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NOTA TECNICA N°03/PES/2021

de 25 de fevereiro de 2021

Assunto: Mortandade de organismos e cheiro de &gua podre na Lagoa da

Conceicéo

Durante o final da tarde e noite do dia 22 de fevereiro de 2021, moradores da Lagoa da
Conceicao visualizaram animais agonizando e mortos na regido do Saquinho, regido
norte da referida laguna. Estes solicitaram ao Projeto Ecoando Sustentabilidade visita
e analise técnica do problema e suas possiveis solu¢es. Com o apoio da Associacao de
Moradores da Lagoa da Conceicdo, apds estas andlises destacamos de maneira

preliminar e emergencial os seguintes aspectos:

Os dados disponiveis até o presente momento indicam que o colapso da mortalidade
observada na por¢cdo Norte da Lagoa da Conceicdo esta relacionado com um cenario
complexo que envolve inclusive o desagua de efluentes da lagoa de evapoinfiltracdo da
ETE-CASAN (LEI-CASAN), ocorrido no dia 25 de janeiro de 2021. Este evento
somado a um conjunto de outros fatores observados ao longo do periodo consecutivo
levaram ao processo de intensificacdo da eutrofizacdo e ampliacdo das areas de baixas
concentragfes de oxigénio para a regido norte da Lagoa. Logo ap6s o desastre (Nota
Técnica N°1/PES/2021 — 25 de janeiro de 2021), os pesquisadores do Projeto Ecoando
Sustentabilidade alertaram para 0s possiveis impactos que o incremento de nutrientes
dissolvidos e de matéria organica poderia ter sobre o sistema e sobre suas consequéncias
no avanco da eutrofizacdo e no aumento e intensificacdo da zona morta na Lagoa da

Conceicao.

Nos dias 23 e 24 de fevereiro, a equipe Ecoando realizou observagoes, coletas e anélises
in situ, caracterizando a qualidade da agua e dos organismos em quinze pontos
compreendidos entre a Ponta das Almas (regido central) e a regido da Sede do Parque
Estadual do Rio Vermelho, compreendendo ainda pontos na localidade conhecida como
Saquinho e no Terminal Lacustre do Rio Vermelho. No dia 23, por toda a regiéo entre o
Trapiche 21 e o saquinho, foi presenciado baixa concentragdo de oxigénio (abaixo de 2

mg.L-1), cheiro intenso de enxofre (tipo de ovo podre) e foram observados milhares de
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animais mortos representando animais pelagicos e bentonicos de varios grupos
taxonémicos (Fig. 1). Destacam-se peixes (p.ex., corvina, linguado, piacl, cocoroca,
carapeva, garoupa, baiacu), crustceos (camardes, siris, caranguejos), bivalves (p.ex.,
berbigdo, ostra, borboletinha, améijoa, lambreta), gastropodes (p.ex., sacuritd), e
poliquetas (p.ex., minhocas do mar). Espécimes de grande porte de peixes reforcam a
severidade do evento pois, mesmo sendo mais robustas e apresentando maior
capacidade de deslocamento (fuga) ndo puderam evitar a exposi¢do ao evento. A baixa
concentracdo de oxigénio também foi observada na agua de fundo (acima de 2,5 m de
profundidade) nas proximidades da Ponta das Almas, condicdo tipica da zona morta
existente nesta regido. Contudo, no dia 24 esse ponto amostral também apresentou baixa
concentracdo de oxigénio e cheiro de enxofre nas aguas superficiais, evento que pode
estar relacionado a condicdo registrada nas dguas da Costa da Lagoa. Deve-se reforcar
que passamos por uma onda de calor, que ficou evidenciada por valores de temperatura
de superficie superiores a 29°C. A elevagdo da temperatura contribuiu para a reducéo da
disponibilidade de O2 nas areas mais rasas como ja observado em éaguas do litoral de
SC 2020 (Brauko et al. 2020).

Todo o cenéario observado indica a aceleragdo do processo de eutrofizacdo, com o
desenvolvimento de microorganismos anaerobicos e a morte de organismos aerdbicos
que entram em decomposicdo e intensificam a demanda por oxigénio no sistema,
agravando o colapso local. Nestas condicdes, até o oxigénio contido nos sulfatos (SO4**
) é usado por bactérias especificas. Isso leva ao langamento de enxofre (5%) que captura
0 oxigénio livre ainda presente nas camadas proximas da superficie da massa d"agua,
aumentando a demanda quimica de oxigénio na agua. Este processo consome todo o
oxigénio do ambiente aquético, inviabilizando a vida aerébica. Um indicador deste
processo é o cheiro muito especifico de ovo podre, proveniente principalmente das

reagOes que envolvem o enxofre.

Portanto, a analise dos dados até o presente momento sustenta duas hipoteses

complementares:

o Aceleracdo do processo de eutrofizacdo do sistema com floragédo de algas;



Figura 1. Imagens da mortandade de organismos na Lagoa da Conceicdo. Fonte: PES.

Aceleracdo do processo de eutrofizacédo do sistema com floragdo de algas

A floracdo de produtores primarios é um sintoma secundario da eutrofizacdo,
desencadeado pelas elevadas concentracfes de nutrientes (sintoma primério) e que
retroalimentam a eutrofizagdo pela producdo de biomassa. Essa matéria organica, em
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conjunto com material organico transportado e depositado na regido, é decomposta,
consumindo oxigénio e gerando a formacao de zonas mortas nas aguas superficiais das
regides mais ao norte, promovendo a mortalidade observada de animais. Desde o dia 16
de fevereiro temos recebido relatos, fotos e videos da regido da Costa da Lagoa, onde
aguas e escumas de coloracdo marrom chamaram a atencdo de pescadores, moradores e
frequentadores da area. A andlise destas imagens enviadas em conjunto com a analise da
literatura e da composicao do fitoplancton de amostras de &gua da regido, reforcam a
tese de ocorréncia de uma floracdo da alga potencialmente produtora de toxinas, a

Fibrocapsa japonica.

Fibrocapsa japonica € wuma microalga fitoplanctdbnica marinha da classe
Raphidophyceae conhecida por formar florag6es nocivas em vérias partes do mundo. As
floragdes estdo associadas a mortalidades de peixes e outros animais aquaticos atraves
de trés mecanismos: (1) liberacdo de muco irritante que causa inflamacédo e perda da
funcionalidade de trocas gasosas nas branquias dos animais; (2) producdo de
componentes neurotoxicos, correspondentes a brevetoxinas, e compostos com efeitos
hemoliticos; e (3) geracdo de hipoxia/anoxia na agua quando a floracdo decai e a grande
quantidade de biomassa é decomposta na dgua consumindo oxigénio. Em uma primeira
analise é possivel sugerir que os trés mecanismos contribuiram para o processo agudo
de mortalidade de peixes e outros animais naquele setor da Lagoa da Concei¢do nos
ultimos dias. As floracbes de Fibrocapsa japonica ocorrem em areas marinhas,
estuarinas e lagunares. Além da salinidade adequada, o excesso de nutrientes e certa
estagnacdo da coluna de &gua séo forcantes para seu desencadeamento. As condi¢fes de
vento e oceanograficas do periodo favoreceram a maior influéncia marinha na referida
regido, devido a presenca do canal da Barra da Lagoa, permitindo acesso e a floragdo do
referido organismo. Reforgamos que as condicgdes de elevada carga de nutrientes podem
estar relacionadas as entradas urbanas diversas, inclusive aquelas relacionadas ao
incidente observado na regido da ETE da Barra da Lagoa, somadas ao brusco aporte
relacionado ao rompimento da LEI da CASAN na avenida das Rendeiras (em
25/01/2021). A condicdo de certa estagnacdo da coluna de agua na regido do Saquinho
ja é bem conhecida e é intensificada quando ha represamento de agua por efeito do

vento sul empurrando 4gua marinha para dentro do canal da Barra da Lagoa.
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Figura 2. Imagens da maré marrom na Lagoa da Conceicgéo e detalha da alga
formadora, Fibrocapsa japdnica (escala 20 micrometros). Fontes: Andréa Neves,
moradora da Lagoa da Conceicéo (fotos lagoa); PES (detalhe da alga).

Esse fendmeno esta sendo registrado pela primeira vez no Estado de Santa Catarina.
Porém, situacdes registradas em outras partes do mundo indicam que 0s eventos podem
se tornar reincidentes, mais frequentes e intenso se os forcantes ndo forem controlados,
uma vez que a floracdo indica a presenca e provavel persisténcia das populacdes no
corpo de &gua em questdo, bastando novamente a coincidéncia desses forcantes para
nova floragdo irromper. Ressalta-se que essas algas, ao serem decompostas, liberam
novamente no ambiente os nutrientes que as alimentaram. Ou seja, desenvolve-se um

sistema de retroalimentacdo, sendo necessario procedimentos de mitigacdo para a
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retirada de nutrientes da dgua, como ja indicado na Nota Técnica N°1/PES/2021 — de 25

de janeiro de 2021.

As brevetoxinas produzidas por Fibrocapsa japonica sdo perigosas ao ser humano,
causando sintomas gastrointestinais como nausea, diarréia, vémito e sintomas
neuroldgicos como formigamento, dorméncia e perda de controle motor. Recomenda-se
fortemente que as pessoas ndo tenham contato com as “aguas marrons” (brown tide =
maré marrom), nem com 0s animais mortos ou vivos associados a floracdo (Khan et al.
1996).

Expansdo da zona morta, area com baixissimas concentracfes de oxigénio

Entre a regido do Saquinho e o Ponto 23 da Cooperbarco, por¢do mais ao norte da Costa
da Lagoa, foi a localidade onde se concentrou a maior densidade de animais mortos.
Nessas aguas, a concentracdo de oxigénio dissolvido registrada nas aguas superficiais
foi de 0,5 a 3,0 mg/L. No fundo essas concentracdes apresentaram valores menores, de
0,0 a 0,7 mg/L. As aguas da regido norte ndo apresentaram estratificacdo salina definida
como observado e descrito na literatura para a regiéo central da laguna (Fig. 3), que tem
contato com o canal da barra (Cabral et al. 2019). Como os perfis de salinidade foram
diferentes, deve-se considerar as limitacdes desta hipdtese de expansdo da zona morta
central para areas mais interior da laguna até que outros marcadores e indicadores

estejam disponiveis.
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Figura 3. Diagrama mostrando as mudancas na qualidade do ecossistema da Lagoa da

Conceigdo. Fonte: PES.
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O cenario aqui descrito representa a evolucdo do processo de eutrofizacdo que chegou a
sua condicdo mais extrema, uma crise distrofica, onde a falta generalizada de oxigénio
afeta a estrutura da cadeia alimentar, pela morte de organismos representantes dos
diferentes niveis e funcdes troficas (Fig. 3). O estado tréfico e os sintomas da
eutrofizacdo tém se intensificado na Lagoa da Concei¢do nas Gltimas décadas, como
resultado do aumento da urbanizacdo e da baixa qualidade da gestdo do esgotamento
sanitério. Essa condicdo cronica sofreu um impacto agudo com o rompimento da LEI-
CASAN, pela entrada de toneladas de nutrientes e matéria organica que intensificaram o
processo de eutrofizacdo, pelo desenvolvimento da floracdo algal e da formacéo da zona
morta superficial na regido norte. A onda de calor, registrada na ultima semana,
intensificou esses efeitos da eutrofizacdo, como ja bem documentado na literatura
cientifica (Brauko et al. 2020).

Diante da situacéo presente na Lagoa da Concei¢do, recomendamos:

e Nao realizar obras de dragagem ou alargamento do Canal da Barra, uma vez que
estes podem intensificar a influéncia marinha sobre a laguna. As evidéncias
disponiveis até agora sinalizam para o fato de que a maior influéncia marinha tem
papel importante no cenario de colapso observado atualmente. A zona morta
periddica que se forma na regido central da laguna, conectada com o mar, tem sido
descrita desde a abertura do canal da barra na década de 80. A agua salgada, ao
entrar pelo Canal da Barra, fica estagnada no fundo da regido central da laguna e néo
se mistura com a agua de superficie devido a baixa hidrodindmica dessa regido. Essa
massa de agua no fundo recebe matéria organica da laguna, que se deposita pela
gravidade, mas ndo recebe o oxigénio que entra na agua superficial. Quanto maior a
decomposi¢cdo da matéria organica nessa agua de fundo, maior € o consumo de
oxigénio, gerando a zona morta (Fig. 3). A persisténcia e 0 aumento da extenséo
dessa zona morta vém ocorrendo como resultado da entrada de nutrientes e de
materia organica associados a urbanizagdo. O aumento da entrada de 4gua salgada na
laguna pode expandir a estratificacdo da coluna da agua para outras regides do
sistema, expandindo a zona morta, que ocorre periodicamente desde 1984 (seu
primeiro registro) e vem se intensificando desde 2007 (Silva et al., 2017). A

intensificacdo de floragcbes de microorganismos toxicos também é potencializada
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com a agua marinha, que deve reforcar a estratificacio e o aporte de novos
propagulos de espécies causadoras desses eventos.

e No cenario descrito acima, deve-se: estabelecer imediato e sistematico (i)
monitoramento do ecossistema da Lagoa da Conceicdo, seus componentes abidticos
e bidticos, para avaliar o efeito dos eventos crénicos (urbanizacao) e agudos (LEI-
CASAN) na estrutura da cadeia alimentar e nos servigos ecossistémicos da laguna,
assim como a (ii) Mitigacdo de danos e restauracdo ambiental e ecologica. Para que
estas acOes sejam pedagdgicas para que eventos dessa natureza ndo voltem a
acontecer, é fundamental a gestdo compartilhada e horizontal destas a¢des, com a
participacdo ativa dos diferentes atores sociais, comunidade local, pesquisadores,
gestores ambientais e municipais. Estas atividades estdo detalhadas em proposta de
estudo elaborado pelo Projeto Ecoando Sustentabilidade que foi entregue as
autoridades locais.

e Deve-se reforcar ainda a necessidade de (i) remoc¢do imediata dos animais mortos e
da matéria organica acumulada nas areas rasas e superficiais, para evitar o
agravamento da crise e problemas de salde publica relacionada a organismos
patogénicos e a proliferacdo de vetores de patogenos; (ii) Interdicdo imediata do uso
da Lagoa da Concei¢do para atividades de contato priméario (banho); (iii) Producéo
de material de divulgacdo e de adverténcia em relacdo as areas de risco de algas
toxicas; A imprensa escrita, o radio, televisdo e internet sdo fundamentais para dar
suporte para uma divulgacdo mais eficiente; (iv) Como estamos em um estagio
inicial, o sistema Unico de saude local e seu pessoal precisam estar cientes dos
problemas de salde associados com as consequéncias da eutrofizacdo, incluindo

diagnosticar e tratar os individuos afetados por toxinas de algas.

E uma boa prética informar as pessoas sobre:

e Os riscos de tomar banho ou praticar esportes atividades em ambientes com cheiro
atipico, cores anormais ou aguas turvas;

e Os fendmenos anafilaticos, que podem ser experimentados por banhistas ou pessoas
alérgicas caminhando nas margens de um corpo d'agua, afetada por eventual floracéo
e eutrofizacdo aguda deve ser levado em consideracdo. Algas e o processo de

eutrofizacdo podem produzir substancias toxicas que podem induzir alergias;
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e O risco a saude relacionado a coleta e comer peixes e mariscos derivado do processo
deve ser alertado;
e Deve-se evitar o contato de animais domésticos com a agua e animais mortos;
e Monitorar os gases derivados do processo e suas possiveis consequéncias sobre a
salde dos moradores.

Considerac0es Finais

Devemos reforcar que apesar de ter sido observado um avango do comprometimento da
salde da Lagoa da Conceicdo, representado pela mortandade dos organismos e o cheiro
de agua podre, o cenario geral reforca a tese de que ainda ha tempo para a remediagédo
dos danos e para uma integral restauracdo dos produtos e servicos desta laguna de
inestimavel valor para Florianopolis, para Santa Catarina e para o Brasil. A (ndo)gestao
nacional da pandemia € um bom exemplo de como o descaso a ciéncia pode ter
consequéncias desastrosas. Portanto, se faz necessaria uma postura atenta de todos os
Orgaos envolvidos para que estes equivocos ndo se repitam no que tange a situacdo atual
da laguna. Com a participagdo de todos e o0 engajamento institucional poderemos
reverter a situagdo e construir novas formas de relacionamento com a questdo do
saneamento basico e do modelo de gestdo da nossa cidade, onde o respeito a salde

Unica seja um bem comum e norteador de nossas acoes.
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Assinam essa nota pesquisadoras e pesquisadores dos seguintes laborato6rios e projetos:
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Ver também:

Para consultar as séries temporais das ondas de calor no Atlantico Sul, verificar:
https://coralreefwatch.noaa.gov/data/5km/v3.1/current/animation/gif/ssta_animation_90
day_satlantic_930x580.gif

Nota Técnica N°1/PES/2021: https://noticias.paginas.ufsc.br/files/2021/01/Nota-
te%CC%81cnica-impactos-e-a%C3%A7%C3%B5es-necess%C3%Alrias-de-
mitiga%C3%A7%C3%A30-e-restaura%C3%A7%C3%A30-da-lagoa-da-
cocnei%C3%A7%C3%A30-e-sistema-de-dunas_UFSC-2.pdf
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