sofridos sdo sociais,
ambientais, economicos e culturais. Um ambiente de conflitos de usos e interesses e
multiplos que necessita urgentemente de agdes para o ordenamento costeiro, de
politicas de gestdo e governanga na ocupagdo ¢ uso do mar. E um dos maiores
desafios da gestdo ambiental do Brasil, e também do mundo, por conta das
diferentes formagdes geomorfoldgicas, ecossistemas com diferentes fatores e
fungdes, sem falar da pressdo e da questdo econOmica, um sistema cheio de
diversidade que precisa ser organizado e gerenciado de acordo com todos os tipos
de usos e ocupacdo humana levando sempre em consideracdo a preservacao da
natureza.
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5. CONCLUSAO

A partir dos dados analisados e documentos analisados, diferentes observagdes
e inferéncias puderam ser realizadas. Sistematicamente, em proposi¢des, sao
elencados os seguintes topicos principais:

Foi criado, por meio do Decreto n° 21.600, de 25 de maio de 2020, o Comité de
Recuperagdo Ambiental da Lagoa da Conceicdo de Florianopolis;

ACP n° 0007539-94.2003.4.04.7200, que ainda se encontram em tramitacao, teve
por sentenca a determinagdo para o "total cumprimento, por 6rgaos e agentes, da
legislagdao federal e estadual sobre a faixa de protecdo, além de providenciar o
levantamento de todas as ocupagdes da faixa marinha e do entorno da Lagoa da
Conceicao” (ACP n° 5004793-41.2021.4.04.7200, 2020; n.p.);

. ACP n° 5004285-47.2011.4.04.7200, ajuizado pelo MPF de Florian6polis/SC, onde
a FATMA (atual IMA), e a CASAN, ap6s a ndo execugdo integral de acordo em
uma outra ACP (n° 2000.72.00.004772-2), tratou da adogdo de providéncias para a
mitigacdo de impactos causados pela poluicdo na Lagoa da Concei¢dao. Foi
verificado, contudo, que ndo houve seu cumprimento integral, sendo a excecao
justamente a clausula de adequagdes ao sistema de esgotamento sanitario do
Distrito do Rio Vermelho, o qual integra a captagao de efluentes para a LC;

ACP n° 5020003-06.2019.4.04.7200, tramitando na 6* Vara Federal, a qual trata do
devido licenciamento das estacdes sanitdrias, e outras irregularidades no sistema de
esgoto, ja encontra-se deferida, determinando a melhoria imediata do ecossistema
da LC, mas ainda ndo em cumprimento pleno dos planos de acdo esperados para
tal;

. ACP n° 5012843-56.2021.4.04.7200, ja apos o desastre na LC, resultado da ACP
5004793-41.2021.4.04.7200/2020; , integrou diferentes atores da sociedade civil,
instituicdes de Ensino Superior, organiza¢des ndo governamentais e grupos de
pesquisa no intuito de, coletivamente, moverem ACP contra as esferas
administrativas, Orgdos ambientais em diferentes niveis da organizagdo
governamental, € a propria concessiondria, em um conjunto até entdo inédito para o
julgamento de um desastre ambiental na zona costeira;

. No EPROC, a FLORAM ¢ autora somente de cinco ACPs reparatorias, € o
Municipio de Florianépolis ndo teria ajuizado nenhuma, de modo que o proprio
6rgao ambiental da autarquia municipal tem ndo cumpridas as suas requisi¢des em
medidas mitigadoras de impactos, € ndo sendo identificados documentos que
indiquem a fiscalizacdo destes ndo cumprimentos;

A PMF deixou de cumprir 38 execucdes de TAC, 19 execug¢des judiciais e 38
execucdes de quantia certa, relacionados a ocupacdes urbanas ilegais, fato que em
muito contribui para o ndo planejamento do sistema de esgotamento sanitario,
resultando em ineficiéncia na coleta, no tratamento e na destinagdo final dos
residuos, comprometendo a qualidade ambiental de corpos hidricos;
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8.

9.

10.

I1.

12.

13.

Verifica-se que, no entorno da LC, existem ecossistemas passiveis de protecao
ambiental através de APP e UC, relevantes para a preservagdo da bacia e do corpo
lagunar, evitando a sobrecarga de deposicdo de efluentes e objetivando o equilibrio
ecoldgico da regido. Contudo, hd também atraso para a criacdo do Plano de Manejo
do Parque Natural Municipal das Dunas da Lagoa da Conceicao, criado em 16 de
setembro de 1988 (LEI n. 10388/2018), uma unidade de conservagdo; do
Monumento Natural Municipal da Galheta, criado em 16 de agosto de 1990 (LEI n.
10100/2016); bem como, do Parque Estadual do Rio Vermelho, instituido pelo
decreto n° 308, de 24 de maio de 2007;

No Plano de Contingéncia e Emergéncia feito pela CASAN, havia o real risco de
vazamento da lagoa artificial e infiltragdo, conhecido pela concessionaria desde
2017. Além do que, desde 2012, ja existiam vdrias irregularidades na ETE
gerenciada pela CASAN, e a sucessao de descumprimentos administrativos para a
realizacdo dos adequados reparos e atualizacdes nos planos de emergéncia
constituem fator relevante no historico pregresso de possiveis contribuintes para a
ocorréncia do desastre, devendo-se levar tais aspectos em consideracdo quando da
analise de responsabilizagao pelos impactos ambientais decorrentes;

Por meio da portaria Municipal n® 002, de 09 de abril de 2021, foi criado o Comité
de Gerenciamento da Bacia da Lagoa da Conceigcdo, “Lagoa Viva”, para
acompanhar as acdes da Prefeitura na gestdo dos recursos hidricos e qualidade da
agua, gerenciamento de programas, projetos e acdes voltados a recuperagdo e
melhoria ambiental da Bacia Hidrografica da Lagoa da Concei¢do. Contudo, na
presente revisdo, foi identificado que tal comité ainda nao apresentou quaisquer
planos, a¢des ou instrumentos para as medidas de conservagao a que se propoe ser
mediador. Desconsidera ainda em seu estatuto os principios da Politica Estadual de
Recursos Hidricos de Santa Catarina (Lei Estadual n® 9.748/1994);

A ARESC entendeu que o desastre ocorrido no dia 25 de janeiro de 2021 na LC ¢
uma infracdo grave, ndo s6 pelos danos ambientais, mas também pelos danos
sociais e materiais as familias atingidas, sendo colocado em risco iminente vidas
humanas. Portanto, aplicou penalidades no formato de multas monetarias, conforme
o artigo 26 da Lei Estadual n° 16.673/2015 e o inciso I do Art. 23 da Resolugao
ARESC n° 052/2016. No entanto, ndo se depreendeu, da analise dos documentos, a
destinacdo de tais recursos € a sua aplicacdo em retornos de benfeitorias para a
promogdo da qualidade ambiental e restauragdo sistémica do ambiente lagunar da
LC;

A ACP n° 5012843-56.2021.4.04.7200, a qual instituiu o CJ-PLC, concluiu que ¢
necessaria a intervengao sistémica e articulada entre os atores publicos detentores
de competéncias da constituicdo e legislagdes que garantam a protegdo, o controle,
a fiscalizagdo e monitoramento da LC e da comunidade nela envolvida. Ainda
assim, este documento ndo traz sugestdes sobre como realizar tal articulagdo, sendo
aqui desconsiderados produtos relevantes de gestdo da ZC, tais como a Agenda
GERCO, a partir das a¢des do Projeto Orla;

Em novembro de 2022, resultado também da ACP n° 5012843-56.2021.4.04.7200,
houve a decisdo da Justica Federal de abrigar os pedidos, protegendo os valores
sist€émicos da LC. Tal decisdao ¢ inédita no judicidrio brasileiro, por reconhecer o
ambiente natural, um ecossistema, como detentor de direitos juridicos de protecdo e
conservagao da sua integridade. Tal entendimento esta em pleno alinhamento com a
Constituicao Federal, assegurando o direito a um ambiente equilibrado para todos,
mas também contribuindo a entender o meio ambiente como uma entidade sobre a
qual se devem ag¢des de cuidado preventivo e reparacao de danos;

113



14.

15.

16.

A CASAN foi multada em 15 milhdes apds os alagamentos. Contudo, nenhum dos
instrumentos consultados, em seu corpo de instrugdes e recomendagdes de boas
praticas para a mitigacdo dos danos ambientais, trouxe claramente os planos
financeiros, projetos executivos e demais recursos que, por sua clareza e
explicitacdo, possam demonstrar a populacdo como as verbas das multas serdao
revertidas em beneficios para a comunidade, um item altamente desejavel para o
acesso publico a informacao;

A CASAN desenvolveu um Plano de Recuperacdo Ambiental para a Lagoa, e entre
as agoes estd a reconstru¢do do talude de contencdo no local onde as dunas
deslizaram. Porém, além dessa iniciativa primeira, ainda ndo se identificam, em
outros relatorios, outras medidas relacionadas com a recuperagdo ambiental, tais
como reconstituicdo da vegetagdo nativa, reintroducdo de espécies aquaticas ou
similares, que deveriam constar dos referidos planos para uma gestdo costeira e
restauragao sistémica eficiente ; e,

Agora, a ETE da LC remove nutrientes como fosforo e nitrogénio, além de carga
organica. Contudo, os impactos cronicos da infiltragdo historica dos efluentes na
LEI, bem como os residuos depositados no fundo do corpo lagunar, ainda
necessitam de mitigagdes para as cargas de nutrientes ali imobilizadas,
prevenindo-se eventos futuros de recontaminagdo e agravamento do estado de trofia
do ambiente, que comprometa a qualidade ambiental, a saide humana, a satde dos
organismos aquaticos e comprometa os usos multiplos da lagoa e seu entorno.

Conclui-se, a partir dos pontos elencados, ¢ do estudo aprofundado sobre a
dindmica biogeoquimica e as relagdes com a ocupagdo antrdpica que o Sistema
Lagunar da Lagoa da Concei¢do ¢ um complexo ecossistema, que historicamente
perdeu algumas de suas caracteristicas fundamentais, como visto na alteragao da
configura¢do da paisagem, perda da balneabilidade do corpo hidrico e o potencial
para usos multiplos.. A questdo ambiental referente a este ambiente ¢ extremamente
importante, tendo em vista a fragilidade do territorio lagunar e todos os servigos
ecossistémicos prestados por ele, bem como a relagdo delicada que possui com a
ocupagdo do solo, por questdes de crescimento urbano e exploragdes econdomicas
diversas. No presente trabalho, e a partir dos 25 documentos aqui analisados,
quatro ACPs no municipio de Floriandpolis que apelam para a recuperagdo e
preservacao da LC, todas ja com sentencas ajuizadas. Porém, trés delas ndo foram
cumpridas, ou ao menos, ndo em sua totalidade, e uma ainda se encontra com o
status de em execucdo. A categoria Estudos apontou para a precariedade com
relacdo a qualidade ambiental da laguna, reconhecendo que a eutrofizagdo ja ¢ um
problema identificado na Lagoa da Conceigdo e que tem crescido hé anos. Contudo,
nenhum dos estudos avaliados trouxe, efetivamente, uma agdo praticada no intuito
de realizar uma interferéncia direta para a melhoria da qualidade ambiental, sendo
observada uma lacuna neste escopo das pesquisas cientificas, que para além de
publicacdes; poderiam colocar em pratica os estudos e experimentos voltados para
a recuperacdo da LC, criando lagos e se aproximando da comunidade local,
aplicando e fazendo jus as pesquisas. Nos relatdrios, no laudo e no parecer técnico,
documentos da categoria de Qualidade Ambiental, é possivel notar que o0 Municipio
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de Florianopolis e os 6rgdos ambientais - IMA, FLORAM e ARESC - sdo os
principais responsaveis pelo cumprimento das agdes de protecdo a LC, mas existe
segregacdo e desencontros na execucdo das medidas de mitigacdo para a
Recuperacio Ambiental da LC. Como principais resultados de suas agdes de
fiscalizacdo e punicdo de responsaveis, observou-se a aplicagdo dos recursos de
multas, interposi¢cdo de infragcdes e notificagdes para justificativas. Contudo, a
fragmentacao entre atribuicdes, e pouca troca de informacgdes entre os entes, notado
na auséncia de comunicados e outros documentos da espécie, podem fragilizar as
acoes de fiscalizacdo e implementacdo de medidas mitigatérias em longo prazo.

Como questdes complementares ndo passiveis de serem respondidas, a partir
dos materiais analisados, ficam as seguintes: Para onde estariam indo os valores das
multas aplicadas, ou como seriam aplicaveis para recuperar a LC? Sera que
somente a aplicacdo de multas vai resolver a questdo do ordenamento do
saneamento urbano e da recomposicdo da LC? Quais sdo as motivagdes
relacionadas ao cumprimento das medidas ja ajuizadas e que possuem sentencas no
aguardo de execu¢do? Futuramente, novos documentos, andlises e integracdo de
politicas publicas de gestdo poderdo, possivelmente, completar as lacunas
levantadas e sugeridas. Como limitacdes do estudo, entende-se que o desastre ¢
fendomeno recente, e que por isso, novos documentos deverdo ser produzidos ao
longo dos proximos anos, inclusive com a implementa¢ao do novo Plano Diretor,
sendo entdo produzidos novos dados que contribuam para a interpretagdo do
fendomeno. Ainda assim, esfor¢os devem ser enderegados mais do que a mitigagdo e
reparacdo, para a prevengao dos desastres, e para que as medidas implementadas
sejam mensuraveis e passiveis de monitoramento, para a real quantificacdo do
status de melhoria da qualidade ambiental.

O Brasil possui um arcabougo robusto em se tratando de legislacdo ambiental,
que protege os ecossistemas da zona costeira, as bacias hidrograficas e as matas
nativas. Diferentes sdo os programas institucionais e projetos com fundamentacio
legal que poderiam ser utilizados para o ordenamento da LC, como o Projeto Orla,
a exemplo, em parceria com o GERCO/SC. Ha também as Politicas de
Ordenamento Costeiro Brasileiro, ao qual se encaixa toda a costa do Pais, sendo
possivel a adequacao a cada realidade e contexto socioambiental. Caberia, entdo,
uma maior articulagdo a programas e projetos de ambito nacional, que
contribuissem para a restauragao sistémica da LC.

Por fim, o presente estudo de caso corrobora literaturas cientificas, que indicam
a necessidade premente de ordenamento da LC. A metodologia implementada foi
inovadora no campo de estudos da gestdo costeira, e contribui para perceber que,
mais do que programas, legislacdes e seus atores sociais e institucionais, a
percepcao das lacunas nos didlogos e articulagdes ¢ fundamental na proposi¢ao de
uma gestao costeira participativa, integrativa e eficaz. Entdo, a andlise documental
aqui apresentada deixa claro que, em termos juridicos, ja existem agdes em
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andamento, que podem contribuir para a restauracao do ambiente da LC. Contudo,
necessita-se de maior eficdcia no monitoramento para a sua implementagao,
execugdo e geragdo de resultados positivos. E para além, que sejam ag¢des inclusivas
e acessiveis para a sociedade, devolvendo, a partir das analises técnicas e cientificas
realizadas, os prognosticos que a comunidade deseja para a conservagdo do
ambiente saudavel. A LC é rica em cultura, habitos das comunidades tradicionais,
que se relacionam com o corpo lagunar. Transportar para a comunidade, enfim, € o
ultimo desafio da gestdo, traduzindo os resultados das medidas administrativas
adotadas convertidas em reais beneficios para todos.
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