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Relatorio
Os primeiros 15 dias apés o Rompimento da Barragem da LEI-CASAN

O presente relatorio tem por finalidade apresentar os resultados preliminares dos 15 dias a partir
do rompimento da barragem da lagoa de Evapoinfiltracdo (LEI) da CASAN, na Lagoa da
Concei¢do, em Florianopolis, um esfor¢o dos pesquisadores vinculados ao Projeto Ecoando
Sustentabilidade. As coletas de parametros fisico-quimicos, sedimentologicos e bioldgicos da
Lagoa da Conceicdo e area relacionada a LEI-CASAN iniciaram no dia 25/01/2021, na tarde do
dia em que ocorreu o evento. Ao longo das duas semanas que se sucederam foram realizadas 08
amostragens, sistematizando a caraterizacao do ponto do desastre (denominado de Ponto 0), da
regido das rendeiras que recebeu o maior aporte do material, efluente e sedimento, e de areas

controles.

Em uma visdo geral, observou-se um acimulo de sedimentos na area marginal da laguna,
derivados do rompimento da LEI e associado a enxurrada que trouxe sedimento da regido do
desastre, o qual alterou a topografia do local (Fig. 1). Além de areia, observou-se sedimento
lamoso com elevada concentragdo de biodetritos (raizes, folhas, galhos em diferente estagio de
decomposi¢do), material que ficou concentrado na coluna da 4gua marginal durante os primeiros
dias apods o evento. Esse material foi dissipado pelo sistema da laguna, enquanto a por¢do mais
pesada se manteve nas intermediagcdes do Ponto 0. A coluna da 4gua se manteve com elevada
turbidez (Fig.1). A filtragdo das amostras de 4gua revelaram os fragmentos de material detritico e
a lama que entupiam o microfiltro, de fibra de vidro (0,45 um de porosidade), com apenas 30 mL

de amostra, enquanto que nas areas controles esse volume passava de 250 mL (Fig. 2).



Figura 1. Detalhe do Ponto 0 banco de areia formado na margem da Lagoa da Conceigdo,
observa-se o material rico em lama e matéria organica depositado sobre o sedimento e em
suspensdo. A escuma (espuma verde-amarronzada) indica o excesso de microalgas
misturado com matéria organica, resultante do enriquecimento das dguas por nutrientes.
Imagens tiradas no dia 02/02/2021.



lama e matéria orgénica (foto a esquerda), e da area controle (foto a direita). Fotos tiradas no
processamento das amostras pds-campo, em 25/01/2021.

Com base nos valores disponiveis em de Santos (2018), que tratam das concentragdes médias de
Nitrogénio Inorganico Dissolvido (NID = Nitrato+Amonio) e Fosforo Total (PT) e do volume da
LEI-CASAN foi possivel estimar a carga de 1,78 tNID e de 0,65 tPT langados na laguna por esse
evento, considerando que 90% do volume da LEI chegou ao sistema. Esses valores representam
15 dias da carga emitida de N e 61 dias da carga emitida de P pela bacia hidrogréfica via rios no
sistema (Cabral et al., 2019). Ou seja, em poucas horas, a laguna recebeu uma carga elevada
desses nutrientes, além do potencial de carga organica que representa 1,73 t de DBO e 7,99t de

DQO e de Solidos Suspensos Totais de 5,08t.

Um agravante da situacdo ¢ que o ponto onde ocorreu o lancamento dos efluentes da LEI-
CASAN ¢ marcado por uma caracteristica hidrodindmica de baixas velocidades médias, o que
dificulta a dispersdo, principalmente nas partes mais profundas da laguna. A figura 3 apresenta a
velocidade média da coluna d’agua obtida por modelagem hidrodindmica da laguna em trés
dimensdes, simulado para dois meses a partir do evento, segundo Silva (2021). Além disso, o

ponto se encontra muito proximo de uma regido com baixas concentragdes de oxigénio



dissolvido, mais precisamente na parte profunda da regido central, onde existe uma importante

estratificacdo da coluna d’agua, como mostram Silva et al. (2017) e Barros et al. (2017).
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Figura 3. Padrdes de velocidades médias (m.s™) de superficie ¢ de fundo no corpo de agua
lagunar. Fonte: Silva, 2021. Tese de doutorado em elaboracdo pelo Programa de Pos-
Graduagao em Engenharia Sanitaria.

Até o momento foram sistematizados e analisados os dados parciais de pH, temperatura,
salinidade e concentracdo de oxigé€nio dissolvido (OD), o que permite avaliar a extensdo do
desenvolvimento da zona morta promovida pelo langamento do efluente tratado da CASAN, rico
em nutrientes e matéria organica (dos Santos, 2018). Ensaio com a comunidade planctonica e
macroalgal da laguna foram realizados para avaliagdo do efeito agudo. Estes procedimentos
seguiram métodos internacionalmente aceitos para a caracterizacdo da toxicidade de efluentes.
Experimento de metabolismo da coluna da dgua, producao liquida e respiracdo, foi realizado em
28/01/2021 para comparar amostras coletadas no local do acidente (Ponto 0) e em 4rea controle

(amostra coletada no trapiche da Cooperbarco, Centrinho da Lagoa).



Os parametros fisico-quimicos da agua revelaram efeito significativo do efluente sobre a
disponibilidade de OD e valores de pH. Ambientes relacionados ao ponto 0, quando sob
influéncia direta da lama, apresentaram valores de DO entre 0,1 mg.L™ ¢ 0,9 mg.L™" (Fig. 4).
Estes valores sdo equivalentes aos observados nos ambientes mais profundos da lagoa
(profundidades superiores a 2,5 m e com salinidade superior a 30), onde se desenvolve uma zona
morta (DO< 2,0 mg.L™") formada periédicamente, influenciada pela disponibilidade de luz e pela

estratificacdo salina da coluna da 4gua de areas mais profundas do sistema.
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Figura 4: Concentragio de oxigénio dissolvido (mg.L™', eixo y), salinidade (eixo x) e
profundidade, em gradiente de cores (m, eixo z), de cada uma das amostras analisadas até o
presente momento (N=173). As amostras do Ponto 0 e adjacéncias sob condi¢do de hipoxia
(zona morta) estdo destacadas no canto inferior esquerdo.



Considerando os valores internacionalmente aceitaveis para a caracterizagdo de um ambiente
saudavel (Barros et al. 2017, Bercovich et al. 2019), pode-se afirmar que a carga de so6lidos
suspensos totais (previsto de 5,08 toneladas) langados pelo evento esta comprometendo a vida da
comunidade béntica, organismos que vivem sobre e dentro do sedimento, como poliquetas e
berbigdo (a presenga de invertebrados e peixes mortos reforcam essa hipotese, Figura 5). Isso
ocorre, pois o denso material rico em matéria organica se depositou no sedimento, sufocando-o,
impedindo a oxigenagdo do sedimento e a circulagdo da dgua na interface sedimento-dgua, por
onde esses organismos retiram seu alimento e efetuam as trocas gasosas para o seu metabolismo.
Além disso, a alta concentragdo de matéria organica, ao sofrer a decomposicdo, gera a
diminui¢io de oxigénio e promove condi¢des hipdxicas (OD < 2 mg.L™") ou mesmo a anoxia
(OD = 0), como registrado nesse monitoramento. Reforga-se a elevada quantidade de amostras
apresentando concentracdo de OD em desconformidade a legislagdo ambiental (CONAMA
357/2005), o que ¢ o resultado da elevada taxa de respiracdo associada a carga de matéria

organica do sistema, incrementada pelo processo de degradacdo e consequente eutrofiza¢do da

laguna, conforme Silva et al. (2017).




Figura 5: Animais mortos coletados no ponto 0 no dia 09 de fevereiro de 2021, as 9:00 (vento
NNE fraco). Destaca-se que no referido dia observou-se abundante acimulo de material lamoso
distribuido em manchas nas 4reas mais rasas do referido ponto.

Os ensaios realizados em campo para avaliar o balango de oxigénio na coluna da dgua do Ponto
0 e do controle (dgua do entorno do trapiche da Cooperbarco), revelaram uma demanda
respiratoria 11 vezes superior associada ao elevado teor de matéria organica da agua sob
influéncia da LEI-CASAN. Destaca-se ainda que a fotossintese (Produ¢do Primdria Liquida),
onde se espera a entrada de oxigénio pela comunidade do fitoplancton, apresentou resultados
negativos na amostra do Ponto 0, ou seja, mesmo na presenca de luz, o consumo de oxigénio foi
muito superior a sua producdo (Tab. 1). Essa condi¢do corrobora os baixos valores de OD
registrados nas aguas rasas do Ponto 0 e entorno. Os valores de respiracdo e de fotossintese

medidos na amostra controle estdo de acordo com os valores ja medidos na Lagoa da Concei¢do

(Tabela 1).

Tabela 1: Avaliacdo do efeito do efluente LEI-CASAN (amostra do Ponto 0) sobre a
fotossintese e respiragdo da comunidade planctonica (metabolismo da coluna da &gua),
desenvolvido no dia 28/01/2021, comparagao feita com amostra controle.

mgO.L-1.hl Casan — Pto Zero Trapiche Cooperbarco
Fotossintese -1.45 0.29
Respiracdo 1.77 0.16

Os ensaios com macroalgas Sargassum vulgare (alga parda), Jania crassa (alga vermelha) e
Ulva lactuca (alga verde), coletadas na regido, demonstraram que a exposicao de 12 a 76 horas
aos efluentes diluidos (coletados no Ponto Zero no dia 26/01/2021) ndo produziu letalidade
desses organismos. Observou-se a manuten¢do do rendimento quéntico relativo, associado ao
funcionamento dos fotossistemas dessas algas, em relagdo aos controles (Fig. 6). O aumento do
referido descritor em amostras de Sargassum, exposto a concentragdo de 70% da 4dgua da laguna
impactada pelo efluente LEI-CASAN, sugere a presenga de nutrientes dissolvidos que podem
favorecer, em um primeiro momento, a elevagdo deste aspecto da fluorescéncia da clorofila a.

Experimento mais longos estdo em curso para a avaliacdo da toxicidade na escala de semanas.
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Figura 6: Efeito agudo (12-76 hs) de diferentes concentragdes de efluentes da LEI diluidos na



Lagoa da Conceicdo, amostrados no Ponto 0 em 26/01/2021, sobre o rendimento quantico
relativo de macroalgas Sargassum, Jania e Ulva. Onde: C+, controle pela d4gua do mar filtrada;
T, dgua do Ponto 0, area de maior acimulo de efluente e lama; 70, 70% da adgua do ponto zero
diluida em 30% de dgua do mar filtrada; 50, 50% da dgua do ponto zero diluida em 50% de 4dgua
do mar filtrada; 30, 30% da dgua do ponto zero diluida em 70% de dgua do mar filtrada.

Consideracoes preliminares

Considerando os impactos potenciais do efluente da LEI-CASAN a curto, médio (ex.
metabolismo do ecossistema e desenvolvimento de zonas mortas) e longo prazo (ex. alteragdo do
estado trofico e da estrutura da cadeia alimentar) e sua possivel disseminagao para outras regides
na laguna, recomendamos a continuidade do monitoramento (em toda laguna) por no minimo 6

meses e inicio imediato das agdes de mitigagdo e restauragdo ecossistémica.

Este evento incrementou o estado trofico da Lagoa da Conceigdo, um sistema lagunar suscetivel
a eutrofiza¢do e que ja vinha sofrendo com esse tipo de poluicdo (Cabral et al. 2019). Temos
como hipoétese, seguindo o que tem sido descrito em outros ecossistemas costeiros que sofrem
com o efeito cronico da eutrofizagdo, de que o evento LEI-CASAN incrementou o sistema com
uma carga significativa de nutrientes e matéria organica a ponto de alterar o status tréfico do
sistema descrito por Silva et al. (2017). A alta suscetibilidade da Lagoa da Conceicdo frente a
entrada de matéria, associada a dindmica biogeoquimica dos elementos N e P, pode promover
uma retroalimentacdo de P, o qual interage ativamente com os sedimentos da laguna e ¢ o
nutriente limitante para a produ¢do primaria do sistema. O desbalanco entre a razdo molar de N,
P e silicato, associado ao evento LEI-CASAN, pode comprometer o equilibrio da cadeia
alimentar, favorecendo o desenvolvimento de populagdes de macroalgas e microalgas, com
potencial de produzir toxicidade, incrementando o processo de eutrofizacdo e de perda de satde
do socio-ecossistema da Lagoa da Conceigdo. Ressalta-se que a falta de medidas imediatas de
mitigacdo, para reduzir a carga de matéria organica e nutrientes, pode elevar o sistema lagunar a
ultrapassar seu limite ecologico (Fig. 7), amplificando o volume e a frequéncia de eventos com
formac¢ao de zona morta. Apesar das informagdes disponiveis ndo permitirem a determinagdo de
quando esse colapso deve acontecer, deve-se alertar que tal evento pode ser antecipado por

eventos extremos relacionados ao aquecimento do planeta, que diminui a capacidade das aguas



em solubilizar o oxigénio, ou ao lancamento de poluentes diversos ou em maior quantidade,
como o que ocorreu no evento LEI-CASAN. Portanto, reforcamos a necessidade de adocao de
medidas que venham a intervir no sistema, utilizando métodos ecologicamente planejados, para a

remog¢ao de nutrientes e restauracdo do estado resiliente, observado antes da consolidagao do

processo de eutrofizagao.
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Figura 7: Representagdo teorica do efeito do incremento de nutriente no processo de eutrofizagdo
e consequente perda de saude da Lagoa da Conceicdo (Adaptado a partir de Mee 2005). Na curva
tracejada em preto observa-se o efeito do incremento de nutrientes na perda gradual da satde do
ecossistema até seu limite funcional (limite do sistema I), quando se deve observar perda brusca
da complexidade ecoldgica (i.e. diversidade e regulacdo) e da satide do ecossistema, com a
expansao e consolida¢do da zona morta. Na linha tracejada vermelha observa-se a antecipacao do
limite do sistema (limite do sistema II) que pode estar relacionado a eventos relacionados as
mudangas climdticas e/ou poluicdo por contaminantes diversos. No caso da ado¢do de medidas

de mitigacdo que venham a promover a remo¢do dos nutrientes poderemos restaurar a




capacidade resiliente do sistema, promovendo uma condi¢do que existia antes da consolidagdo

do processo de eutrofizagdo que observamos na Lagoa da Conceigao.

A restauragdo da saude do ecossistema Lagoa da Conceigdo ¢ urgente, além de ser um direito
previsto nas nossas leis organicas; seja por ser a laguna um ente da natureza pelo qual devemos
resguardar a manutencdo da sua dindmica ecoldgica (ver PEL 00089/2018, Floriandpolis); seja
pelo direito dos bens comuns, da sociedade que compartilha desse ecossistema para as suas
praticas culturais, econdmicas, de subsisténcia e de lazer. Reforcamos que o planejamento das
acOes devera assegurar o equilibrio ecoldgico e a sustentabilidade das diferentes formas de uso
da regido. E fundamental que o processo de restauragdo dos ambientes afetados pela LEI-
CASAN contemple a revisdo dos métodos de tratamento (para o sistema tercidrio) e de
disposi¢ao dos efluentes da ETE em questdo, até que alternativas mais robustas e seguras sejam

discutidas e implantadas para garantir a saide dos ambientes e a integridade das pessoas.

Reforgamos a importancia de reestruturacdo do Comité de Bacia da Lagoa da Conceicdo, para
que este possa promover a articulacdo das agdes que hoje estdo em curso, contribuindo para o
diagnédstico do incidente, suas causas e consequéncias, € para a busca de solugdes com base na
natureza. O Comité deve buscar formas de divulgar amplamente os resultados dos
monitoramentos, em desenvolvimento por vdrias instituigdes, promovendo debates com a
comunidade sobre o estado atual da qualidade da 4gua e ambiental da laguna. Com o
envolvimento de todos, compreendendo a dimensdo do problema sob a perspectiva
ecossistémica, poderemos encontrar as melhores solu¢des para mitigar os impactos e restaurar os
ambientes degradados direta ou indiretamente pelo desastre do dia 25 de janeiro. Nesse processo
reforcamos a necessidade de se consolidar os arranjos entre as instituigdes responsaveis e a
sociedade, para que tanto o diagndstico quanto as solugdes sejam implementados com a maior

brevidade possivel.

Floriandpolis, 12 de fevereiro de 2020



Assinam essa nota pesquisadoras e pesquisadores dos seguintes laboratorios e projetos:

- Projeto Ecoando sustentabilidade
- Laboratorio de Biodiversidade e Conservacdo Marinha — LBCM (paulo.pagliosa@ufsc.br)
- Laboratorio de Ficologia — LAFIC (paulo.horta@ufsc.br; rorig@gmail.com)

- Laboratéorio de Oceanografia Quimica e Biogeoquimica Marinha — LOQUI
(alessandra.larissa@ufsc.br)

- Nucleo de Estudos do Mar (NEMAR)

- Veleiro Eco
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