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RESUMO

No atual momento de crise hidrica em que as mudangas climaticas potencializam as secas e as
cheias, principalmente nas areas densamente povoadas, onde a falta de planejamento urbano,
com crescimento desordenado, as péssimas condi¢des de saneamento basico, promovem além
das doengas de veiculacdo hidrica, prejuizos financeiros a toda populagdo. Este trabalho tem o
objetivo de avaliar os padroes de langamentos do sistema de tratamento de esgoto sanitario do
entorno na Lagoa da Bomba, da condi¢do de seu corpo hidrico e um demonstrativo de
impactos ambientais no Bairro Paes Leme em Imbituba-SC. Para tanto foram realizadas
analises fisicos quimicas em trés pontos de coleta: na saida da ETE, em uma drenagem pluvial
a céu aberto e no canal de saida da lagoa. Analisados parametros durante 3 meses, margo,
abril e maio sendo eles: pH, temperatura, materiais sedimentaveis, demanda bioquimica de
oxigénio-DBOS, substancias soliveis em hexano (6leos e graxas) e auséncias de matérias
flutuantes. A caracterizagdo das amostras foi comparada com a legislagdo vigente, Resolugao
n° 430 do CONAMA, de 13 de maio de 2011.

Também foram analisados pardmetros de Escherichia coli e fosforo total, coletados na saida
da ETE e no canal de saida da lagoa; com seus resultados comparados com legislacdo e ao
laudo feito pela CASAN/2012. Neste trabalho as anélises foram realizadas no Laboratorio de
Engenharia Ambiental da Universidade do Sul de Santa Catarina (UNISUL) e no Laboratério
Trindade em Imbituba. Os resultados apresentaram desconformidades nos parametros de
Escherichia coli e foésforo total, sendo indicadas acdes de melhorias para a situagdo
ambiental em estudo, dentre as quais a principal seria a eliminacdo por completo do

lancamento de efluente de esgoto sanitario na Lagoa da Bomba.

Palavras-chaves: Lagoa da Bomba, Imbituba, efluente, ETE.



ABSTRACT

At the current time of the water crisis in which climate change leverage droughts and floods,
especially in densely populated areas, where the lack of urban planning, with disordered
growth, the basic sanitation conditions, promote in addition to the waterborne diseases,
financial losses to the whole population. This work aims to evaluate the release patterns of the
sewage treatment system of the pump in the pond, Paes Leme in Imbituba, Santa Catarina
state and the environmental impact in the neighborhood. For both physical and chemical
analyses were carried out on three points: collection in a rain water drainage in the open and
in the output channel of the lagoon. Analyzed parameters during 3 months, March, April,
may: pH, temperature, materials liable to sedimentation, biochemical oxygen demand-Bod5,
substances soluble in hexane (oils and greases) and absence of floating materials. The
characterization of the samples was compared with the current legislation, resolution n°® 430
of CONAMA, 13 May 2011.

Were also analyzed parameters of Escherichia coli and total phosphorus, collected of the
output channel and sewage treatment system; and the results compared with legislation and
the appraisal report made by CASAN/2012. This work analyses were performed in the
laboratory of Environmental Engineering at the University of southern Santa Catarina
(UNISUL) and Trindade laboratory in Imbituba. The results showed non-conformities in the
parameters of Escherichia coli and total phosphorus, being indicated actions of improvements
to the environmental situation under study, among which the principal would be the complete

elimination of the release of sewage effluent in the pond pump.

Key words: Pump Lagoon, Imbituba, effluent, ETE.
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1 INTRODUCAO

A deterioracao da qualidade da agua na Lagoa da Bomba e os possiveis impactos ao
meio ambiente no seu entorno vém preocupando os moradores do bairro Paes Leme hé alguns
anos. Sendo que em 2013 ocorreu o recobrimento total da lamina d’4dgua da lagoa com algas,
morte de peixes, proliferagdo de mosquitos € mau cheiro, este processo esta associado com a
eutrofizagdo que ¢ o crescimento exponencial de algas sintetizantes do elemento fosforo e
nitrogénio, langados em elevados valores de concentragdo na lagoa. Tais algas ainda utilizam-
se de oxigénio, acarretando na deplecdo de oxigénio dissolvido com a possibilidade de
liberagdo de toxinas prejudiciais aos seres humanos, dependendo das espécies das algas.
Lancamentos de esgoto com altas concentragdes de Escherichia Coli, também implicam no
prejuizo da qualidade da dgua, nos ambientes adjacentes, lengol freatico e no ambiente praia.
Tais contaminagdes sdo responsaveis por doengas geradas por via hidrica.

Os altos teores de fosforo e de Escherichia Coli sao conseqliéncias de lancamentos de
esgoto sanitario no corpo hidrico. O uso de detergentes com elevadas concentragdes de
fosfato normalmente sdo preferidos para aumentar o poder de limpeza. Isso faz com que haja
aumento da populacdo de algas e crescimento de plantas nos rios onde ocorre o despejo de
esgoto. Esse processo diminui a quantidade de oxigénio na dgua causando efeitos negativos
sobre a vida dos animais aquaticos, podendo levar a morte.

Considerando a importancia da lagoa da Bomba para o meio ambiente e a comunidade
de Paes Leme em Imbituba, buscou-se realizar avaliagdo da qualidade deste corpo hidrico,
levando em consideragdo o sistema de drenagem pluvial que ¢ recebido pela lagoa e o
efluente do sistema de tratamento de esgoto da Estacao de Tratamento de Esgoto Paes Leme
que ¢ langado na mesma.

A empresa operadora da ETE, realizou um diagndstico em 04/2014 com o objetivo de
avaliar as condi¢des de operagdo das unidades basicas do tratamento de esgotos referentes as
estrutura dos equipamentos, responsaveis pela coleta, tratamento preliminar, medigao,
tratamento (primario, secunddrio e tercidrio), pos-tratamento e condi¢des de deposicdo do
lodo gerado para posterior destinag@o final em Aterro Sanitario.

No diagnéstico estdo apontados varios problemas de operagdo, estrutura e
dimensionamento na ETE Paes Leme. Também sdo relatadas as alteragdes na qualidade do
efluente devido a infiltracdo das aguas da chuva e entupimentos na rede coletora. A infiltracao
de dgua se da por falta ou deficiéncia na drenagem urbana. Finalmente conclui que a ETE nao

atende as condi¢des de lancamento de efluente necessarias pela legislagdo e estd mal
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dimensionada para a populacao a ser atendida. Portanto, além de ja estdo causando danos ao
meio ambiente, demonstrando a necessidade de acgdes mais incisivas neste processo de
degradagdo, com o passar do tempo, existe o receio da populacdo que tais danos poderdo gerar
alto custo ao municipio e se tornar irreversiveis ao meio ambiente.

Ainda na mesma area afetada, foram apontados alguns impactos para o Rio Paes Leme
como a influéncia de uma pedreira, aterros irresponsaveis € desmatamentos nas margens.

Enquanto que na Lagoa Paes Leme ja existe uma invasdo de moradores no seu entorno
com terrenos cercados, contaminagdes com materiais recicldveis, esgotos lancados a céu

aberto e etc.

Desta forma, através de comparacdes dos resultados das analises fisicas, quimicas e
microbioldgicas efetuadas em diferentes pontos na lagoa com os padrdes de langamentos de
efluentes estabelecidos pela Resolugdo n® 430/2011 do CONAMA e o Decreto Estadual
14.250/1981.

Este trabalho visa contribuir com a populacao e o Poder Publico, trazendo indicativos
para acdes mitigadoras e ou solucionadoras dos impactos ambientais da urbanizagdo, em prol

de um meio ambiente mais saudéavel e sua preservacdo para as geracdes atuais e futuras.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBIJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade hidrica da Lagoa da Bomba no bairro Paes Leme em Imbituba-SC,
em relacdo as cargas poluidoras que sdo langadas no seu corpo, a partir de ensaios fisico-
quimicos conforme a Resolugdo n° 430 do CONAMA de 13/05/2011 e analises
microbiologicas com o Decreto Estadual 14.250/05/06/1981.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

a. Avaliar as condi¢des de qualidade do efluente através de analises microbiologicas do

sistema de tratamento de esgoto sanitario da ETE de Paes Leme langados na Lagoa da

Bomba;

b. Avaliar a qualidade da 4gua proveniente da drenagem pluvial que ¢ lancado na lagoa;
Avaliar a qualidade da dgua no canal de saida da lagoa da Bomba;

d. Levantar os passivos ambientais da area;

e. Comparar e avaliar os resultados das analises fisico-quimicas obtidas no estudo com

os parametros previstos na Resolucdo n° 430 do CONAMA.



15

3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 LOCALIZACAO DO BAIRRO PAES LEME

O bairro Paes Leme faz divisa com os bairros Centro, Mirim e Vila Nova no municipio
de Imbituba, que por sua vez esta localizada no litoral sul de Santa Catarina, a 90 km da
capital do Estado, Floriandpolis, conforme figura 1. O municipio possui area de 182, 929 km?2
e tem como municipios limitrofes: ao norte Garopaba e Paulo Lopes; ao sul, Laguna; a oeste
Imarui; a leste, o Oceano Atlantico. Possui o Bioma Mata Atlantica, com uma populacao
estimada para 2014 de 42.708 hab, em uma area de 182, 929 km2 e uma densidade
demografica de 219,59 hab./km2. (INSTITUTO BRASILEIRO GEOGRAFICO
ESTATISTICO, 2015).

Figura 1 - Localizacao da Lagoa da Bomba no Municipio de Imbituba em SC.
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3.2 HISTORICO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Conforme Diagndstico Geral das Bacias Hidrograficas do Estado de Santa Catarina, a
area estudada faz parte da regido hidrografica RH 9 - Sul Catarinense, Rio d’Una, esta regido
era ocupada quase na sua totalidade, pela Floresta Ombrofila Densa, composta entre outras,
pelas seguintes espécies: canela-preta, aguai, baguagu, bicuiba, guamirins, canbuis e
palmiteiro (SANTA CATARINA, 1997).

Trata-se, de uma drea de grandes recursos naturais,

Dentre estes recursos do meio ambiente encontram-se os rios, lagos, florestas, matas
ciliares, etc. As matas ciliares estdo estritamente ligadas a qualidade e quantidade de
agua, (bem essencial a vida) fazendo parte dos processos ecoldgicos, essenciais, €
como tais devem ser preservadas. (FRANCO, 2009, p. 81).

Devido a grande atividade agricola e do intenso processo de retirada da madeira de
qualidade como se pode observar na figura 2, essa regido apresenta hoje um panorama fito
ecoldgico bastante alterado, sendo uma das que apresentam a menor cobertura florestal do
estado (26%, segundo a Fatma), com as restingas ocorrendo na faixa litoranea, principalmente
nos municipios de Imbituba, Laguna e Jaguaruna. (SANTA CATARINA, 1997).

Essas trocas da cobertura florestal nativa principalmente por pinos e eucalipto acabam
resultando em impactos ambientais e altera sensivelmente a biodiversidade local, o que
contribui para uma diminui¢ao das espécies de fauna e flora.

Com o aumento constante significativo das planta¢des de pinus e eucalipto no pais estes

impactos, tanto na area ambiental como na social, cada vez mais estdo sendo notados.

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas, e biologicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a saude, a seguranga; as
atividades sociais e econdmicas; a biota; as condi¢des estéticas e sanitirias do meio
ambiente; a qualidade dos recursos ambientais. (BRASIL, 1986).
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Figura 2 - Foto aérea de Imbituba-SC de 1978.
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Fonte: SDM-SC, 2015.

A importancia da preservacdo ou restauragdo das florestas ao longo dos rios e ao redor
de lagos, reservatorios e nascentes fundamenta-se no amplo aspecto de beneficios que essa
vegetacao traz ao ecossistema, exercendo fun¢do protetora sobre os recursos naturais bioticos

e abidticos Durigan; Silveira (1999 apud PEREIRA et al., 2010, p. 135).
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3.3 URBANIZACAO DA CIDADE

De acordo com o Instituto Brasileiro Geografico Estatistico (2015), a 4rea urbanizada de
Imbituba est4 localizada, em sua maior parte no leste do municipio, tendo a BR 101 como
divisor, e a oeste se localiza a maior parte de areas com vegetacao e culturas.

A urbanizagdo se apresenta bastante fragmentada no territério do municipio,
constituindo nucleos, alguns maiores como ao norte, na regido de entorno da lagoa de
Ibiraquera ou na regido central, entre a area do porto, passando pelas lagos da Bomba e Paes
Leme at¢ a Lagoa do Mirim. Outros nucleos menores se apresentam espalhados pelo
municipio, geralmente proximo a BR-101 ou nas regides de entorno da Lagoa do Mirim ou
proximo as praias.

Um dos motivos para estes fragmentos da area urbana decorre do fato de que mais de
20% da area do municipio ¢ composta por corpos d’adgua e mais de 4% composto por dunas
fixas e semi fixas, fornecendo restri¢des na area de expansao urbana.

A regido litoranea ¢ a mais dinamica dos ambientes presentes no municipio, pois se
encontra mais exposta e susceptivel as alteragdes ocasionadas pela dindmica costeira. O
terreno arenoso facilita a infiltracdo de esgotamento sanitario, levando a contaminacdo dos
aqiiiferos costeiros. Tornando o ambiente impréprio a ocupacdo. Também segundo o Plano
Diretor do Municipio/1999 a descontinuidade e linearidade da ocupagdo estdo diretamente
relacionados ao ambiente fisico-natural e sua fragilidade ambiental do municipio,
classificando a area em estudo, como Area de Protecdo Especial.

A drea com vegetacdo primaria ¢ significativamente restritiva, devido ao historico do
municipio, com a exploragdo agricola e atualmente pela exploragdo imobilidria. Entretanto,
19% da area municipal ¢ ocupada por vegetacdo secundaria, nos trés niveis de regeneragao

(inicial, médio e avangado), conforme define a Resolugdo CONAMA n°4 de maio de 1994.

3.4 SITUACAO DA LAGOA DA BOMBA

A lagoa da Bomba em 1971 e 1972 chegou a contribuir no abastecimento de agua
potavel para o municipio; passando apenas por um tratamento convencional de filtracdo e

adicao de cloro, conforme a figura 3.
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Figura 3 - Casa de bomba de captagdo de agua da CASAN de 1972.

Fonte: Martins, sem data.

Com o desenvolvimento urbano a Lagoa comecou apresentar um processo de
degradag@o ambiental, agravado por langamentos de dguas residudrias e esgotos sanitarios em
seu corpo hidrico, chegando ao ponto de ter sua lamina de agua totalmente coberta por algas,

mortandade de peixes e mau cheiro, de acordo figuras 4 e 5.
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Figura 4 - Lagoa da Bomba coberta de algas.

Fonte: Elaboragao do autor, 2015.

Observou-se que toda a lamina de 4dgua da lagoa esteve coberta por algas as quais
provocam uma diminui¢do da area de contato do ar com a 4gua, que impede a troca gasosa do

oxigénio da agua, afetando o habitat aquatico.

Figura 5 - Morte de peixes na Lagoa da Bomba.

Fonte: Gervazioplacido.blogspot.com.br, 2015.
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Ainda com sua beleza natural e disponibilidade para recreagdo: como natagao, passeios
de caiaque, barcos e pesca; contribui para harmonizacao do meio ambiente. De acordo com
Acselra et al. (1993, p.8 apud GELSLEICHTER, 2015): meio ambiente ¢ a base natural sobre
a qual as sociedades humanas se estruturam. O ar, a dgua, o solo, a flora a fauna formam a
sustentacdo fisica, quimica e biologica para que as civilizagdes humanas possam existir neste
planeta.

Apesar da importancia da lagoa para a comunidade, como recurso natural, atua ainda no
escoamento pluvial do bairro, devido ao valor de sua cota em relacdo ao nivel do mar.

O bairro Paes Leme se desenvolveu ao redor da lagoa, figura 6; e ela esta ligada aos
outros atores ambientais na area: Lagoa Paes Leme, Rio Paes Leme, caixa d’agua, (represa na

encosta do morro Mirim) e Oceano Atlantico.

Figura 6 - Area em estudo em 2013

Rua Laura Barreto
— area de inundac¢do

Lagoa da Bomba

Rio Paes Leme

Lagoa Paes Leme

Fonte: Google Earth, 2015.
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Esses corpos de agua estdo ligados diretamente, interagem e sofrem influéncias como,
por exemplo: das marés do oceano, ventos, lencol freatico, dos passivos ambientais ocorridos
ao longo do tempo nos seus entorno, da urbanizagao, etc. Formando como ambiente aquético
de ligacdo entre as aguas doce e o mar conhecido como estuario. Um aspecto muito
importante ¢ que, devido aos nutrientes que as aguas de terra transportam, um estuario €
geralmente uma regido com elevada produtividade bioldgica. No entanto, devido a ser uma
regido semi fechada, sofre particularmente os efeitos da poluicdo e pode transformar-se

num deserto biologico, (WASHINGTON, 2012).

Existe na area, uma situagdo hidrografica que, associada as condi¢des meteorologicas
de concentragdes de chuva, nivel da maré, lencol freatico e ventos; trazem inundagdes e
alagamentos nas Av. Brasil, Santa Catarina e na Rua Laura Barreto, conforme indicado pela
seta vermelha na figura 6.

Segundo Tucci e Bertoni (2003, p.26) “As enchentes aumentam a sua frequéncia e
magnitude devido a impermeabilizacao, ocupacao do solo e a construcao da rede de condutos
pluviais.”E os alagamentos sdo acimulos de dgua formados pelos escoamentos superficiais
provocados por chuvas intensas que em ambientes mal planejados, impermeéveis e com falta
de infra estrutura adequada podem causar catastrofes irreversiveis.

Para Tucci e Bertoni (2003, p. 16) “A drenagem Urbana envolve a rede coletora de dgua
(e residuos solidos) devido a precipitagdo sobre as superficies urbanas, o seu tratamento e o
retorno aos rios.”

Com estes alagamentos ocorrendo a infiltragdo de dgua na rede coletora de esgoto
acarreta o prejuizo ao tratamento de esgoto sanitario realizado pela estagdao de tratamento de
efluentes (ETE) Paes Leme, instalada na margem da lagoa da Bomba, como mostrado na

figura 7.
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Figura 7 - Vista da lagoa com ETE Paes Leme.
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Fonte: Elaboragao do autor, 2015.
3.5 ESGOTOS DOMESTICOS - ASPECTOS GERAIS

Segundo dados da Agéncia Nacional de Aguas (2011), apenas 50,6% do esgoto
doméstico gerado no Brasil ¢ coletado, sendo que deste total, somente 34,6% recebe algum
tipo de tratamento. Em Santa Catarina, em 2008, a coleta de esgotos era feita em apenas
28,2% dos domicilios (INSTITUTO BRASILEIRO GEOGRAFICO ESTATISTICO, 2008).

Ainda assim o residuo gerado em estacdes de tratamento de esgotos pode causar
grandes impactos ambientais se nao for corretamente gerenciado, € seu correto tratamento e
disposi¢do podem representar até 60% do custo do processo de tratamento (HASSANI et al.,
2011).

3.5.1 Estacao de Tratamento de Esgoto de Paes Leme

A ETE Paes Leme ilustrada na figura 8, foi implantada pela companhia CASAN, mas a
empresa que opera atualmente chama-se Serrana Engenharia, sendo que essa mudanga

ocorreu por uma escolha de gestdo do municipio.
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Figura 8 - ETE Paes Leme.

Fonte: Elaboragao do autor, 2015.

3.5.2 Etapas do processo de tratamento na ETE Paes Leme:

A ETE Paes Leme realiza as seguintes etapas: Coleta e tratamento preliminar,
gradeamento, separador de gordura, elevatéria de recalque, tratamento de efluente, pods
tratamento e disposicao de lodo; conforme o anexo B.

Coleta e Tratamento Preliminar: os esgotos coletados provenientes da estacdo de
recalque final (EESA) e redes coletoras do bairro Paes Leme chegam ao poco de chegada de
tranquilizacdo de liquidos na ETE. A partir deste pogo de chegada, os esgotos passam para um
canal de chegada que interliga ao sistema de gradeamento em regime laminar.

Gradeamento: esta unidade possui como objetivo remover os solidos flutuantes e
grosseiros, através de dispositivos constituidos por um conjunto de gradeamento e apds esta
etapa os esgotos sao encaminhados para a caixa separagdo e retencao de gordura.

Separador de Gordura: esta unidade possui como objetivo separar e reter a gordura do
efluente. Os esgotos apds passarem pelo gradeamento e separador de gordura sdo conduzidos

ao poco de recalque.
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Elevatoria de Recalque: esta unidade eleva os esgotos para o canal de entrada da ETE
que possui uma Calha Parshall com medidor de vazao e pela caixa distribuidora de vazao os
encaminha para os dois pontos da unidade de tratamento.

Tratamento do Efluente: a unidade ¢ constituida por um tanque cilindrico que
internamente ¢ dividido em varios mddulos interligados por tubos. Por diferenga de nivel os
esgotos seguem o fluxo por gravidade e ao passar pelos mdodulos de tratamento ocorre: a
reducdo da carga organica (tratamento primario) pela acdo do Reator Anaerobio de Manta de
Lodo e Fluxo Ascendente (UASB); a remog¢ao do nitrogénio (tratamento secundario) através
de duas etapas (nitrificagdo e desnitrificacdo) seguido de um Filtro Biologico Aerado
Submerso (FBAS); tratamento fisico-quimico (tratamento tercidrio) onde o efluente recebe na
calha de mistura o cloreto férrico (seria um) com fungdo de levar o fosforo a uma forma
insoluvel e desta forma decanta-lo no Decantador Secundario (DS). Os liquidos efluentes
entdo estariam livre do material organico, nitrogénio e fosforo, contudo ainda conteria os
microrganismos responsaveis pelo processo biologico de tratamento.

Pos Tratamento: nesta etapa ¢ realizado o tratamento adequado dos contaminantes
formados no processo de tratamento do efluente, sendo eles: os microrganismos, o gds metano
e o lodo microbiolégico resultante da decantagdo do fosforo.

Deposi¢ao do Lodo: O lodo formado no UASB ¢ encaminhado para um leito de
secagem ¢ o lodo formado nos demais processos de tratamento retornam para a estacdao

elevatdria de esgoto para o processo de recirculagao.
3.5.3 Tratamento Biologico de Esgoto

Os sistemas convencionais de tratamento biologico de esgoto, que sdo projetados
visando, principalmente, a remocdo de matéria organica, resultam em efluentes com
concentragdes de nitrogénio e fosforo proximas as do esgoto bruto (VON SPERLING et al.,
2009 apud TONON, 2014). Desta forma, ha também a necessidade, de se buscar alternativas
de tratamento de esgoto que resultem em maior remog¢do de nitrogénio e fosforo,
complementando os sistemas usuais de tratamento. Pois, as elevadas concentragdes de
nitrogénio e fosforo, quando dispostas no ambiente aquatico sem tratamento adequado, podem
acarretar no fendmeno da eutrofizacao.

O Programa de Saneamento Brasileiro (PROGRAMA DE PESQUISAS EM
SANEAMENTO BASICO, 2009 apud TONON, 2014) denomina a eutrofizagdo como a

fertilizagao continua do corpo hidrico e como um processo natural que, entretanto, é acelerado
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pela acdo antropica. Entre as fontes de nutrientes responsaveis pelo processo de eutrofizacao,
podem-se citar: dguas residuais industriais e domésticas, dejetos animais, lixiviagdo de solo
com uso de fertilizantes, deposicao atmosférica, ingresso de dguas subterraneas contaminadas
com fertilizantes, aqiiicultura, entre outros (PROGRAMA DE PESQUISAS EM
SANEAMENTO BASICO, 2009 apud TONON, 2014).

3.6 LEGISLACAO

Na busca da legislagdao mais adequada para enquadramento de lancamentos de efluentes
em corpos hidricos, iniciou-se com a Resolu¢do do CONAMA 357/2005, que além de trazer a
classificagdo dos corpos de agua quanto: as aguas doces, salobras e salinas conforme a
qualidade para seus destinos; apontando as diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
ainda no Capitulo III, vem especificar os valores individuais dos mais variados pardmetros de
cada classe.

Porém quando do seu Capitulo I'V: das condigdes e padrdes de lancamento de efluentes,
teve este capitulo totalmente revogado pela Resolucao 430/2011, ou seja, complementado e
alterado.

Desta forma para atender o objetivo especifico, e avaliar langamentos de efluentes de
tratamentos de esgoto sanitdrio em uma lagoa, buscamos na Resolucdo 430/2011 a
especificidade e otimizag¢ao da norma.

O que foi observado de forma incisiva quando ja no seu Art. 1° da Resolugdo 430/2011,
ela dispde sobre condi¢des, parametros, padrdes e diretrizes para gestdo do langamento dos
efluentes em corpos de d4gua, inclusive relacionando a devida responsabilidade.
Principalmente no Art. 3°, quando restringe o lancamento de efluente de qualquer fonte
poluidora diretamente nos corpos receptores, somente apos o devido tratamento e desde que
obedecam as condigdes, padrdes e exigéncias dispostos nesta resolugdo e ainda em outras
normas aplicaveis, nesse caso escolhemos também o Decreto Estadual 14.250/05/06/1981
para os parametros de E. coli e fosforo total.

Quando entdo no Capitulo II passa a expor sobre as condigdes e padrdes de langamento
de efluentes, das disposicdes gerais e das diversas fontes poluidoras, finalmente chegando ao
nosso caso na Secdo III: Das Condigdes ¢ Padrdes para Efluentes de Tratamento de Esgotos

Sanitarios.



27

Ficando assim claro pela narrativa do Art. 21, para o langamento direto de efluentes
oriundos de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios deverdo ser obedecidas as seguintes

condi¢des e padrdes especificos:

1 Condig¢oes de lancamento de efluentes:
a. pHentre 5e9

b. Temperatura: inferior a 40°C, sendo que a varia¢do de temperatura do corpo
receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da Zona de mistura;
c. Materiais se dimentaveis: até ImL/L em teste em uma hora em cone Inmhof.

Para o langamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagdo seja
praticamente nula, os materiais sedimentaveis deverao estar virtualmente ausentes;
d. Demanda Bioquimica de oxigénio-DBOS5 dias, 20°C: méaximo de 120 mg/L,
sendo que este limite somente podera ser ultrapassado no caso de efluente de sistema
de tratamento com eficiéncia de remogdo de 60% de DBO, ou mediante estudo de
autodepuracdo do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do
enquadramento do corpo receptor

e. Substéncias soliiveis em hexano(6leos e graxas) até 100 mg/L; e

f. Auséncia de materiais flutuantes. (BRASIL, 2011).

Trazendo para confrontamento também, os resultados fornecidos pelo Relatorio
Treinamento e fiscalizacdo de Liga¢des de Esgoto em Imbituba CASAN/2012, o parecer
sobre este relatorio da Oceandgrafa Anna Luiza Pacheco Dalbosco e Dauro Torquato Vieira.
Procurando desta forma com um maior nimero de informagdes contribuirem para novos
resultados e indicacdes de melhorias para o processo e o sistema ecologico em estudo.

Por ultimo, foi classificada a 4gua da LAGOA DA BOMBA, de acordo a tabela 4,
conforme o Capitulo I das definigdes no Art. 20 na Resolugdo 357 sdo adotadas as seguintes

definigoes:

I - 4guas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o;

II - aguas salobras: aguas com salinidade superior a 0,5 %o ¢ inferior a 30 %o;

III - 4guas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30 %o;

IV - ambiente Iéntico: ambiente que se refere a agua parada, com movimento lento
ou estagnado (BRASIL, 2005).

Ainda para uma determinacdo microbioldgica 1294/10 foi considerada a legislagao
aplicada foi o Decreto Estadual 14.250 de 5 de junho de 1980 da FATMA e o padrdo de
emissdo do efluente liquido - CLASSE 3 - 4guas destinadas ao abastecimento doméstico, apos
tratamento convencional, a preservacao de peixes em geral e de outros elementos da fauna e

da flora e a dessedentardo de animais;
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3.7 PASSIVOS AMBIENTAIS

3.7.1 Ferrovia Teresa Cristina, FTC

A Lagoa da Bomba também ja foi chamada de Lagoa da Usina, por ter no seu entorno a

instalacdo de uma antiga usina elétrica fornecedora de energia elétrica ao porto e a alguns
bairros de Imbituba. A lagoa abastecia com agua a usina, que com o crescimento da cidade foi
desativada por ndo atender mais da demanda local de energia.
O termo Lagoa da usina caiu em desuso e a partir disso, passou a ser chamada de Lagoa da
Bomba, devido a uma bomba de captacdo de 4gua instalada na ferrovia Tereza Cristina, para
abastecimento das antigas maquinas a vapor (Maria fumaga). Circulantes na estrada de ferro,
tal ferrovia funciona até os dias atuais, realizando transportes de produtos industrializados
como pisos ceramicos das cidades da regido de Criciima até o promissor Porto de Imbituba.
Posteriormente, as antigas maquinas a vapor foram substituidas por maquinas a 6leo diesel e a
captagdo de dgua na lagoa para tal fim, foi desativada a partir desta época.

Quando da construcao da estrada de ferro que dividiu a lagoa em duas partes, pois
passou sobre a mesma, represando-a e limitando-a seu escoamento por apenas um dreno

abaixo da ferrovia, conforme pode ser observado na figura 9.

Figura 9 - Escoamento da lagoa pela passagem inferior da FTC.

Fonte: Elaboragao do autor, 2015.

Com o passar do tempo a outra parte da lagoa veio a secar, pois ndo era mais alimentada

pela sua nascente.
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Tal represamento da lagoa limita o escoamento da lagoa e consequentemente o
escoamento pluvial do bairro, agravando a situagdo de inundagdes e alagamentos em dias de

chuvas concentradas, como citado no item 3.4.

3.7.2 Supressao da mata ciliar e do mangue

Como a lagoa esta situada na cota inferior no bairro, todas as dguas do entorno escoam
para ela, funcionando como uma mini bacia, o que mostra a importancia da area de mangue e
mata ciliar como protecao natural e habitat para a biodiversidade e protecdo para lagoa, pois
as matas ciliares atuam como barreira fisica, regulando os processos de troca entre os
ecossistemas terrestres e aquaticos e desenvolvendo condigdes propicias a infiltragao
(KAGEYAMA, 1986; LIMA, 1989 apud FERREIRA, DIAS, 2004). Sua presenca reduz
significativamente a possibilidade de contaminagcdo dos cursos d’dgua por sedimentos,
residuos de adubos e defensivos agricolas, conduzidos pelo escoamento superficial da d4gua no
terreno. (FERREIRA; DIAS 2004). Para Marques et al. (1961 apud PEREIRA et al., 2010), a
protecao eficaz que a mata ciliar exerce contra o assorecamento que ocorre em fun¢do de
diversos tipos de erosdo, por si sO, constitui uma valiosa contribuicdo a preservacdo desse
recurso natural; serve de habitat para a fauna silvestre, ao proporcionar adgua, alimento e
abrigo para vdrias espécies terrestres e aquaticas; funciona como corredor de fauna entre

fragmentos florestais; além de proporcionar o fluxo génico entre as populacdes (BOTELHO ;

DAVIDE, 2002).

Nas décadas passadas, podemos comparar através da figura 10, em uma foto aérea de
1957 e uma imagem de satélite recente, pode ser observado que boa parte da area de mangue

existente no entorno da lagoa foi aterrada para urbanizagao.
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Figura 10 - Comparacao no entorno da lagoa.

Imagem de satélite de 2013

Fonte: SDM-SC/GOOGLE EARTH, adaptado pelo autor, 2015.

A intervencdo humana em é4rea de mangue e mata ciliar, além de ser proibida pela
legislagdo federal, causa uma série de danos ambientais (FERREIRA; DIAS, 2004, p. 2).

Na figura 10 pode-se ver em torno de mais de 589 metros quadrados de mangue que
foi aterrado para urbanizagao.

Um manguezal ¢ um ecossistema costeiro que ocorre em regides tropicais e
subtropicais do mundo ocupando as areas entre marés. E caracterizado por vegetagdo lenhosa
tipica, adaptada as condicdes limitantes de salinidade, substrato inconsolidado e pouco
oxigenado e frequente submersdo pelas marés (SOARES, 1997). Estas areas sao compostas
por arvores e arbustos que crescem em zona costeira protegida, planicies e praias lodosas,
desembocaduras de rios, pertencendo a familias que apresentam grande tolerdncia a aguas
salgadas ou salobras.

Os manguezais prosperam em regioes com temperaturas elevadas, altas precipitacdes e
terrenos apropriados (DRUMMOND; FONSECA, 2003). Segundo Silva (1990) citado por

Fruehauf (2005) o manguezal ¢ uma eficiente barreira biogeoquimica ao transito de metais em
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areas costeiras tropicais através da imobilizacdo de metais nos sedimentos sob forma ndo
biodisponivel. Desta forma, ndo ¢ permitido que entrem nas cadeias alimentares, retendo-os
no solo.

Portanto reafirmando, a riqueza bioldgica dos ecossistemas costeiros faz com que essas
areas sejam os grandes “ber¢drios” naturais, tanto para as espécies caracteristicas desses
ambientes, como para peixes € outros animais que migram para as areas costeiras durante,
pelo menos, uma fase do ciclo de sua vida (GERCO/PE, 2003) e ainda por (KJERVE;
LACERDA, 1993) estes manguezais e as areas umidas costeiras se constituirem ecossistemas
de transi¢do entre os meios aquaticos e terrestres, possuem elevada produtividade primaria
funcionando como berg¢arios naturais para varias espécies de moluscos, crustaceos e peixes de

interesse econOmico.

3.7.3 Industria Ceramica Imbituba — ICISA - S/A

A Industria ceramica Imbituba instalada no centro da cidade na década de 40 criada
inicialmente para a fabricacdo de lougas, vasos sanitarias e pias para os navios da frota de
Henrique Lage, chegou a fabricar mais de 150 padrdes de azulejos, pisos e a contar com 800
empregados (MARTINS, 1978) foi a for¢a propulsora de desenvolvimento da cidade por
muitos anos. Com problemas de gestdo por algum tempo veio encerrar suas atividades em
2008 com a faléncia e todas suas propriedades vindas a ser leiloada em 2014.

No entanto em uma area lateral de seu patio fabril restou um deposito a céu aberto de
seus rejeitos produtivos: sobras de pisos, azulejos, caulim e demais entulhos. Nesse local, com
as aguas da chuva ocorre o carreamento deste material para dentro da lagoa, pois este terreno
¢ limitado apenas por uma cerca de arame farpado a alguns metros da mata ciliar que, ao
longo do tempo, ndo foi o suficiente para impedir o assoreamento ocorrido na lagoa.

Em 2013 quando ocorreu o cobrimento total da lamina d’4gua da lagoa por algas a
prefeitura realizou uma interferéncia escolhendo aquele local para realizar a retirada das algas
arrastando com cabo de ago e trator o que acabou cortando parte do restante de mata ciliar,
ficando visivel na superficie da 4gua o material que estava ali proveniente do aterro da
ceramica. Porém, ndo se sabe a extensdo do assoreamento na lagoa. Em 2015, novamente a
prefeitura realizou a retirada das algas com maquinas naquele local com a eliminagdo total do
que restava de mata ciliar no local, o que deixara o solo exposto agravando o assoreamento na

lagoa, figura 11.
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Figura 11 - Retirada de algas da lagoa pela prefeitura.

Fonte: Elaboragao do autor, 2015.

3.7.4 Rio e lagoa Paes Leme

Finalmente, em relagdo ao Rio Paes Leme (figura 12), o impacto ambiental realizado
pela instalacdo de uma pedreira que funcionou por 10 anos com detonagdes de rocha
causando vibragdes e ruidos gerados, principalmente, pela liberacdo de gases da detonagdo,
pelo uso de corddo detonante e/ou pela colisdo de blocos projetados, pois os tremores e
rachaduras nas casas eram sentidos e visiveis a centenas de metros do local. Mesmo tendo seu
funcionamento paralisado por 7 anos, voltou a ser reaberta com a justificativa da necessidade
de material para duplicagdo da BR 101, mesmo com a rodovia concluida, ainda assim

continua em funcionamento até hoje.



Figura 12 - Rio Paes Leme, proximo ao motro.

Fonte: Elaboragao do autor, 2015.
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Estes tremores de terra que decorre das detonagdes sacodem o terreno realizando a
compactagdo do solo, restringindo a passagem da agua e em alguns casos obstruindo
totalmente a passagem da agua levando a secar a nascente atingida.

Somado aos aterros irresponsaveis, desmatamentos nas suas margens; o rio que um dia teve

locais navegaveis, hoje resiste as interferéncias antropicas, de acordo com a figura 13.

Figura 13 - Rio Paes Leme.

B fad

Fonte: Elaboragao do autor, 2015.

Sobre a Lagoa Paes Leme existe uma invasdo de moradores no seu entorno com
terrenos cercados (figura 14), contaminagdes com materiais reciclaveis, lixos (figura 15 e 16),

esgotos lancados a céu aberto etc.
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Figura 14 - Construgdes irregulares.

Fonte: Elaboragdo do autor, 2015.

Nao estda havendo controle do uso do solo na circunscri¢do da ferrovia TC nem pelo

orgdo ambiental da prefeitura em relacdo a area de preservagdo permanente.

Figura 15 - Reciclaveis.

Fonte: Elaboragdo do autor, 2015.



Figura 16 - Lixo no entorno da lagoa Paes leme.

Fonte: Elaboragao do autor, 2015.
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4 METODOLOGIA

4.1 AMOSTRAGEM - COLETA DE AMOSTRA

Foram estabelecidos trés pontos amostrais para realizacdo da coleta do efluente, das
aguas na Lagoa da Bomba e na vala pluvial de drenagem situada ao lado da ETE Paes Leme.
Em todas as coletas foram respeitados no minimo dois dias sem chuvas. A figura 17 ilustra os
trés pontos de coletas, onde foram realizadas simultaneamente nos meses de margo, abril e

maio de 2015.

Figura 17 - Pontos de coleta para analise dos parametros.

Fonte: Elaboracao do autor, 2015.

O ponto 1 — localizado na caixa de inspec¢ao na saida da ETE por onde sai o langamento

do efluente para a lagoa, figura 18.
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Figura 18 - Caixa de inspecdo de saida na ETE.

Fonte: Elaboragao do autor, 2015.

O ponto 2 - em uma vala de drenagem pluvial (figura 19) a céu aberto, que possui

ligacdes clandestinas de esgoto sanitario, a qual faz o escoamento na lagoa ao lado da ETE.

Figura 19 - Vala de drenagem pluvial escoando na lagoa.

Fonte: Elaboragdo do autor, 2015.
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O ponto 3 - no canal de saida da lagoa por onde escoa suas aguas para a outra lagoa

Paes Leme a jusante, esta passagem fica sob a estrada de ferro Teresa Cristina, Figura 20.

Figura 20 - Canal de saida da lagoa sob a FTC.

Fonte: Elaboragao do autor, 2015.

Ap0s as coletas apresentados na figura 21, as amostras foram conservadas com gelo
conforme a figura 22 e encaminhadas em caixas térmicas e isopores devidamente fechados e
em tempo habil levadas até o Laboratério de Engenharia Ambiental (LEA) da Universidade

do Sul de Santa Catarina (UNISUL) e Laboratério Trindade.

Figura 21 - Coleta de efluente da ETE.

Fonte: Elaboragao do autor, 2015.
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Figura 22 - Amostras prontas para transporte.

Fonte: Elaboragdo do autor, 2015.

42 ANALISES

Foram realizadas analises necessarias para observar a qualidade do efluente da ETE,
drenagem pluvial e da 4gua da Lagoa da Bomba comparando-se com as referéncias na
Resolugdo n° 430 do CONAMA quanto aos seguintes pardmetros: temperatura no local da
coleta, temperatura na zona de mistura, pH, matérias sedimentaveis, DBOS5, substancias
soluveis em hexano (6leos e graxas) e auséncia de materiais flutuantes. Também analisados E.
coli e fosforo total com o Decreto Estadual 14.250/81.

A metodologia utilizada para analisar os parametros fisico-quimicos foram os seguintes:

pH — foi determinado usando o phmetro SevenGo Duo da marca Mettler Toledo. Pelo

método SMEWW 4500-H B, conforme descrito no LEA-POP 14/5.41, ilustrado na figura 23.

' Manual intitulado Procedimento Operacional Padrdo n. 14/5.4 produzido pelo LEA (Laboratorio Engenharia
Ambiental) da Unisul — Campus Grande Floriandpolis.
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Figura 23 - Anélise de pH.

Fonte: Elaboragdo do autor, 2015.

Materiais sedimentaveis — pelo método em cone Inmhoff, conforme descrito no LEA-

POP 18/5.4%, ilustrado na figura 24.

? Manual intitulado Procedimento Operacional Padrdo 18/5.4 produzido pelo LEA (Laboratorio Engenharia
Ambiental) da Unisul — Campus Grande Florianépolis.
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Figura 24 - Anélise de materiais sedimentaveis.

Fonte: Elaboragao do autor, 2015.

DBOS - foi analisada pelo método manométrico da VELP, realizada em frasco ambar,
no qual é colocada uma quantidade pré determinada de amostra, ¢ tampada e conectada a um
sensor. Dentro do frasco, acima da amostra, contém uma concentracao de oxigénio de 21%.

As bactérias presentes na amostra utilizam o oxigénio contido na amostra para oxidar a
matéria organica presente. O ar presente acima na amostra reabastece a quantidade de

oxigénio utilizado pelas bactérias para degradacdo da matéria organica. Ocorre que a pressao
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do ar causa uma redugdo na pressao dentro do frasco, o que ¢ detectado pelo sensor. Durante o
periodo de incubagao do teste (normalmente 5 dias) a amostra ¢ agitada continuamente com
um agitador magnético. O agitador ajuda a transferir o oxigénio da atmosfera para a amostra e
simula condi¢des naturais. Didxido de carbono ¢ produzido por microrganismos na oxidagao
do material orgénico e deve ser removido do sistema, pois a diferenga de pressao no sistema €
proporcional somente a quantidade de oxigénio usado. O dioxido de carbono ¢ removido
adicionando cristais de hidroxido de potassio nos frascos contendo a amostra. Pelo método

SMEWW 5210 D, conforme descrito no LEA-POP 08/5.4°, ilustrado na figura 25.

Figura 25 - Anélise DBOS.

Fonte: Elaboragao do autor, 2015.

Substancias soluveis em hexano (6leos e graxas) — pelo método da Cetesb/SP Analises
fisico-quimico para o controle de estacao de tratamento de esgoto. Pelo método SMEWW

5520 D, realizadas no laboratorio Trindade.

Cloreto — pelo método SMEWW 4500-CI-B
Salinidade — pelo método SMEWW 2500 B.

3 Manual intitulado Procedimento Operacional Padrdo n. 08/5.4 produzido pelo LEA (Laboratério Engenharia
Ambiental) da Unisul — Campus Grande Florianépolis.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir serdo apresentados os resultados referentes aos ensaios realizados nas amostras

coletadas em trés pontas na Lagoa da Bomba em 3 campanhas de coleta.

5.1 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As tabelas 1, 2, 3 e 4 demonstradas a seguir, apresentam os resultados das andlises
fisico-quimicas realizadas nas amostras coletadas, pelo autor e pela CASAN, referentes aos
parametros citados na Resolugdo 430/2011: pH, temperatura da amostra, temperatura na zona
de mistura, materiais sedimentaveis (M sed), DBOS5, o6leos e graxas e auséncia de materiais

flutuantes; em relacdo a E. Coli, fosforo total a norma utilizada foi o Decreto Estadual

14.250/81.

Tabela 1-Resultados das Analises das Coletas na Saida da ETE, (Ponto 1)

Dados da coleta Resultados das andlises na saida da ETE (ponto 1)
Coleta/ T (2c) Oleos e Materiais
analise Data Chuva oH T (2c) sona de M sed | D BO5 graxas E. COLI. | Fésforo total Flutuantes
(s/n) amostra . mg/L | mg/L UFC/100mL (mgP/L)
mistura mg/L (s/n)
CASAN  19/03/2010 n - - - 0,1 10,14 13,06 - - -
CASAN 02/04/2012 n 7,31 26 - 0,5 73 - 20.000 2,6 -
CASAN  16/05/2012 n 6,67 18 - 0,1 33 - 4.100.000 13,3 -
CASAN  14/06/2012 n 7,23 20 - 0,1 33 - 1.700.000 20,8 -
CASAN 12/07/2012 n 7,49 20 - 0,1 12 - 40.000 9,7 -
Autor  24/02/2015 n 7,1 28 30 0,6 93 0,021 - - n
Autor  09/04/2015 n 7,53 25 24 0,6 25 0 22.000 5,1 n
Autor  05/05/2015 n 7,07 23 22,5 0,4 15 12,31 11.800 4,42 n
Referéncias 5a9 Até40 (-3<+3) 1 120 100 1.000 1

Fonte: Elaboragdo do autor, 2015.

Observa-se na tabela 1, que todos os valores obtidos em todos os parametros citados
na Resolugdo n°430/CONAMA estdo dentro do padrio de referéncia aceitavel. Porém
referente a E. Coli e fosforo total os resultados estdo acima do permitido, de acordo o Decreto

Estadual 14.250/81. Tanto em relagdo as coletas realizadas pelo autor quanto pela CASAN.



Tabela 2 - Resultados das Analises das Coletas na Vala Pluvial, (Ponto 2)

Dados da coleta

Resultados das andlises na vala pluvial (ponto 2)

Chuva T (20) T (%¢) Msed | bBOS Oleos e | Materiais
Data (s/n) pH amostra zona de me/L | mg/L graxas | Flutuantes
mistura mg/L (s/n)
09/04/2015 n 7,67 25 24 0,2 16 0 s
05/05/2015 n 7,16 23 22,5 0,5 14 2 3
Referéncias 5a9 Até40 (-3<+3) 1 120 100
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Fonte: Elaboragdo do autor, 2015.

Observa-se na tabela 2, resultados determinados pelo autor, que a maioria dos valores
obtidos dos parametros esta dentro do padrao de referéncia aceitavel pela Resolugao 430,
somente quanto ao parametro de matérias flutuantes foi verificado, visualmente, a presenca
destes materiais, além de apresentar cor escura. Isto porque se trata de uma drenagem pluvial
a céu aberto, onde ¢ normal a presenca de sujeiras, lixo, restos de poda entre outros.
Inicialmente o trabalho tinha a proposta de analisar somente o efluente da ETE quando se
iniciou a primeira campanha em margo, quando no decorrer dos estudos verificou-se a
melhoria de indicagdes se englobados os pontos 2 e 3; portanto a justificativa de que para
esses pontos s6 haver duas campanhas como mostrados na tabela 2 e 3. Portanto a partir dos
dados acima nao podemos concluir se ha langamentos de esgoto. A analise de E. coli poderia

ter sido util para verificar se a drenagem pluvial estaria recebendo despejo de esgoto sanitario.

Tabela 3 - Resultados das Analises das Coletas no Canal de Saida na Lagoa (Ponto 3)

Fonte: Elaboragdo do autor, 2015.

Observa-se na tabela 3, resultados determinados pelo autor, que a maioria dos valores
obtidos dos parametros estdo dentro do padrao de referéncia aceitavel pela resolu¢dao, mais
uma vez auséncia de matérias flutuantes que apresentava visualmente algumas substancias,
pois esse ¢ o ponto no canal de saida na lagoa o que depende da época da coleta em relacdo a

retirada de algas e sua limpeza em geral.



46

Tabela 4 - Resultados das Analises de Cloreto e Salinidade

Parametro | Unidade \ Resultados
Cloreto mg/L Cl 14,38
Salinidade PSU 0,106

Fonte: Elaboragdo do autor, 2015.

De acordo com a tabela 4, resultados obtidos pelo autor mostram que a agua da Lagoa
da Bomba, conforme a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, no seu artigo 2° define como agua
doce, 4guas com salinidade igual ou inferior a 0,5%o; dguas salobras, com salinidade superior
a 0,5%o e inferior a 30%o0 e aguas salinas, com salinidade igual ou acima de 30 %oo.

Sendo assim, a amostra analisada ¢ considerada doce, pelos indices de concentracdes
encontradas que foram 14,38 mg/l de cloretos e salinidades e segundo Portaria MS n°
2914/2011, o limite méximo de cloretos ¢ de 250 mg/l. Portanto, a concentra¢do de cloretos
encontrada nesta amostra € considerada de conformidade para potabilidade.

Em sintese, sobre os resultados das coletas analisadas pelo autor relativas aos
parametros considerados pela Resolucdo 430 do CONAMA: temperatura do efluente langado,
da zona de mistura, pH, materiais sedimentaveis, DBOS, 06leos e graxas; ndo ocorreram
desconformidades em relagdo aos parametros exigidos pela Resolugdo 430 do CONAMA.

Porém, verificou-se um padrao de alteragdo com o Decreto Estadual 14.250/1981 que se
repete Dpara os parametros de E. Coli e fosforo total, tanto nas analises realizadas pelo autor
como as realizadas anteriormente pela CASAN e Serrana Engenharia. Sendo que o elemento
fosforo justifica uma situacdo de degradacdo ambiental, que por conta de um aumento desse
nutriente facilita um rapido crescimento e proliferacao das algas na Lagoa da Bomba, o que
causa eutrofizacao conforme descrito no item 1 Introdu¢do e mencionado no item 3.5.3
Tratamento Bioldgico de Esgoto. A E. Coli ¢ uma bactéria que assume forma de bacilo,
comumente presente no intestino humano e de outros animais de sangue quente, dependendo
da espécie e quantidade, essa bactéria pode causar certas patologias.

Assim como em 2013 toda superficie da lagoa chegou a estar coberta de algas, agora em
junho de 2015 esta situagdo volta a se repetir.

Com tempo chuvoso todo esgoto passa a ser lancado diretamente na lagoa, conforme
diagnéstico, Serrana Engenharia/2014, por causa da infiltracdo da agua pluvial na rede

coletora de esgoto. Ainda que, com a parada das chuvas, o sistema de tratamento da ETE
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precise de varios dias, as vezes em torno de trinta, para recuperar a eficiéncia no tratamento.
Isto devido um tempo para as formacdes das colonias micro bacterianas que atuam na
degradagdo da matéria organica no esgoto sanitério.

Portanto a poluicdo na Lagoa da Bomba torna-se ciclica, rotineira, e que carece de

providéncias urgentes pelos 6érgaos publicos, pois € um crime ambiental que torna a se repetir.
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6 MELHORIAS INDICADAS PARA SITUACAO DA LAGOA E SEU ENTORNO
6.1 CURTO PRAZO E DE FORMA PERIODICA

Manter a lagoa limpa, ou seja, sem algas na sua superficie, com a retirada das algas sem

impactar a mata ciliar da margem da lagoa como feito anteriormente e em 2015, ilustrado na

figura 26.

Figura 26 - Retirada de algas impactando o ambiente.

Fonte: Elaboragao do autor, 2015.

Na figura 26 inclusive pode se ver a maceragcdo das algas que os tratores fazem ao se
deslocarem sobre as mesmas, lembrando da possibilidade ou ndo de toxidade que s6 vem a

agravar a situacao de contaminagdes na lagoa.
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Manter o canal de saida por onde escoa a agua da lagoa pela passagem inferior a

estrada de ferro, desobstruido sem vegetagao e outros obstaculos, figura 27.

Figura 27 - Canal de saida de 4gua da lagoa pela FTC.

Fonte: Elaboragdo do autor, 2015.

Manter a galeria pluvial de drenagem ao lado da ETE limpa e desassoriada, figura 28.
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Figura 28 - Vala pluvial da drenagem.

Fonte: Elaboragao do autor, 2015.

Implementar os reparos na ETE referentes a equipamentos, manuten¢do e operagao
apontados nos relatorios 2012, 2013 e 2014 da CASAN e Serrana Engenharia, (em ANEXO)
visando o correto funcionamento da mesma.

Planejar e executar um programa de educagdo ambiental, aplicando nas escolas do
bairro, midia, associagdo dos moradores; visando a conscientizagdo da comunidade sobre a
importancia das a¢des de regularizagdes das ligacdes dos sistemas individuais das casas com
caixas de gorduras na rede coletora de esgoto; inclusive eliminando liga¢des clandestinas na
rede de drenagem pluvial. Lembrando que em 2012 ja foi feito uma fiscalizagdo nestes
aspectos pela vigilancia sanitaria do municipio e CASAN.

Instalar bomba de recalque na Rua Gregoério de Sousa para inclusdo do atendimento de
coleta de esgoto desta rua, pois hoje existe a rede, mas ndo opera devido a declividade do

local.

6.2 MEDIO PRAZO

A realizacdo de um estudo hidrografico na area, visando recalcular a drenagem pluvial
da Rua Laura Barreto até a lagoa, servindo como embasamento técnico para uma tomada

decisdo da necessidade da constru¢do de uma nova passagem inferior de dgua da lagoa por
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baixo da estrada de ferro nos moldes existente do rio Paes Leme, figura 29; e da necessidade

ou nao de uma dragagem na lagoa da bomba.

Figura 29 - Passagem inferior do Rio Paes Leme.

Fonte: Elaboragdo do autor, 2015.

Se verificada a necessidade destas obras, o projeto e constru¢do poderdo e deverdo ser
executados em parceria com Estrada de FTC, haja vista ser um dos seus passivos ambientais
na regiao.

A cobranga pelo Poder Publico da constru¢cdo de um muro de contengdo para o aterro
na area da Icisa na margem da Lagoa da Bomba, tal aterro estd com melhor visualiza¢ao na
figura 17, objetivando a obstrugdo do carreamento de material para a mesma.

Em relagdo ao Rio Paes Leme, ja existe uma a¢do no Ministério Publico em relacdo a
uma revitalizagdo e acgdes a serem executadas em andamento. Gragas a dentncia de um
morador do bairro, o que por outro lado preocupa, pois o 6rgdo ambiental municipal nio
deveria deixar tais cuidados basicos de uso do solo em recursos naturais chegar a tal ponto.

Tomando esta situagdo como exemplo, para a lagoa Paes Leme; buscar fiscalizar e
solucionar o problema das invasdes clandestinas no entorno da lagoa e da estrada de Ferro na
qual a ferrovia também vem sendo omissa. Criando um plano permanente de monitoramento,
revitalizagdo e controle do uso do solo para o Rio Paes Leme, caixa d’agua e lagoa Paes
Leme, possibilitando a participagdo da comunidade. Além disso, seria importante dar

continuidade neste trabalho no que se refere a este monitoramento da drea em estudo com
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novos pontos amostrais, com inclusdo de novas analises durante um periodo mais longo para

abranger todas as estagdes do ano.

Enfim os resultados apontados neste trabalho confirmam a ineficiéncia da estagdo de
tratamento, o que ja havia sido levantado no diagndstico da Serrana Engenharia ¢ CASAN,
que a ETE esta mal dimensionada e ndo atende as necessidades do bairro, conforme Anexo B.

Em busca de solu¢do definitiva para situagdo da ETE Paes Leme, como por exemplo:
uma expansdo da ETE atual, ndo existe area disponivel no local. Portanto sé resta o
bombeamento do efluente para uma nova ETE em outro local, ou seja, ndo langar mais
efluente na lagoa. Como ainda falta implantar rede coletora no restante do bairro Paes Leme e
do centro de Imbituba que hoje ndo possui sistema de esgotamento sanitdrio, parece
inevitavel, desenvolver uma nova ETE com capacidade para resolver toda demanda sanitaria

da area, devidamente projetado nos moldes tecnoldgicos atuais.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho académico possibilitou através das analises fisico-quimicas efetuadas nas
aguas da Lagoa da Bomba, dguas pluviais de drenagem do bairro Paes Leme e efluentes de
esgotos sanitarios da ETE Paes Leme lancados no corpo hidrico da lagoa, avaliar as condi¢des
de lancamentos, juntamente com dados de anos anteriores; com os parametros estabelecidos
na legislacdo ambiental vigente. Também foi possivel levantar alguns impactos ambientais no
entorno da Lagoa da Bomba, Rio Paes Leme e Lagoa Paes Leme.

Essa investigacdo resultou em confirmagdo técnica de contaminacdo e degradagdo
ambiental destes recursos hidricos, além de indicagdo de uso e controle inadequado de areas
de preservagao permanentes.

Este trabalho buscou contribuir para a formulagdo, planejamento e implementacao de
acOes publicas e privadas voltadas para a universalizagdo do saneamento, ao equilibrio do
desenvolvimento ambiental ¢ a promocdo do bem-estar da populagdo, segundo as
peculiaridades locais e regionais, apontando medidas de melhorias para redugao e eliminacao
destes impactos desenvolvidos no processo de urbanizagdo social. Citando como principal
item a eliminag¢do por completo do lancamento de efluente da ETE Paes Leme na Lagoa da
Bomba. Para execugdo destas agdes e obras o Poder Publico precisa buscar recursos, descobrir
linhas de crédito para saneamento basico e aplicar estes recursos com a melhor eficacia.

O enfrentamento das dificuldades deve ser em todas as areas possiveis: educacional,
social, econdmica, fiscalizag@o e politica. Assim como na natureza, todos os seres interagem e
contribuem para o meio ambiente saudavel.

Talvez o mais dificil de tudo, seja despertar, tocar, mobilizar o ser humano do que
podemos realizar independente das dificuldades.

Mas precisa-se insistir, assim como o planeta insiste em nos dar todo suporte para vida
através de seus elementos basicos: agua, fogo, terra e ar de forma gratuita.

Se preciso for, mudar-se-a abordagem, pois nao existe uma mesma formula de
convencimento para todas as pessoas, mas existem acdes simples com ensinamentos

verdadeiros que mudam a qualidade de vida da sociedade.
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ANEXO A - RESULTADOS DAS ANALISES CASAN

é CAS AN = Companhia Catarinens ¢ de Aguas & 52 neain enta

Laboiatono de Contiebs de Oualidads & Triciuma

COERN 4 i ESETCR
MONITORAMENTO DA ETE DE IMBITUBA

D:gf;.? DADOS DE ENTRADA DA ETE DADOS DE SAIDA DA ETE PERCENTUAIS DE REMOGAC

Bt O | Vs OO LGl Plotal Bulieto i_.u_ﬂuﬁ Sutfets
e LY L e L 1, I R
02042 Mao | 260 663 300 BIEWT M9 1,750 WA Bt 9856
00542 Mo | MO 680 M5S0 O4EWDD 4380 25 9056 0ad a5
1406H2 Mo | 200 T4 XMTO0 1SE+03 W7 1403 5852 MB 966
2072 NEe | MO TS aziD 9B+ 433 1288 000 TME 998
Wenor Valor 170 6.6 m_ﬁ BIEHT N5 1403 | 180 &7 120 20EM % B0 M2 WA 966
Waict Valot MO U5 azp GAEW0 430 5B | W80 T3 T AIEMS 208 812 100000 83 BeA
Media 700 106 3750 ASMERR 16613 19O | 213 T B3 ITEE T Ty we3 Mg W3
| Dpad - | 374 038 448 A30Ee08 19098  0MBS | 34D 035 B1 THMIEME 73 To oMy m2 1A
REFERENCIA Z Z ~ 2 = . |M4DC 60a0 60 BOO 4 ] LE] :
Legemdy MR- (e ot Potuiacs 0 Chogoniey. P Totad - Hiedein Tosal - S5 - Seides Sedmerniives.
Reberéne i fahoes em vermatho pars ol el deseontenmadate Coim o prkic 55 7TATO00 00 (OMAMA St o8 oulios EIRIPETTA RN DRED #

iRl lide cof 4

Fonte: CASAN, 2012.
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ANEXO B - Analise e conclusdes do diagnostico Serrana

Pardmetro Unidade Bibliografia = Andlise dia Andlise dia |
_ 12/02/2014 13/03/2014
(" TERIE S I N R i
| Qo mg/! ___600 | 10 | 1710
 Oleos e Graxas | wgt | - } 1331 | 10,6
solidos mifl 15 0,2 05
pH e 70 [ 7,76 AR
mfés_fgrq_mtal : { mg/l | 7.0 | 5,0 [ 1,40
Nitrogénio Total mg/l a5 1 52,0 [ 15,0

Fonte: Serrana, 2014.

6 Conclusoes

Realizada a avaliagdo das condi¢bes de operagdo das unidades basicas de tratamento de
esgoto, quanto a sua estrutura e o processo de gestdo do recebimento do efluente,
concluimos que o sistema ndo atende as condigbes e limites impostos pela legislagio
ambiental vigente para o langamento de efluentes em corpos de égua, de acordo com sua
respectiva classificacio.

Acoes Corretivas:

Necessidade de compatibilizar a operagdo da ETE através dos parimetros e controles
estabelecidos com base na concepgdo do projeto do fabricante e das alteragbes realizadas
durante a gestdo da antecessora operadora (Casan), para que o tratamento seja eficiente.

Adotar um sistema de tratamento que facilite a busca da qualidade total no processo, onde a
componente ambiental passa a ser um fator relevante.

Manutengdo e aquisi¢do de itens de seguranga do processo como bomba dosadora reserva,
compressor de ar, sistema de seguranca elétrica para CLP, bomba da elevatdria, sopradores de
ar com capacidade adequada.

Implantagdo de “Laboratdrio de Controle Basico” para realizar o acompanhamento da ETE em
parametros adicionais e verificar se os equipamentos instalados em linha estdo em bom
funcionamento, instalacdo de torneiras para retirada de amostras das varias fazes do processo
de tratamento. Implantacio de procedimentos de operacdo e controle.

Avaliar as condigdes e regras para ligagGes de esgoto na rede de forma a impedir a entrada de
agua da chuva no sistema.

Avaliacdo das dimensdes da ETE e a populagdo atendida pelo sistema de coletade esgoto e os
adicionais previstos, realizando o redimensionamento necessario.
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ANEXO C — RELATORIO DE ENSAIO 1294/10

IS0 17025
, RELATORIO DE ENSAIO 1294/10 S l Orgamento n®: Y0k XX
["Cliente: CASAN - Companhia Caiannense de Aguas & Saneamento R
Endereco: Avenida Centendrio, n® 1220 - Pinheirinho .
| Cidade: Criciima | Estado* Santa Catanna ] : .
;jropﬂeténo. 7 . , ke i S
| Amostra: - | Data Recebimento: 19/03/2010 .
| Procedéncia: ETE - Imb:tuba —
i‘ Ponto de Coleta: Saida desinfecdo - Imbftuba = -
| Identificacao: 654/2010 | Coletada por: CASAN i Data de Coleta: 19/03/2010
f Condigtes Climaticas: : : ) )
; Tempo Bom - o
LAUDO DE ANALISES FISICO-QUIMICAS
- Nomendabirar . . - - I
Cme mgll miligra rama por ito | N.D. = N&o Detenmnado : - '
;7&@3. Valor Minimo Permitido UFC = Unidade Formadora de Colonia O
1 V.M.P. = Valor Maximo Permitido NMP = Namero Mais Provavel _ .
- | uS/ cm = microsiemens por centimetro . UFT = Unidade Nefelométrica de Turbidez : o
ENSAIOS FiSICO - QUIMICOS +
Thndises - ’
DBO° & S IS b
Fésforo Total. 55 1 7
Nitrogénio Amoma-i _'
Oleos e Grakas -
Sélidos Totais
SolﬁosSuspensos Totais:
- SolldosTotms Dnssolv:dos

. Solidos- 'rota:s ;
Sélidos Totais Volateis

Sulfate.

Suifeto
Surfactantes -
Nttrogemo Tot.al

LABPRATORIO BIOLOGICO ANALISE QUIMICA E MICROBIOLOGICALTDA. |,
Rua Eurico Hosterno, 300 - Sala 02 - Santa Momca Florianopotlis - SC - FoneIFax (48) 3233. 3043 E-mail: contato@caboratonobmlcg.cr
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'RELATORIO DE ENSAIO 1294/10 o | Orgamento n°: 000 i
DETERMINACAO MICROBIOLOGICA
Andlise vy ‘ UND. VMP Resfado
Coli‘forlmﬁeca“'!s {IE o =92 99.000(%) _4-:7%
Co{ifaimes Totais SMWW 213th~9230C S 1% UFC/100 mL - 4000

.

Métodos de Ensaios:"Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”, 2ith ed. APHA, WEF,
WPCI(AWWA), ICR Microbial Laboratory Manual, USEPA, 1996. Os ensaios foram realizados em ambiente controlado de

acordo com a ABNT NBR/ISO IEC17G25:2005. .

Notas: A divulgaciio dos resultados da andlise ou outra utilizacio da mesma é de r_esponsabiﬁdadf do cliente. Este
relatério de ensaio s6 pode ser reproduzido completo, a.reproducdo de partes requer a aprovagdo do Laboratorio

Bioldgico. ) 3
Os resultados dos ensaios grifados com (*) encontram-se emn desacordo.

LegislacSo aplicada neste relatdrio: FATMA - Decreto n® 14.250 de 5 junho de 1981. — PadrSes de emissBes de

efluentes liquidos = Classe 3.

Amostragem: O plano de amostragem € de responsabilidade do interessado.

Florianopolis, 12 de abril de 2010.
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