INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA
CATARINA - CAMPUS FLORIANOPOLIS
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CONSTRUGAO CIVIL
CURSO DE GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL

HIERO PASIANI TANAMATI

PROPOSTAS PARA RECUPERAGAO DA BALNEABILIDADE DA
PRAIA DA SAUDADE - FLORIANOPOLIS/SC

FLORIANOPOLIS, 2025.



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA
CATARINA - CAMPUS FLORIANOPOLIS
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CONSTRUGAO CIVIL
CURSO DE GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL

HIERO PASIANI TANAMATI

PROPOSTAS PARA RECUPERAGAO DA BALNEABILIDADE DA
PRAIA DA SAUDADE - FLORIANOPOLIS/SC

Trabalho de Conclusdo de Curso
submetido ao Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Santa
Catarina como parte dos requisitos para
obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Civil.

Orientador:

Prof. Reginaldo Campolino Jaques, Mestre
Coorientadora:

Prof. Mariana Molleri de Limas Fonseca,
Mestre

FLORIANOPOLIS, 2025.



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelc autor.

Tanamati, Hiero

PROPOSTAS PARA RECUPEREQﬂD DA BALNEABILIDADE DA PRATA

DA SAUDADE — FLORIANOPOLIS/SC / Hiero Tanamati; orientacio
de Reginaldo Campolino Jaques; coorientacdo de

Mariana Molleri de Limas Fonseca. — Floriandpolis,

5C, Z2025.

191 p. ]

Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) — Institutc Federzl

de Santa Catarina, Campus Florianépolis. Bacharelado
em Engenharia Civil. Departamento Académico

de Construgdc Civil.

Inclui Referéncias.

1. Balneabilidade. 2. Praia da Saudade. 3. Esgoctamento
Sanitario. 4. Drenagem Urbana. I. Campolino Jagues,
Reginaldo. II. Molleri de Limas Fonseca, Mariana. III.
Instituto Federal de Santa Catarina. IV. PROPOSTAS

PARA RECUPEREGED DA BALNEABILIDADE DA PRATA DA SAUDADE

— FLORIANOPOLIS/SC.




PROPOSTAS PARA RECUPERAGAO DA BALNEABILIDADE DA PRAIA DA
SAUDADE - FLORIANOPOLIS/SC

HIERO PASIANI TANAMATI

Este trabalho foi julgado adequado para obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Civil e aprovado na sua forma final pela banca examinadora do Curso de
Bacharelado em Engenharia Civil do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e

Tecnologia de Santa Catarina.
Floriandpolis, 16 de dezembro de 2025.

Banca Examinadora:

Documento assinado digitalmente

b REGINALDO CAMPOLINO JAQUES
g o Data: 22/02/2026 16:01:39-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Me. Reginaldo Campolino Jaques
Instituto Federal de Santa Catarina

Documento assinado digitalmente

b MARIANA MOLLERI DE LIMAS FONSECA
g ! Data: 22/02/2026 21:31:15-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Profe. M3. Mariana Molleri de Limas Fonseca
Instituto Federal de Santa Catarina

Documento assinado digitalmente

b ELIVETE CARMEN CLEMENTE PRIM
g L Data: 23/02/2026 08:53:30-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Profe. Dr2. Elivete Carmen Clemente Prim
Instituto Federal de Santa Catarina

Documento assinado digitalmente

b MAURILIA DE ALMEIDA BASTOS
g ol Data: 23/02/2026 07:47:46-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Profé. Dr2. Maurilia de Almeida Bastos
Instituto Federal de Santa Catarina

Documento assinado digitalmente

CRISTINA MOREIRA LALAU
Data: 22/02/2026 19:09:33-0300
CPF: ***.448,159-**

Eng?®. Dr?. Cristina Moreira Lalau
Prefeitura Municipal de Florianépolis



A natureza
e a todos que valorizam sua riqueza,

ofereco esta singela contribuigéo.



AGRADECIMENTOS

Agradeco aos meus pais, Fabricio Mitsuo Tanamati e Lua Clara Sant’/Ana,
pela excelente criagcdo que me foi proporcionada e por sempre me apoiarem nas
minhas escolhas. Assim como a toda a minha familia, que teve papel fundamental
em meu desenvolvimento.

A minha querida namorada, Ana Carolina Paloschi Nogueira, agradego
pelo companheirismo e por ter estado sempre ao meu lado, tornando esta jornada
mais leve.

Agrade¢co a minha cachorrinha, Foxy, por me mostrar diariamente a
beleza da vida e a simplicidade em que ela se encontra.

Gostaria também de expressar minha gratiddo ao meu orientador,
Professor Mestre Reginaldo Campolino Jaques, e a minha co-orientadora,
Professora Mestra Mariana Molleri de Limas Fonseca, por terem aceitado me guiar
nesse processo de profundo aprendizado.

Agradeco, ainda, aos membros da banca examinadora, Engenheira
Doutora Cristina Moreira Lalau, Professora Doutora Elivete Carmen Clemente Prim e
Professora Doutora Maurilia de Almeida Bastos, por compartilharem seus
conhecimentos e por aceitarem participar desta etapa tdo significativa da minha
trajetoria académica.

Por fim, agradeco a todos que se colocaram a disposi¢cao e contribuiram,

de alguma forma, para a realizagao deste trabalho.



"Né&o adianta, eu sou do mar
Nasci para ter na pele o seu sol
Né&o adianta, eu sou do mar,

E ele que me faz cantar...”
(Armandinho)



RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo propor solu¢des voltadas a recuperacgao da
balneabilidade na Praia da Saudade, localizada no bairro Coqueiros, em
Florian6polis/SC, através da analise dos fatores que impactam a regido. A
importancia deste estudo reside em compreender como o desenvolvimento urbano e
o funcionamento das redes de esgotamento sanitario e drenagem pluvial influenciam
os parametros de balneabilidade da regido. O estudo foi estruturado em quatro
etapas principais: (i) caracterizagdo da sub-bacia hidrografica onde esta inserida a
area de estudo; (ii) levantamento de dados secundarios obtidos junto a érgéos
publicos, como documentos técnicos e cadastros das redes; (iii) coleta de dados
primarios por meio de amostragens de agua para andlise de balneabilidade; (iv)
elaboragdo de propostas técnicas voltadas a recuperacdo da balneabilidade da
praia. Os resultados revelaram a existéncia de contaminacéao fecal por meio da rede
de drenagem e permitiram identificar os principais pontos criticos que contribuem
para a degradagédo da qualidade da agua na praia. Entre os fatores que influenciam
as condi¢gdes observadas, destacam-se as ligagbes prediais de esgoto irregulares e
a acao das chuvas, além de outros elementos que nao puderam ser explorados no
escopo desta pesquisa. A partir dessas constatacdes, foram elaboradas propostas
que incluiram solugdes né&o-estruturais, como acdes educativas, campanhas de
conscientizagao, intensificagdo da fiscalizagdo e politicas publicas voltadas a
preservacdo dos recursos naturais, além de solugdes estruturais que envolvem
melhorias e adequagbes na infraestrutura de esgotamento sanitario e drenagem
pluvial. Dessa forma, espera-se que os resultados obtidos neste estudo contribuam
para a melhoria das condi¢des de balneabilidade na Praia da Saudade, assim como
para a protecao da saude publica e dos ecossistemas costeiros.

Palavras-chave: Balneabilidade. Praia da Saudade. Esgotamento Sanitério.
Drenagem Urbana.



ABSTRACT

The present study aimed to propose solutions focused on restoring the bathing water
quality at Praia da Saudade, located in the Coqueiros neighborhood in
Floriandpolis/SC, through the analysis of factors that affect the area. The importance
of this research lies in understanding how urban development and the functioning of
the sanitary sewer and stormwater drainage systems influence the region’s bathing
water parameters. The study was structured into four main stages: (i)
characterization of the sub-watershed in which the study area is located; (ii)
collection of secondary data obtained from public agencies, such as technical
documents and network registries; (iii) collection of primary data through water
sampling for bathing water quality analysis; and (iv) development of technical
proposals aimed at restoring the beach’s bathing conditions. The results revealed the
presence of fecal contamination through the stormwater drainage network and
enabled the identification of the main critical points contributing to the degradation of
water quality at the beach. Among the factors influencing the observed conditions,
irregular household sewage connections and rainfall stand out, in addition to other
elements that could not be explored within the scope of this research. Based on
these findings, proposals were developed that included non-structural solutions, such
as educational initiatives, awareness campaigns, enhanced enforcement, and public
policies aimed at preserving natural resources, as well as structural solutions
involving improvements and upgrades to the sanitary sewer and stormwater drainage
infrastructure. In this manner, the outcomes of this study are expected to contribute
to improving the bathing water conditions at Praia da Saudade, as well as to
protecting public health and coastal ecosystems.

Keywords: Bathing Water Quality. Praia da Saudade. Sanitary Sewage. Urban
Drainage.
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1 INTRODUGAO

A cidade de Floriandpolis, capital do estado de Santa Catarina, € conhecida
por suas belas praias e natureza exuberante. Ao longo de sua histéria, a relacéo
entre a populacédo local e o mar passou por mudangas significativas, pois
inicialmente o mar era visto essencialmente como um espaco de trabalho, destinado
a pesca e ao transporte. Além dessas fungdes, o mar também exercia um papel
como local de despejo de esgoto e residuos, como evidencia o Codigo de Posturas
da Cidade do Desterro, de 1888 (Desterro, 1888 apud Ferreira, 1994), o qual proibia
o despejo de imundicies nas praias durante o dia, mas permitia a pratica durante o

periodo das 10 horas da noite as 5 horas da manha.

A partir da década de 1920, a pratica do banho de mar passou a ser noticiada
com mais frequéncia nos jornais locais. Naquele periodo, ainda ndo existiam
rodovias que conectassem o centro urbano as regides mais interioranas da ilha. Por
esse motivo, as primeiras praias a serem utilizadas com fins recreativos foram
aquelas localizadas proximas da regido central, como a Praia de Fora e a Praia do

Muller — atual Beira-Mar Norte.

A construgcdo da ponte Hercilio Luz, em 1926, facilitou o deslocamento
entre a regido central de Floriandpolis e as praias do continente. As transformacdes
na infraestrutura da cidade, somadas as mudangas nos costumes da populacao,
contribuiram para que na década de 1930 se consolidasse a pratica do banho de
mar na cidade. Como observa o historiador Sérgio Ferreira, “em Floriandpolis esta
pratica parece ter tomado corpo na década de 1930, quando passou-se a montar
toda uma estrutura balnedria e tornou-se distingdo social frequentar balnearios”
(Ferreira, 1994, p. 5).

Nesse contexto, a Praia da Saudade — localizada no bairro “dos”
Coqueiros, como era chamado até a década de 1970 — se tornou um dos pontos
mais frequentados pela sociedade florianopolitana da época, onde muitas familias,
atraidas pelo seu mar calmo e paisagens cativantes, decidiram estabelecer suas
casas de veraneio na regido. A inauguragao da sede do Coqueiros Praia Clube, na
Praia da Saudade, no ano de 1948, estabeleceu o balneario como o mais
frequentado e importante espaco de lazer e convivéncia entre a década de 1950 até

o inicio dos anos 1970. Durante esse periodo, o clube realizava diversas atividades
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relacionadas a praia e ao mar, como banhos de mar a fantasia em periodos
carnavalescos, além de competicdes de remo, natacédo e vela. Esse cenario é
evidenciado nas Figuras 1 e 2, que registram o intenso fluxo de banhistas na Praia
da Saudade durante a década de 1960.

Figura 1 - Praia da Saudade, década de 1960, com criangas brincando no trampolim ao fundo

Fonte: Carvalho apud Laurindo (2024).

Figura 2 - Praia da Saudade, 1968, com o Coqueiros Praia Clube a esquerda

Fonte: Menezes (2021).
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Ainda na década de 1960, o crescimento urbano desordenado, aliado a
falta de planejamento, favoreceram o langamento inadequado de esgoto nas aguas
da baia de Florianopolis (Ramos, 1991 apud Folzke, 2008), o que contribuiu para o
inicio do processo de abandono da Praia da Saudade como balneario recreativo.

[...] esses locais localizados no bairro de Coqueiros se urbanizaram,
tornando-se areas de residéncias permanentes e, como consequéncia, em
alguma medida, o mar se tornou impréprio para banho, como apontam
informantes que residem no local ha mais de sessenta anos. Segundo eles,
0 mar que antigamente era tdo utilizado para o banho e para a pesca hoje

se apresenta inutilizavel, sendo urgentes, na opinido desses moradores,
melhorias no saneamento do bairro (Pedralli; Dias, 2015, p.10).

Mesmo apdés a implantacdo da rede de coleta de esgoto no bairro, que
teve suas obras iniciadas em 1981 e finalizadas em 1983 (PMF, 2009a), a regiao
continuou sofrendo com problemas de balneabilidade, situagado essa que perdura até
os dias atuais. De acordo com os relatérios de balneabilidade publicados pelo
Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA, 2024), aproximadamente 59%
dos resultados emitidos no ano de 2024 indicaram condi¢des imprdprias para banho
no local. Essa situagao representa um risco a saude publica, devido a exposi¢cédo da
populagdo a patdgenos, além de resultar na perda de um recurso ambiental e

turistico valioso.

Apesar da proximidade com os bairros centrais e da existéncia de rede
coletora de esgoto, a permanéncia desses problemas tem limitado o aproveitamento
do potencial turistico e de lazer da Praia da Saudade. Em fung¢do dessas condi¢des
desfavoraveis para o uso recreativo do mar, a regido buscou alternativas para seu
desenvolvimento econdmico, consolidando-se como uma das principais rotas

gastronémicas de Florianopolis.

As praias da regiao continental, incluindo a Praia da Saudade, enfrentam
condi¢cdes que levam a sua desvalorizagdo, em contraposi¢cao as praias da ilha, que
atraem maior fluxo de visitantes. Essas dificuldades estdo diretamente relacionadas
a desafios na infraestrutura urbana, especialmente nos sistemas de esgotamento

sanitario e drenagem, que impactam diretamente a balneabilidade da regiao.

Frente a esses desafios, a engenharia civii desempenha papel
fundamental no enfrentamento dessas questdes, por meio do planejamento,

desenvolvimento e manutengao dos sistemas de saneamento. A melhoria dessas
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infraestruturas € essencial para o controle dos impactos ambientais, contribuindo
para a recuperagao da balneabilidade e para a promogao da sustentabilidade dos

espacos costeiros urbanos.

Dessa forma, este trabalho busca contextualizar e analisar os fatores que
contribuem para a situagao atual da Praia da Saudade, destacando a importancia do
saneamento basico para a recuperacdo da balneabilidade e valorizagao desse
espaco. Com base na pesquisa a ser realizada, espera-se contribuir para o
desenvolvimento de estratégias que promovam a melhoria das condi¢gbes de

balneabilidade da orla e ampliem as op¢des de lazer na regido de Floriandpolis.

1.1 Justificativa

A motivacdo para a escolha do tema deste trabalho esta relacionada a
percepgao do autor sobre a importédncia da Praia da Saudade como espago
recreativo e de valorizagdo cultural. Na condi¢cdo de residente da regido continental
de Floriandpolis, com forte vinculo ao bairro Coqueiros, o autor reconhece o papel
significativo que o local exerce na identidade sociocultural da comunidade.
Entretanto, a presenca recorrente de mau cheiro e a condicdo comprometida de
balneabilidade tém limitado o uso recreativo da orla, evidenciando a necessidade de

investigacao e proposigao de medidas voltadas a sua recuperacéao e valorizagéo.

A auséncia de acbes efetivas nessa area contribui para o abandono
gradual de um espaco que poderia servir como alternativa de lazer para a populacao
da Grande Florianépolis. A requalificacdo ambiental da area, por meio de medidas
voltadas ao saneamento basico e a recuperagdo da qualidade da agua, tem o
potencial de gerar beneficios diretos a populagdo local e de contribuir para a
reducdo da sobrecarga nas praias da ilha durante a alta temporada, impactando

positivamente na mobilidade urbana da cidade.

Nesse contexto, o presente trabalho justifica-se pela necessidade de
identificar os fatores que contribuem para as condi¢cdes improprias de balneabilidade
registradas na regiao e de propor solugdes que contribuam para sua recuperagao e
manutengdo. Como estudante de Engenharia Civil e morador da regido, o autor
observou nesta pesquisa a oportunidade de relacionar os conhecimentos adquiridos

ao longo da graduagao com a realidade ambiental da regido, além de contribuir para
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a melhoria das condicdes locais. Trata-se de uma forma concreta de unir teoria e

pratica em prol das demandas identificadas na area estudada.

1.2 Definicao do Problema

A Praia da Saudade, situada no bairro Coqueiros, em Floriandpolis/SC,
tem apresentado com frequéncia condi¢cdes improprias de balneabilidade, conforme
historico de balneabilidade divulgado pelo IMA, comprometendo seu uso como
espaco publico de lazer e representando riscos a saude da populacio. Diante desse
cenario, surge o seguinte problema central: quais sdo os principais fatores que
comprometem a sua balneabilidade? A resposta a essa questao se mostra essencial
nao apenas para a valorizagdo da orla continental de Floriandpolis, mas também
para a promog¢ao da saude publica, para a ampliacdo das op¢des de lazer urbano e
para o equilibrio da demanda turistica nas demais praias da cidade. Assim, torna-se
urgente o desenvolvimento de estudos que integrem diagndsticos técnicos a

proposicao de solugdes efetivas e sustentaveis para a area.

1.3 Objetivo Geral

Contribuir de forma técnica para a recuperacdo da balneabilidade da

Praia da Saudade, localizada no bairro Coqueiros, em Florian6polis/SC.

1.4 Objetivos Especificos

a) Analisar o histoérico de balneabilidade da Praia da Saudade.

b) Compreender a situagao das ligagcbes prediais de esgoto na regido da

Praia da Saudade.

c) Avaliar a influéncia das aguas provenientes da rede de drenagem na

balneabilidade da Praia da Saudade.

d) Propor solugdes estruturais e nao-estruturais voltadas a melhoria da
infraestrutura de saneamento e a recuperacdo da balneabilidade da

Praia da Saudade.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A fundamentagao tedrica deste estudo aborda os principais conceitos e
elementos técnicos necessarios para a analise das infraestruturas de saneamento e
das condigdes de balneabilidade da Praia da Saudade. Sao abordados as
legislagdes, critérios e ensaios referentes a balneabilidade, além de definigcdes
importantes sobre esgotamento sanitario e drenagem pluvial, incluindo seus

componentes e funcionamento.

Também sao apresentados programas locais voltados a melhoria das
condigdes sanitarias da cidade, como o Floripa Se Liga na Rede e a instalagdo da
Unidade de Recuperagao Ambiental (URA) Beira-Mar, iniciativas que atuam na
regularizagcado das ligacbes de esgoto e no tratamento complementar de efluentes
em areas criticas. Esses elementos fornecem a base tedrica para compreender os
fatores que comprometem a balneabilidade da regido e para orientar a elaboragéo

de propostas destinadas a sua recuperagao.

2.1 Praia da Saudade — Florianopolis/SC

A Praia da Saudade fica localizada no bairro Coqueiros, na por¢céo continental
do municipio de Floriandpolis, no estado de Santa Catarina, na regiao sul do Brasil.
O bairro Coqueiros possui uma populacado de aproximadamente 13.396 habitantes
(IBGE, 2022) e area de 1,75 km?, conforme dados disponiveis no GeoPortal, o portal
publico de georreferenciamento da Prefeitura Municipal de Floriandpolis (PMF,

2025a). A Figura 3 indica a localizagao da area de estudo.
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Figura 3 — Localizag¢ao da Praia da Saudade
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Fonte: Elaborado pelo autor com base no georreferenciamento da PMF (2025a).

Com cerca de 650 metros de extensao (PMF, 2025a), a Praia da Saudade
possui sua orla urbanizada, equipada com calgadao para caminhada, ciclofaixa e
uma variedade de restaurantes. Juntamente com a Praia do Meio e a Praia do Riso,
ela forma o conjunto das trés praias situadas no bairro Coqueiros (Guia Floripa,

s.d.), conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Localizagao das praias do bairro Coqueiros
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Fonte: Adaptado de PMF (2025a).
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Com base na plataforma GeoPortal (PMF, 2025a), que disponibiliza
informacdes sobre o zoneamento da cidade segundo o Plano Diretor vigente,
instituido pela Lei Complementar n°® 482, de 17 de janeiro de 2014 (Floriandpolis,
2014), a regido onde esta localizada a Praia da Saudade configura-se
majoritariamente como Area Residencial Predominante (ARP), Area Mista Central
(AMC) e Area Residencial Mista (ARM), incluindo também trechos classificados
como Area Comunitaria Institucional (ACI), Area de Preservacdo de Uso Limitado —
Encosta (APL-E) e Area Verde de Lazer (AVL), como pode ser observado na Figura
5.

Figura 5 — Mapa de zoneamento da regido da Praia da Saudade

Fonte: Adaptado de PMF (2025a).

Algumas de suas principais vias sdo a Rua Desembargador Pedro Silva, que
da continuidade a Avenida Engenheiro Max de Souza, sendo esta a principal via do
bairro Coqueiros e responsavel por interliga-lo a regido de Itaguacu; e a Rua
Pascoal Simone, onde esta localizado o Centro de Ciéncias da Saude e do Esporte
(CEFID) da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) e a Escola de

Educacéo Basica Presidente Roosevelt, conforme ilustrado nas Figuras 6 e 7.
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Figura 6 — Rua Desembargador Pedro Silva
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Fonte: Google Maps (2024).

Figura 7 — Rua Pascoal Simone

Fonte: Google Maps (2024).

Historicamente, a Praia da Saudade ja ocupou posicdo de destaque no
contexto urbano e social de Florianopolis, sendo palco de grandes festas e eventos
esportivos. A noticia publicada no jornal A Gazeta, sob o titulo Banho a fantasia,

evidencia essa relevancia ao descrever um evento realizado no local:

Foi uma extraordinaria reunido desportiva-carnavalesca o banho & fantasia
realizado, ontem, na praia da Saudade, em Coqueiros. Desde cédo o
movimento de pessbas, que, de Florianopolis, superlotando os 6nibus,
dirigiam-se aquele pitoresco recanto marinho do Continente, assoberbava.
[...] Banhistas e familias em numero avultado, fugindo a canicula pesada, a
38 graus, da Capital, esbanjavam a aménidade da temperatura, desfrutando
com alegria e alarido o fréscor das aguas marinhas. Enquanto na praia
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automoveis dificultavam o passo as transeutes, o mar achava-se coalhado
de embarcagdes de recreio e de esporte, numa espetacular expressao
panoramica e numa grandiosa parada nautica elegante (A Gazeta, 1936, p.
6).

Outro registro que reforga a utilizagdo do balneario para a pratica recreativa é
o romance A Distancia do Passado, escrito pelo jornalista Juvenal Melchiades de
Sousa. A narrativa revela a atividade social intensa vivida na Praia da Saudade da
época, com descrigdes que evidenciam seu papel como espago coletivo de lazer e

encontro.

— Poderiamos ir a praia da Saudade, que tal? — perguntou Miguel.
Hoje deve estar adoravel aquilo 1a; o dia estd magnifico — continuou éle.

Tomamos o 6énibus de Coqueiros e partimos. Ndo sem grande dificuldade,
pois a fila estava enorme.

A praia estava bastante corrida. Um grupo de banhistas divertia-se jogando
peteca; criangas corriam ao longo da praia. Outros deitados sobre a areia
fina, deixavam-se acariciar pela reverberagao do sol. Mais além, outro grupo
de meninos estava empenhado numa renhida batalha de areia. Alguns mais
novos tentavam imitar os nadadores abragados aos seus patos de borracha
e salva-vidas.

[..] O numero de barracas aumentava a todo instante, os &nibus
continuavam despejando na praia a multidao alegre.

[...] Na praia crescia a camada de banhistas (Sousa, 1948, p. 24).

Com o intuito de complementar a descricdo apresentada por Sousa, a Figura
8 ilustra um cartdo postal da praia datado de 1951, evidenciando suas

caracteristicas fisicas e o contexto urbano do periodo.
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Figura 8 — Cartao postal da Praia da Saudade, Florianépolis, 1951
r R T
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Fonte: CARTAO postal da Praia da Saudade, Floriandpolis, 1951 (1951).

Atualmente, o cenario observado na regido é distinto daquele do passado,
ndo sendo mais comum a presenca de banhistas. Pedralli e Dias (2015) registram,
em sua pesquisa, os relatos de moradores da area, os quais apontam que o mar,
que ja foi amplamente utilizado para o banho e a pesca, atualmente ndo apresenta

mais condi¢des adequadas para tais usos.

Apesar de contar com rede coletora de esgoto, a regido enfrenta problemas
de balneabilidade em suas aguas. Tal situagao pode ter como uma de suas causas o
lancamento irregular de efluentes na rede pluvial, o que compromete a
balneabilidade de suas aguas. Conforme estudo elaborado pela Prefeitura Municipal
de Floriandpolis, apresentado no Caderno 2.11: Diagndstico preliminar - Distrito
Sede Continental, (PMF, 2022, p. 7), que descreve um panorama das condi¢des
urbanas da porc¢ao continental do municipio de Floriandpolis: “A regido € impactada
pelo langamento irregular de efluentes na rede pluvial, alcangando as praias da

regido e prejudicando a qualidade das aguas e sua balneabilidade”.

2.2 Balneabilidade

A balneabilidade é um importante indicador ambiental para avaliar a

qualidade da agua de um local no que tange a sua capacidade de proporcionar
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condigdes apropriadas para atividades recreativas de contato primario. Segundo a
Organizagdo Mundial da Saude (WHO, 2003), sdo classificadas como atividades de
contato primario aquelas em que ha contato direto da agua com o corpo, tais como
natacdo e mergulho, nas quais o rosto esta imerso com frequéncia ou recebe

respingos, tornando provavel a ingestao de agua.

A determinacdo da balneabilidade de um local é realizada através de ensaios
que avaliam a quantidade de bactérias do grupo coliforme presentes na agua. Os
coliformes sao classificados como coliformes totais e coliformes termotolerantes,
sendo a Escherichia coli o coliforme termotolerante mais utilizado para indicar a
presenca de contaminagdo fecal em aguas. Segundo Von Sperling (2005), os
coliformes totais abrangem bactérias amplamente distribuidas no ambiente, nao
necessariamente de origem fecal, enquanto os coliformes termotolerantes,
especialmente a E. coli, sdao considerados indicadores mais especificos de
contaminagao por fezes humanas ou de animais de sangue quente. Além disso, os
enterococos, embora nao pertengam ao grupo dos coliformes, também sé&o
utilizados como indicadores fecais, especialmente em ambientes salinos. Conforme
destaca a Organizagdo Mundial da Saude (WHO, 2003, p. 17, traducdo do autor),
“Escherichia coli e enterococos sao amplamente reconhecidos como indicadores
confiaveis de contaminagcdo fecal em aguas recreativas e estdao fortemente

correlacionados com o risco de doengas gastrointestinais em nadadores.”

2.2.1 Legislagao Aplicavel

A Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°® 274
define os critérios de balneabilidade em aguas brasileiras. Entre as diretrizes
estabelecidas, esta a classificagdo das aguas quanto a sua salinidade, que podem

ser dividas em trés categorias (Brasil, 2000):
a) aguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,50%o;

b) aguas salobras: aguas com salinidade compreendida entre 0,50%o0 € 30%;

C) aguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30%o
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Visto que o presente estudo avalia a Praia da Saudade, considera-se que a
agua do mar apresenta, em média, salinidade de 35 %o, 0 que a caracteriza como
agua salina (Pond; Pickard, 1983, p. 4). De acordo com a Resolugdgo CONAMA n°
274 (Brasil, 2000), as aguas doces, salobras e salinas destinadas a recreagédo de
contato primario devem ser classificadas entre proprias e impréprias. As aguas
consideradas proprias podem ser subdivididas em trés categorias, como mostra o
Quadro 1.

Quadro 1 — Subdivisao das categorias das aguas proprias para balneabilidade

Porcentagem das amostras

. Limites NMP/100ml
realizadas

Categoria

Excelente 250 coliformes fecais (termotolerantes)
ou 200 E. Coli ou 25 Enterococos.
Quando em 80% ou mais de um
conjunto de amostras obtidas em

Muito boa cada uma das cinco semanas

anteriores, colhidas no mesmo local.

500 coliformes fecais (termotolerantes)
ou 400 E. Coli ou 50 Enterococos.

1000 coliformes fecais (termotolerantes)

Satisfatoria ou 800 E. Coli ou 100 Enterococos.

Fonte: Adaptado de Folzke (2008, p. 24), com base em Brasil (2000).

A Resolugado CONAMA n° 274 define diversos critérios para determinar
quando uma agua deve ser considerada impropria para recreacdo de contato
primario. Sdo consideradas impréprias as aguas que nao atendem aos critérios
estabelecidos para as aguas proéprias; que apresentem, na ultima amostragem,
valores superiores a 2500 coliformes fecais (termotolerantes) ou 2000 Escherichia
coli ou 400 enterococos por 100 mililitros; ou ainda, quando houver presenga de

residuos ou despejos solidos ou liquidos, inclusive esgotos sanitarios (Brasil, 2000).

Cabe aos 6rgaos de controle ambiental a aplicagdo da Resoluggo CONAMA
n® 274, realizando a fiscalizagao e divulgacado das condi¢cdes de balneabilidade dos
balnearios. Quando a qualidade da agua n&o for adequada para recreagao de
contato primario, esses 6rgaos, em qualquer esfera (municipal, estadual ou federal)
devem interditar o local, se a deterioragdo da qualidade da agua for resultado da
lavagem de vias publicas pela agua da chuva, ou qualquer outra causa, essa

informacéo deve ser registrada no boletim emitido pelo érgao competente. A coleta
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de amostras para ensaio deve ser realizada, preferencialmente, nos dias com maior
publico nos balnearios, em local onde houver a maior concentragcéo de banhistas e
apresentar a isébata de um metro. Os ensaios também podem abranger periodos
inferiores a cinco semanas, desde que sejam coletadas ao menos cinco amostras,
com intervalo minimo de 24 horas entre elas e com o periodo devidamente

especificado (Brasil, 2000).

2.2.2 Monitoramento da Balneabilidade em Santa Catarina

No estado de Santa Catarina, o monitoramento da balneabilidade das praias
e balnearios é realizado pelo Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA).
Para isso, sao adotados os critérios estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 274
para classificar a balneabilidade das aguas como proprias ou improprias. Vale
ressaltar que o orgdo ndo adota as subdivisbes da categoria “propria”, como

“‘excelente”, “muito boa” e “satisfatéria”, restringindo sua classificagdo as categorias
“prépria” e “imprépria” (Brasil, 2000; IMA, 2025a).

As analises realizadas pelo IMA utilizam os meios de cultura Colilert-18 e
Fluorocult LMX Broth - ambos possuem em sua composi¢cdo ONPG e MUG, que sao
substratos  responsaveis pelos ensaios cromogénico e fluorogénico,
respectivamente. Esses substratos possibilitam a quantificacdo de coliformes totais
(por meio do ensaio cromogénico) e de Escherichia coli (pelo ensaio fluorogénico).
Contudo, para a determinagcdo da balneabilidade, o IMA considera apenas os
resultados do ensaio fluorogénico, que avalia exclusivamente a concentragado de
Escherichia coli. Os ensaios sao realizados conforme as diretrizes do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 232 edi¢gao, Método 9223 B
(IMA, 2025a).

As amostras sao coletadas semanalmente entre os meses de outubro e
margco, e mensalmente de abril a setembro, periodos que correspondem,
respectivamente, as temporadas de maior € menor fluxo de banhistas. Desde
outubro de 2023, estdo em vigor o Ato Conjunto n° 001/2023 e o Termo de
Cooperacao n° 002/2023, que estabelecem uma parceria entre o Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC) e o Instituto do Meio Ambiente de

Santa Catarina (IMA), designando que as coletas sejam realizadas por militares do
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batalhdo de bombeiros militar de Santa Catarina (CBMSC, 2023). O calendario de

amostragem é disponibilizado previamente no website institucional do IMA.

O programa de monitoramento do IMA abrange 238 pontos ao longo do litoral
catarinense. Floriandépolis conta com 87 pontos de monitoramento em operagao,
conforme o Relatério n°® 59 da temporada 2024-2025, publicado em 25/06/2025.
Foram identificados 44 pontos proprios, 42 improprios e 1 indefinido, este ultimo por
estar em fase recente de implantacdo e ainda nao ter completado o minimo de
amostragens requeridas (IMA, 2025b). A Tabela 1 apresenta dados extraidos deste

relatorio.

Tabela 1 — Quantitativo de pontos proprios e improprios em Florianépolis (relatério n® 59)

Floriandpolis (%)
PROPRIOS 44 5116
IMPROPRIOS 42 48.84
TOTAL BG 363

Fonte: Adaptado de IMA (2025b).

O numero de pontos impréprios representa quase metade do total analisado
na cidade, correspondendo a 48,84% (IMA, 2025b). Entre os locais improprios,
destaca-se o ponto 04, correspondente a Praia da Saudade, conforme indica o
Quadro 2.

Quadro 2 — Condi¢ao de balneabilidade da Praia da Saudade (ponto 04) em 23/06/2025

BALNEARIO / LOCAL DE COLETA DATA DA COLETA SITUAGAO

PRAIA DA SAUDADE {Fonto 04)
Mo canlo esquerdo da praia

23/08/2025 IMPROPRIA

Fonte: Adaptado de IMA (2025b).

Os resultados da analise de balneabilidade sao divulgados por meio de
diferentes canais, com o objetivo de garantir o acesso da populagéo as informagdes
de forma ampla e atualizada. Compde a divulgagéo: placas indicativas instaladas

nas praias, o site institucional do IMA, boletins enviados a imprensa as sextas-feiras
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e o aplicativo CBMSC Cidadao, disponivel para sistemas Android e iOS. De acordo
com Marlon Daniel da Silva, gerente de Laboratério e Medigdes Ambientais do IMA,
em conversa realizada via WhatsApp em junho de 2025, as placas devem ser
posicionadas em frente ao ponto exato de coleta das amostras. Quando houver
algum impedimento fisico, a instalagdo deve ocorrer no local mais préximo possivel

do ponto de monitoramento originalmente determinado.

2.3 Bacia Hidrografica, Sub-bacia e Microbacia

No ambito da literatura técnico-cientifica, diversos autores conceituam os
termos bacia hidrografica, sub-bacia e microbacia. Embora as definicbes de bacia
hidrografica apresentem grande convergéncia entre os pesquisadores, ao se
investigar sobre sub-bacias e microbacias observa-se uma variedade significativa de

conceitos.

Nesse contexto, destacou-se a pesquisa O Conceito de Bacia
Hidrografica e a Importdncia da Caracterizagdo Morfométrica para o Entendimento
da Dindmica Ambiental Local (Teodoro et al., 2007), que reune definicdes de
diversos pesquisadores da comunidade de estudos hidroldgicos. De acordo com
Teodoro et al. (2007), a definicdo de bacia hidrografica mais amplamente difundida &
aquela proposta por Barrela:

Um conjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas
regides mais altas do relevo por divisores de agua, onde as aguas das
chuvas, ou escoam superficialmente formando os riachos e rios, ou infiltram

no solo para formagao de nascentes e do lencol freatico (Barrela, 2001 apud
Teodoro et al., 2007, p. 138).

Ao tratar sobre sub-bacias e microbacias, o estudo de Teodoro et al.
(2007) revela a falta de padronizagdo nos critérios de classificagdo dos termos.
Alguns autores definem as sub-bacias como areas de drenagem maiores que 100
km? e menores que 700 km?, enquanto outros as delimitam entre 200 km? e 300 km?3.
As microbacias, por sua vez, sao consideradas areas inferiores a 100 km? ou

simplesmente definidas como uma sub-bacia hidrografica de area reduzida.
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Tendo em vista a dificuldade encontrada para a definicdo dos termos
apresentados, buscou-se uma abordagem que favorecesse a compreensao
necessaria a caracterizagao da area de estudo deste trabalho. Para isso, adotou-se
o conceito de sub-bacia apresentado por Santana (2003), o qual argumenta que o
termo microbacia, apesar de ser amplamente utilizado, constitui uma denominacao
empirica, sendo mais adequada sua substituicdo pelo termo sub-bacia hidrografica.
Em complemento, o autor aponta que cada bacia hidrografica esta conectada a
outra de maior dimensao, passando, portanto, a ser considerada uma sub-bacia em
relacdo aquela de ordem hierarquica superior. Dessa forma, os termos bacia e
sub-bacia hidrografica sao relativos e variam conforme o contexto hidroldgico

considerado na analise.

2.4 Unidades Territoriais de Planejamento (UTP’s)

As Unidades Territoriais de Planejamento, também denominadas de
UTP’s, sao delimitagdes territoriais estabelecidas no Produto 1. Mapa Base de
Planejamento e Oficina de Capacitacdo do Plano Municipal Integrado de
Saneamento Basico (PMF, 2009b), com base nas bacias hidrograficas que
compdem o municipio de Florianépolis. Essas unidades tém como finalidade
subsidiar o desenvolvimento e o planejamento de propostas voltadas aos servigos
de saneamento do municipio. A versao mais recente do PMISB (PMF, 2021) mantém
essa mesma definicdo e segue adotando as UTP’s como referéncia para o

planejamento das agdes no territorio.

As UTPs seguem os limites das Bacias Hidrograficas Elementares;
porém, para bacias de maior extensao, foram definidos novos poligonos, de modo a
classificar essas areas em sub-bacias e ter um melhor planejamento dessas regides,
como é o caso das bacias do Rio Ratones e da Lagoa do Peri. A regido continental
do municipio compreende duas UTPs: a UTP 02 — Estreito e a UTP 03 — Coqueiros,
sendo esta ultima de grande relevancia para o desenvolvimento deste trabalho. A

Tabela 2 apresenta a relagdo das UTP’s do municipio de Florianépolis.



35

Tabela 2 — Relagido das Unidades Territoriais de Analise e Planejamento — UTP Propostas para

o Municipio de Florianépolis/SC

uTe NOMENCLATURA AREA (m?) PERIMETRO (m)
1 FLORIANOPOLIS 9.361.486 18.196
2 ESTREITO 6.002.156 12.074
3 COQUEIRDS 5.782.626 14.881
4 ITACORUBI 28.504.022 26.983
5 LAGOA DA CONCEICAO 85.752.011 60.988
6 SACO GRANDE 17.194.056 22317
7 CACUPE 1.813.874 7.867
8 SANTO ANTCNIO DE LISBOA 5.213.534 18.427
9 RIO RATONES 32.386.231 24 570
10 MANGUEZAL DE RATONES 13.717.326 19.112
11 BARRA DO SAMBAGUI 782.785 5773
12 PAPAQUARA 44.146.773 48.559
13 INGLESES 19.177.681 29.413
14 SANTINHO 5.170.214 20.925
15 JURERE 7.564.679 17.653
16 PONTA GROSSA 724.498 4.863
17 PONTA DAS CANAS 2.716.958 9.507
18 PRAIA BRAVA 2.397.759 9.501
19 LAGOINHA DO NORTE 1.800.778 8.544
20 COSTEIRA 3.907.535 11.469
21 RIO TAVARES 49.238.504 36.997
22 MORRO DAS PEDRAS 10.798.994 23.747
23 TAPERA 7.607.564 11.715
24 RIBEIRAO DA ILHA 21.271.510 40.555
25 LAGOA DO PERI 19.866.974 20.866
26 PANTANO DO SUL 16.267.876 23.132
27 LAGOINHA DO LESTE 6.045.293 17.102
28 SAQUINHO 6.203.162 18.628
XX ATERRO DA BAIA SUL 1.603.547 10.467
TOTAL 433.020.405 594.961

Fonte: PMF (2009b).

2.5 Sistemas de Esgotamento Sanitario

A garantia da saude publica e a preservagcdo do meio ambiente estédo
diretamente relacionadas a implantacdo e operagao eficaz de sistemas de
esgotamento sanitario. Esses sistemas sao responsaveis pela coleta, transporte,

tratamento e disposicao final adequada de efluentes gerados pela atividade humana.

Os sistemas de esgotamento sanitario podem ser classificados em trés tipos:
o sistema unitario, que conduz em uma unica tubulagdo os esgotos domésticos,
industriais, aguas de infiltragdo e aguas pluviais; o sistema separador parcial, que
permite o encaminhamento parcial das aguas de chuva, como as provenientes de

telhados e patios, junto as aguas residuarias e aguas de infiltragdo; e o sistema
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separador absoluto, no qual os esgotos sanitarios e as aguas pluviais sao coletados
e transportados por redes distintas (Além Sobrinho; Tsutiya, 1999). De acordo com o
Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico (PMISB) elaborado pela Prefeitura
Municipal de Florianopolis:
Os sistemas implantados pela concessionaria de agua e esgoto de
Florianépolis, bem como o sistema de drenagem, foram concebidos e
projetados para operar no modelo de separador absoluto. Porém, a cidade

se depara, com interferéncias de aguas pluviais no sistema de redes
coletoras em grande intensidade e vice-versa (PMF, 2021, p. 209-210).

Ainda conforme o PMISB, o esgotamento sanitario, aliado a politicas de
saude e habitacdo, pode desempenhar papel fundamental na reducdo direta da
incidéncia de doencas e internagdes hospitalares, reforcando a tematica como uma
questdo relevante para a saude publica. Também é destacada a influéncia do
servigo de esgotamento sanitario na qualidade ambiental, sendo fundamental para o
desenvolvimento da cidade, uma vez que contribui para a manutencdo da
balneabilidade das praias, promove o aumento da qualidade de vida da populagao e
torna a cidade mais atrativa a investimentos externos, devido ao seu potencial
turistico (PMF, 2021).

2.5.1 Componentes do Sistema de Esgotamento Sanitario

O sistema de esgotamento sanitario € composto por diversos elementos que
trabalham de forma integrada para garantir a coleta, transporte, tratamento e
disposicdo dos esgotos. De modo geral, o sistema centralizado inclui as redes
coletoras, responsaveis pela captagdo do esgoto junto as edificagdes; as estacdes
elevatorias, que permitem o bombeamento do esgoto em terrenos com desniveis
topograficos; e as estagdes de tratamento, onde o esgoto sofre processos fisicos,
quimicos e biolégicos que o condicionam para o langamento adequado no corpos
hidricos receptores, conforme ilustrado na Figura 9. Existem também os Sistemas de
Tratamento Individuais, utilizados em areas nao atendidas por rede coletora de
esgoto, sendo representados principalmente por fossas sépticas seguidas de filtro
anaerébio e sumidouro, ou ainda por Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE)
compactas. (FUNASA, 2019).
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Figura 9 — Esquema do sistema de esgotamento sanitario centralizado
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Fonte: Adaptado de DMAE — Departamento Municipal de Agua e Esgotos de Porto Alegre (s.d)

Quanto ao regime hidraulico do escoamento em sistemas de esgoto, Além
Sobrinho e Tsutiya (1999) ressaltam que as canalizagbes dos coletores e
interceptores devem ser projetadas para funcionar como condutos livres,
possibilitando o escoamento por gravidade. Em contrapartida, os sifdes e as linhas
de recalque das estagdes elevatorias atuam como condutos forgados. Os
emissarios, por sua vez, podem operar tanto como condutos livres quanto forcados;

neste Ultimo caso, como ocorre nos emissarios submarinos.

2.5.1.1 Rede Coletora

A rede coletora é o conjunto de canalizagbes responsavel pela coleta e
transporte dos esgotos gerados nas edificacdes até os pontos de tratamento ou
disposicao final. A ligagdo entre os imdveis e a rede publica ocorre por meio da
ligacdo predial. Antes desse ponto, no nivel domiciliar, devem haver dispositivos
como a caixa de gordura, instalada nas saidas de aguas servidas de cozinhas, cuja

funcao é reter 6leos e gorduras, prevenindo obstrugdes no sistema (FUNASA, 2019).

A rede coletora é composta por coletores secundarios, que recebem o esgoto
através da ligagado predial, e pelos coletores tronco, que reunem os efluentes dos
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coletores secundarios e os conduzem até um interceptor ou emissario (Além
Sobrinho; Tsutiya, 1999).

Também integram a rede coletora os 6rgaos acessorios, dispositivos fixos
desprovidos de equipamentos mecanicos, conforme a NBR 9649 (ABNT, 1986), que
estabelece as diretrizes de projeto de redes coletoras de esgoto. Os 6rgaos
acessorios sao: (i) pogo de visita (PV), camara visitavel com abertura em sua parte
superior, destinada a execugao de servicos de manutencgao; (ii) tubo de inspecao e
limpeza (TIL), que permite a introdugdo de equipamentos para desobstrucao; (iii)
terminal de limpeza (TL), dispositivo posicionado no inicio de coletores, que permite
a introdugao de equipamentos de limpeza; (iv) caixa de passagem (CP), camara
sem acesso utilizada conforme necessidade construtiva; e (v) sifao invertido, trecho
com escoamento sob pressédo, utilizado para transpor obstaculos. A seguir, sdo
apresentadas representagdes esquematicas do pogo de visita (PV) e do tubo de
inspecao e limpeza (TIL), conforme Figuras 10 e 11, como complementacéo a

descricao desses dispositivos.

Figura 10 — Corte esquematico de po¢o de visita da rede de esgoto
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Fonte: SANEPAR (2018).
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Figura 11 — Vista de tubo de inspecao e limpeza (TIL)
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Fonte: SANEPAR (2018).

2.5.1.2 Estacgéo Elevatoria de Esgoto

Visto que o escoamento nas tubulagdes dos coletores de esgoto ocorre como
conduto livre, é necessario aplicar certa declividade a essas canalizacbes para que o
transporte de esgoto acontega de forma adequada. No entanto, essa inclinagao
continua leva ao aumento da profundidade das tubulagdes nos trechos a jusante, até
atingirem cotas que tornam sua execugao inviavel. Nesses casos, faz-se necessaria
a implantagédo de Estagbes Elevatorias de Esgoto (EEE). Segundo Além Sobrinho e
Tsutiya (1999), esses dispositivos s&o recomendados principalmente no
esgotamento de areas novas situadas em cotas inferiores aquelas ja atendidas; na
reversdo de esgotos de uma bacia para outra; na descarga em interceptores,
emissarios, estagdes de tratamento de esgoto ou corpos receptores, quando o
transporte por gravidade n&o for possivel; ou ainda em regides com terrenos planos

e extensos, onde a profundidade das canalizagdes tende a se tornar excessiva.

Em projetos de Estacbes Elevatorias de Esgoto (EEE), adota-se geralmente
um periodo de projeto de 20 anos, considerando a vida util dos equipamentos e o
crescimento populacional da regido. Para o correto dimensionamento dos
componentes de uma EEE, levam-se em conta dois valores de vazao importantes. A

vazao maxima prevista para o final do periodo serve para definir a capacidade das
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bombas e as dimensdes minimas do pog¢o de succgdo, garantindo que os motores
tenham intervalos adequados entre as partidas. Ja a vazao média inicial € utilizada
para determinar as dimensdes maximas do po¢o, evitando que o esgoto permaneca

parado por longos periodos (Além Sobrinho; Tsutiya, 1999).

Conforme a NBR 12208 (ABNT, 2020), que define os requisitos para projetos
de estagdes elevatdrias de esgoto, alguns dos componentes e acessorios que
constituem uma EEE sao: o pogo de sucgdo, conjunto motobomba, tubulacéo de
recalque, valvula de retencao, sistema de controle e dispositivo para controle de pico
de vazao afluente, sendo este ultimo o mais importante para o presente estudo. Pois
esse dispositivo, também conhecido como extravasor, serve para “controle do pico
de vazédo afluente, [...] quando houver eventos de alta pluviosidade, situagdes
excepcionais, desde que autorizado pelo 6rgdo ambiental responsavel e com
langamento a local adequado” (ABNT, 2020, p. 34).

As estacgbes elevatérias de esgoto podem ser classificadas de acordo com o
tipo de bomba empregada. Entre os principais sistemas utilizados, destacam-se os
que operam com ejetores pneumaticos, bombas de parafuso e bombas centrifugas
(elevatérias convencionais). As elevatorias convencionais podem ser de pogo seco
ou po¢o umido. Nas elevatérias de pogo seco, o pogo de succio € separado da casa
de bombas, que abriga os conjuntos motobomba em ambiente seco, facilitando a
manutencio e 0 acesso aos equipamentos. A estrutura deve ser ventilada, iluminada
e dimensionada para garantir seguranga e operagéao eficiente. Ja nas elevatorias de
poco umido, os conjuntos motobomba sdo submersos no préprio pogo. Por serem
enterradas e compactas, essas estagcdes tém menor impacto visual, operam mesmo
em areas sujeitas a alagamentos e apresentam menor emissdo de odores, além de

custo geralmente inferior ao das de pogo seco (Além Sobrinho; Tsutiya, 1999).

A Figura 12 mostra, a esquerda, o esquema de uma elevatoria com pogo
seco, onde 0 pogo de sucgao é separado da casa de bombas, e a direita, 0 esquema
de uma elevatéria com poco umido, em que o conjunto motobomba fica submerso

no proprio pogo.
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Figura 12 — Esquemas de elevatoérias convencionais
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Fonte: Adaptado de Além Sobrinho; Tsutiya (1999).

2.5.1.3 Estagéo de Tratamento de Esgoto

A Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) pode ser definida como “o
conjunto de instalagbes destinadas a depuracdo dos esgotos, antes de seu
langamento” (Além Sobrinho; Tsutiya, 1999, p. 6). Os projetos de estagbes de
tratamento de esgoto sanitario sdo regulamentados pela NBR 12209 (ABNT, 2011),
onde sao estabelecidos os critérios para seu planejamento, dimensionamento,

construgao e operagao.

De acordo com Von Sperling (2005), o tratamento de esgoto pode ser dividido
em diferentes niveis, conforme o tipo de poluente removido e os processos
empregados. O tratamento preliminar tem como foco a remogao de soélidos
grosseiros, enquanto o tratamento primario se destina a eliminagdo de sodlidos
sedimentaveis e parte da matéria organica, ambos com predominancia de
mecanismos fisicos. Ja o tratamento secundario emprega processos biolégicos para
remover a matéria organica e nutrientes como nitrogénio e fésforo. O tratamento
terciario, busca eliminar poluentes especificos, como substancias tdéxicas ou nao

biodegradaveis, sendo este ainda pouco utilizado no Brasil.

Para exemplificar os métodos comumente empregados em cada etapa do
tratamento, Von Sperling (2005, p. 174) apresenta uma classificagdo dos principais
processos, operacdes e sistemas, organizados conforme os poluentes a serem

removidos, conforme demonstrado no Quadro 3.
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Quadro 3 - Operagoes, processos e sistemas de tratamento frequentemente utilizados para a

remocao de poluentes dos esgotos domésticos

Poluente Operagao, processo ou sistema de tratamento

- Gradeamento
- Remocgéo da areia
- Sedimentagao
- Disposig¢ao no solo

Sdlidos em suspensdo

- Lagoas de estabilizacéo e variagbes
- Lodos ativados e variagbes

Matéria organica biodegradavel - Filtro bioldgico e variagdes

- Tratamento anaerdbio

- Disposi¢ao no solo

- Lagoas de maturacao

- Disposig¢ao no solo

- Desinfecgdo com produtos quimicos

- Desinfecgdo com radiagao ultravioleta

Patogénicos

- Nitrificagéo e desnitrificagéo bioldgica
Nitrogénio - Disposicao no solo
- Processos fisico-quimicos

- Remocéo biolégica

Fosforo " _
- Processos fisico-quimicos

Fonte: Von Sperling (2005).

2.6 Sistemas de Drenagem Pluvial

Os sistemas de drenagem pluvial tém como fungdo principal conduzir
adequadamente as aguas de chuva, minimizando os riscos associados a eventos
extremos, como alagamentos e inundagdes. Devem ser visadas a diminuigao dos
impactos causados por inundacdes e a promog¢ao do desenvolvimento urbano de
forma articulada, equilibrada e sustentavel, que contribua efetivamente para a
melhoria da qualidade de vida (FUNASA, 2019).

O processo natural de drenagem das aguas pluviais ocorre pela agao da
gravidade, desde os divisores topograficos das bacias hidrograficas até o desague
em rios, lagos ou oceanos. Com o passar do tempo, essa dinamica sofre alteracdes
devido a agdo humana, especialmente em areas urbanizadas, fazendo com que os

caminhos naturais de escoamento fossem modificados ou até mesmo substituidos
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por estruturas artificiais que compdem os sistemas de micro e macrodrenagem
(SNIS, 2023).

O ciclo hidrolégico é fundamental para a compreensao e o planejamento dos
sistemas de drenagem, sendo um processo continuo que pode ser compreendido a
partir de suas principais etapas: precipitacdo, escoamento, infiltracdo e
evapotranspiragao, conforme ilustrado na Figura 13. No contexto urbano, a relagéo
entre infiltracdo e escoamento superficial € especialmente importante, pois a
construcao de edificagdes e vias publicas resultam na impermeabilizagao do solo, o
que compromete sua infiltracdo e aumenta a vazao de escoamento superficial, o que

pode elevar o risco de alagamentos, enchentes e inundagdes (Tucci, 1997).

Figura 13 - Representacgao do ciclo hidrolégico

Fonte: ANA (2013 apud FUNASA, 2016).

Os sistemas de drenagem podem ser classificados de acordo com suas
dimensdes. A microdrenagem € formada por pequenas e médias galerias, com
funcdo de coletar e afastar as aguas pluviais nas areas urbanas, enquanto a
macrodrenagem €& composta por galerias de grande porte e abrange os cursos
naturais de agua, como coérregos e rios, destinando as aguas captadas pela
microdrenagem até seus receptores finais (DAEE; CETESB, 1980).
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A utilizagdo indevida dos sistemas de drenagem para despejo de esgoto
sanitario no Brasil, através de ligagdes irregulares, € um dos grande problemas
enfrentados nas cidades, impactando diretamente a balneabilidade dos corpos
hidricos. A auséncia de fiscalizacdo, aliada ao despreparo da populagéo,
intensificam essas situagdes, resultando em maiores custos ao sistema e gerando

impactos negativos ao ambiente e a saude publica (FUNASA, 2016).

2.6.1 Microdrenagem

Também conhecida como sistema de drenagem inicial ou coletor de aguas
pluviais, a microdrenagem tem como objeto a captagdo e transporte das aguas
oriundas do escoamento superficial. Esse sistema € composto por componentes
como sarjetas, bocas de lobo, pogcos de visita e galerias. Para seu
dimensionamento, sdo comumente adotados valores de periodos de retorno entre 2
e 10 anos (FUNASA, 2019). A Figura 14 ilustra um exemplo tipico de sistema de

microdrenagem, representando seus principais elementos e sua configuracao.

Figura 14 — Exemplo de sistema de microdrenagem
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Fonte: Tucci; Porto; Barros (1995 apud FUNASA, 2016).
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Um sistema de microdrenagem bem planejado evita inundagdes na area
urbana, diminuindo os impactos de enxurradas no trafego de pedestres e veiculos,
além de prevenir danos as propriedades (DAEE; CETESB, 1980). Essa relagao
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entre microdrenagem e a seguranga da populagdo frente a eventos climaticos é
destacada por FUNASA (2016), ao apontar que a microdrenagem deve proporcionar
condi¢cbes adequadas para a circulagcédo segura de veiculos e pedestres nas cidades,
diante de chuvas com menor periodo de retorno. Em casos de chuvas mais
intensas, com maior periodo de retorno, tem também a funcdo de reduzir os riscos

de perdas humanas e danos as propriedades.

O sistema de microdrenagem ¢é composto por diversos elementos
responsaveis pela captagdo e condugdo das aguas pluviais em areas urbanas.
Dentre seus principais componentes estdo as sarjetas, bocas de lobo, tubos de
ligacdo, caixas de ligacdo e pogos de visita, que, em conjunto, garantem o
escoamento eficiente e seguro da agua superficial. A seguir, a Figura 15 apresenta o

funcionamento desse sistema.

Figura 15 — Esquema de funcionamento de um sistema de microdrenagem

Poco de visita E
RS | Galeria

Fonte: Pereira e Lima (2022 apud Lima, 2024).

As galerias sdo canalizagbes destinadas ao transporte de aguas pluviais,
podendo apresentar sec¢éo circular, retangular ou de outro formato. Os didametros
comerciais mais utilizados sao 0,40; 0,60; 0,80; 1,00 e 1,20 metros, sendo o
didmetro minimo a ser projetado de 0,40 m. (FUNASA, 2016). Sarjetas sdo os
trechos laterais da via publica, paralelos e vizinhos ao meio-fio, que formam uma
calha de segao triangular. Sua fungao é coletar as aguas de escoamento superficial
e conduzi-las até as bocas de lobo (DAEE; CETESB, 1980).
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Os tubos de ligacdo (TL) sdo canalizagdes responsaveis por conectar as
bocas de lobo aos pogos de visita ou as caixas de ligagdo. As caixas de ligagao
(CL), por sua vez, sao dispositivos nao visitaveis, utilizados para receber tubos
provenientes de bocas de lobo intermediarias ou para evitar um numero excessivo
de conexdes diretas em um unico PV, que admite até quatro ligacbes (Azevedo

Netto; Fernandez y Fernandez, 2015).

Os pocos de visita (PV) sao dispositivos que permitem o acesso as
canalizagbes para inspec¢des e limpezas do sistema. S&o utilizados em diversas
situagdes, como: inicio da rede de drenagem, mudancas de dire¢céo, unido de varios
coletores, variagbes na secado ou declividade dos condutos, além de serem
posicionados em intervalos maximos definidos de acordo com o diametro da
tubulagao (FUNASA, 2019). A Figura 16 apresenta a representagdo esquematica de

um poco de visita, ilustrando seus principais componentes.

Figura 16 — Representagao esquematica do poco de visita da rede de drenagem
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Fonte: FUNASA (2019).

As bocas de lobo séo dispositivos localizados ao longo das sarjetas com
funcdo de captar as aguas pluviais. Tucci (1997) as classifica em trés grupos

principais: bocas ou ralos de guias; ralos de sarjetas (grelhas) e ralos combinados.
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Cada grupo possui variagdes referentes ao seu rebaixamento e ao seu numero

(simples ou multipla), conforme mostrado na Figura 17 a seguir.

Figura 17 — Tipos de boca de lobo

a) Baca-de-Lobo de Guia b) Boca-de-Lobo com Grelha

P T — U e L t_‘_%u}' I ey LT
= =3 = == — ==
sem depressio -—— — — T

com depressin sem depressin com depressio
¢} Boca-de-Lobo Combinada d) Boca-de-Lobo Miltipla
T—:—p%___ —_— i £ ] lE + I 111 kg
Ee = === = = = =5 -=

sem depressin com depressiio
e} Boca-de-1.obo com Fenda Horizontal Longitudingl

ety g by By T bl Tyt Y '|I-I||IIIIJIIIJ'}
e e

= s =
sem depressio com depressin

Fonte: Adaptado de DAEE; CETESB (1980).

2.6.2 Macrodrenagem

A macrodrenagem € composta pelos mecanismos destinados ao escoamento
de grandes vazdes e sdo responsaveis pelo recebimento das contribui¢des de agua
da microdrenagem. Esse sistema inclui canais naturais e galerias por onde escoam
os cursos d'agua, tais como corregos, ribeirdes e rios, devendo-se adotar periodos
de retorno da ordem de 100 anos para seu dimensionamento (DAEE; CETESB,
1980; Champs, 2009 apud Falcéo, 2021).

O tracado da macrodrenagem acompanha os talvegues, também conhecidos
como fundos de vale, pois este € o caminho natural das aguas pluviais. As obras de
macrodrenagem tém como objetivo reduzir os problemas de inundagdes,
assoreamento e erosdes ao longo dos cursos d’agua (FUNASA, 2019). Segundo
Tucci (1997, p. 836), “Obras de macrodrenagem buscam evitar as enchentes devido
a bacia urbana, isto €, construgdes de canais, revestidos ou n&o, com maior

capacidade de transporte que o canal natural e bacias de detencao”.
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2.7 Medidas de Saneamento para Recuperagao Ambiental em Florianépolis

A balneabilidade das praias e outros corpos hidricos esta diretamente
relacionada a eficiéncia dos sistemas de saneamento basico, especialmente no que
se refere ao esgotamento sanitario. Em Floriandpolis, a contaminagao provocada por
lancamento irregular de esgoto na rede de drenagem tem demandado a
implementagdo de diversas iniciativas para controlar a polui¢éo hidrica, eliminar as
irregularidades nas conexdes de esgoto e reduzir os impactos ambientais
decorrentes desses despejos. (CASAN, 2022).

Entre essas iniciativas, destacam-se medidas n&o-estruturais, como o
programa Floripa Se Liga na Rede e a Blitz Sanear, sendo o primeiro uma acgao de
carater educativo e preventivo, ao passo que o0 segundo exerce uma fungao
sancionadora, promovendo fiscalizagcbes e aplicando sang¢des, quando cabivel.
Também sao implementadas medidas estruturais, como as Unidades de
Recuperacdo Ambiental (URAs), instaladas na Beira-mar Norte e no Rio do Braz,
denominadas também Unidades Complementares de Recuperagdao Ambiental
(UCRA) ou, ainda, Unidades Complementares de Esgotamento Sanitario com
finalidade de recuperagdo ambiental, segundo o Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMF, 2021).

Nos subtdpicos a seguir, serao exploradas as principais medidas ja adotadas
no municipio de Floriandpolis voltadas a recuperagdo ambiental, com foco em
programas de saneamento, iniciativas de fiscalizagdo e na implantacdo de
infraestruturas especificas em regides criticas. Cabe salientar que, segundo o Plano
Municipal de Saneamento Basico (PMF, 2021), que prevé melhorias na infraestrutura
de saneamento em Floriandpolis até o ano de 2032, consta a instalagdo de uma
Unidade Complementar de Esgotamento Sanitario com finalidade de recuperagao
ambiental na regido de Coqueiros, com previsao de inicio em 2022, com prazo de
conclusao estimado em dois anos. Contudo, até o presente momento, ndo ha

evidéncias que confirmem o inicio de sua implantagao.
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2.7.1 Programa Floripa Se Liga Na Rede

O programa Floripa Se Liga na Rede foi uma iniciativa da Prefeitura Municipal
de Floriandpolis em parceria com a Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento (CASAN). Seu principal objetivo era promover a correta ligacdo dos
imoveis a rede publica de esgotamento sanitario, eliminando liga¢des irregulares que
possam comprometer o sistema e causar impactos ambientais. O programa teve
inicio em 2013 e atuou em diversos bairros de Floriandpolis; a partir de junho de
2020, passou a concentrar suas atividades no bairro Coqueiros, onde se localiza a
Praia da Saudade (CASAN, 2020a).

A atuagdo do programa fundamentava-se em uma abordagem preventiva e
educativa, oferecendo inspeg¢des técnicas gratuitas aos moradores e proprietarios
dos imoveis. Por meio de agendamento voluntario, eram realizadas inspecgdes
técnicas nas edificacbes, com aplicacdo de testes de corante em pontos hidraulicos
para detectar possiveis desconformidades nas ligagdes sanitarias. Em caso de
irregularidades, os responsaveis eram orientados quanto as medidas corretivas e
recebiam um prazo para promover as adequagdes necessarias, que viriam a ser
posteriormente verificadas em nova vistoria (CASAN, 2020b). Os imdveis que nao
fossem vistoriados ou que nao realizassem as adequagdes exigidas eram
repassados a 6rgaos especificos conforme a tipologia da irregularidade.

O acesso aos dados referentes ao programa Floripa Se Liga na Rede pode
ser feito por diferentes meios, embora existam limitagdes quanto a disponibilidade,
atualizacdo e centralizacdo das informagdes. Uma das fontes sdo os relatorios
emitidos pelo proprio programa, que ja foram divulgados anteriormente por meio de
links disponibilizados no perfil oficial do programa no Instagram. Contudo, esses
links se encontram atualmente expirados, e ha dificuldade em localizar tais relatérios
diretamente nos sites institucionais da Prefeitura Municipal de Floriandpolis e de
orgaos parceiros.

Outra ferramenta relevante é o Portal de Dados Sanear Floripa, desenvolvido
em 2021 pela empresa ECHOA Engenharia, no formato Power Bl, e incorporado ao
site da Prefeitura Municipal de Florianopolis, na pagina oficial do programa Floripa
Se Liga na Rede. Embora represente uma fonte relevante de consulta, a base de
dados atualmente disponivel na plataforma abrange apenas o periodo entre margo
de 2020 e agosto de 2022, e em versao bastante resumida. Além disso, observa-se
que a plataforma apresenta instabilidades em determinados recursos, como na
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visualizagdo da quantidade de cada tipo de irregularidade identificada, o que dificulta
o levantamento exato das informagdes. Em contato com servidores da Diretoria de
Saneamento da Secretaria do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
(SMMA), foi informado que, embora a plataforma n&o esteja sendo atualizada no
momento, a Prefeitura Municipal de Florianépolis (PMF) esta finalizando uma nova
versdao do portal, também no modelo Power BI, que disponibilizara informacgdes
atualizadas, visando ampliar a transparéncia, divulgagao e o acesso aos dados pela
populacio.

Além dessas fontes, o municipio dispde de duas plataformas de
georreferenciamento: o GeoPortal, que é de acesso publico, e o GeoFloripa, sistema
interno da prefeitura com acesso restrito. Ambas oferecem mapas tematicos
atualizados com informagdes sobre a regularidade das ligacbes de esgoto dos
imoveis, a partir dos dados levantados pelo programa Floripa Se Liga na Rede.

O programa finalizou suas atividades em setembro de 2024. No entanto, em
breve devera ser iniciado um novo programa semelhante, de acordo com o Edital PL
139/2025 (CASAN, 2025), atualmente em fase de assinatura de contrato para a
prestacdo dos mesmos servigos.

2.7.2 Blitz Sanear

A Blitz Sanear consiste em acgdes de fiscalizacdo que tém como objetivo
averiguar denuncias de crimes ambientais relacionados ao saneamento, como o
langamento clandestino de esgoto em redes pluviais ou em corpos hidricos. O
programa adota uma abordagem sancionadora, voltada a identificagao de infracoes
e a responsabilizacdo dos infratores, por meio da aplicacdo de medidas
administrativas, como intimagdes, multas e lacres em sistemas irregulares (PMF,
2023).

As acdes sao realizadas pelo Grupo Sanear Floripa, instituido através do
Decreto n° 24.207, de 26 de agosto de 2022 (Floriandpolis, 2022), sendo formado
por diversos 6rgdos que atuam de maneira integrada na area de saneamento e
fiscalizagdo ambiental. Compdem o grupo: a Secretaria Municipal de Saude, por
meio da Diretoria de Vigilancia em Saude; a Fundagédo Municipal do Meio Ambiente
(FLORAM); a Secretaria Municipal do Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SMMA), por meio da Superintendéncia de Saneamento Basico; a
Secretaria Municipal de Transporte e Infraestrutura (SMTI), por meio da
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Superintendéncia de Engenharia de Obras; a Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento (CASAN); a Secretaria Municipal de Habitacdo e Desenvolvimento
Urbano (SMHDU), por meio da Geréncia de Fiscalizagdo de Obras; e a Secretaria
Municipal de Seguranca e Ordem Publica, por meio da Subsecretaria de
Fiscalizagdo Municipal.

2.7.3 Unidade de Recuperagdo Ambiental (URA) — Rio do Braz

A URA Rio do Braz, localizada na regiao norte do municipio de Floriandpolis,
atua no Rio do Braz, nas proximidades dos bairros Canasvieiras e Cachoeira do
Bom Jesus. Apesar de apresentarem cobertura completa da rede coletora de
esgoto, esses bairros registraram diversas ligacdes irregulares nos anos de 2015 e
2016. Diante desse cenario, a URA foi implementada em 2016 como uma medida
complementar as ag¢des de fiscalizagdo, com o objetivo de contribuir para a melhoria
da qualidade da agua no Rio do Braz (PMF, 2021).

Seu funcionamento ocorre por meio de uma bomba fixada em uma estrutura
flutuante, que conduz, através de uma tubulagao, a agua do rio por uma distancia
de aproximadamente 500 metros até a URA, onde é realizado o tratamento do tipo
flotagdo por ar dissolvido. ApOs esse processo, a agua tratada é devolvida ao Rio do
Braz em um ponto a jusante (PMF, 2021). A Figura 18 ilustra, a esquerda, o sistema

de captacéo, e a direita, a unidade de tratamento de agua.

Figura 18 — Sistema de captagao e tratamento da URA Rio do Braz

Fonte: CASAN (s.d).
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Anadlises realizadas pela CASAN indicam que, em comparagdo com as
amostras coletadas antes da instalacdo da URA, os dados posteriores apresentaram
uma redugao de dez vezes na concentragdo de Escherichia coli e um aumento de
quatro vezes na concentracdo de oxigénio dissolvido na agua do Rio do Braz. A
Figura 19 apresenta a comparagao entre a qualidade da agua que chega a URA e

aquela que € devolvida ao rio apds o processo de tratamento (PMF, 2021).

Figura 19 — Diferenga na qualidade da agua antes e apoés o tratamento na URA Rio do Braz
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Fonte: CASAN (s.d).

2.7.4 Unidade de Recuperagdo Ambiental (URA) — Beira-mar

A URA Beira-Mar é uma solugao estrutural implantada em Florian6polis no
ano de 2019, com objetivo de melhorar a balneabilidade e reduzir a poluigdo das
aguas que desembocam no mar. O sistema foi projetado para atender as vazdes do
sistema de drenagem em periodos de tempo seco, que correspondem a
aproximadamente 80% dos dias do ano. Em chuvas intensas, o sistema continua
coletando a vazéo estimada no projeto, porém o excedente é extravasado a fim de
evitar alagamentos (PMF, 2021). A area atendida pela URA Beira-Mar pode ser
visualizada na Figura 20, que ilustra sua abrangéncia ao longo da orla da Avenida

Beira-Mar Norte.
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Figura 20 — Trecho da planta do projeto arquitetonico do projeto URA Beira-Mar
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Fonte: PMF (2021).

As aguas sao captadas nos pontos de descarga do sistema de drenagem e
sao transportadas por meio de estagdes elevatodrias até a Unidade de Recuperacgao
Ambiental (URA), onde passa por um processo de tratamento composto por
remogao de sélidos, flotacdo e desinfecgdo por irradiagdo ultravioleta (UV). Apos
esse tratamento, a agua pode ser devolvida ao mar ou utilizada para irrigagdo de
areas publicas (Trevisan, 2018). Esse processo € ilustrado na Figura 21, que
apresenta uma representacdo esquematica dos principais componentes e etapas da
URA Beira-Mar.



Figura 21 — Representacao esquematica dos componentes da URA Beira-mar
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Fonte: Adaptado de PMF (2021).
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Com base nos dados do Plano Municipal de Saneamento Basico, elaborado

pela Prefeitura Municipal de Floriandpolis (2021), antes da implantagdo da URA

Beira-Mar o ponto de monitoramento de balneabilidade da regido apresentava uma

concentragdo média de Escherichia coli de 5.927,89 NMP/100 ml. Apds a entrada

em operagao da unidade, esse valor foi reduzido para 1.159,10 NMP/100 ml, o que

representa uma diminuicéo de 80,4%. A URA também apresenta eficiéncia de cerca

de 70% na remocédo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), contribuindo

diretamente para a melhora da qualidade da agua. Além disso, as grades instaladas

ao final das galerias de drenagem impedem que aproximadamente 500 kg de

residuos sélidos sejam langcados mensalmente no mar. Somente no ano de 2020, a

unidade tratou cerca de 2,9 bilhdes de litros de agua do sistema de drenagem

pluvial, contaminada por langamentos irregulares de esgoto (PMF, 2021).
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3 METODOLOGIA

O estudo foi classificado como uma pesquisa aplicada e exploratéria, pois
buscou gerar informagdes voltadas a solugdo de um problema especifico
relacionado a balneabilidade da Praia da Saudade, por meio da investigagdo das
causas que contribuem para as condicbes de agua improprias para banho
observadas na regido. A pesquisa adotou uma abordagem mista, integrando dados
qualitativos, obtidos por meio de analise documental e observacdes durante visitas
in loco, e dados quantitativos, provenientes de analises laboratoriais e relatérios

técnicos.

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram estabelecidas quatro etapas.
A primeira etapa correspondeu a caracterizagdo da area de estudo, por meio da
delimitacdo da sub-bacia hidrografica na qual a Praia da Saudade esta inserida,
através da leitura de dados altimétricos em ferramentas de geoprocessamento. Na
segunda etapa, foi realizada a coleta de dados secundarios, com a finalidade de
reunir informacoes ja existentes referentes a regiao e ao tema estudado, incluindo o
cadastro técnico das redes de drenagem e esgoto, o histérico de balneabilidade da
praia e a situagao das ligagdes prediais de esgoto dos imdveis da regido. A terceira
etapa consistiu na vistoria in loco para identificacdo dos pontos de drenagem que
desaguam na Praia da Saudade e verificacdo de suas condigdes fisicas e
ambientais, além da coleta e analise de amostras de agua provenientes destes
pontos, com o objetivo de avaliar, através da analise de Escherichia coli, a
contribuicdo de esgoto pelas redes de drenagem que chegam a praia. A analise
integrada dos dados obtidos nas etapas anteriores possibilitou a elaboragdo de
propostas voltadas a recuperacao e melhoria das condigbes de balneabilidade na

regido, correspondendo a quarta e ultima etapa do presente trabalho.

A seguir, a Figura 22 apresenta o fluxograma com a organizagao das
etapas descritas e processos envolvidos, facilitando a compreensdao do método
adotado para execugao do presente trabalho. Os subitens a seguir detalham cada

uma destas etapas e processos.
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Figura 22 — Fluxograma das etapas do método
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

3.1 Caracterizagdo Geral da Area de Estudo

A area de estudo esta situada no estado de Santa Catarina, que é dividido
em dez Regides Hidrograficas. O municipio de Floriandpolis compde a Regido
Hidrografica 08, denominada de Litoral Centro, que abrange as bacias dos rios
Biguacgu, Cubatao Sul, Tijucas e da Madre, além da Ilha de Santa Catarina e outras
bacias contiguas que possuem sistemas de drenagem independentes (SIRHESC,

s.d), conforme ilustrado na Figura 23.
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Figura 23 — Regiao Hidrografica do Litoral Centro

Fonte: SIRHESC (s.d).

A Praia da Saudade esta inserida na Unidade Territorial de Planejamento
(UTP) 03 — Coqueiros, definida no Plano Municipal Integrado de Saneamento Basico
(PMF, 2009b), que por sua vez, encontra-se localizada na bacia contigua situada
entre a Bacia do Rio Biguagu e a Bacia do Rio Cubatdo. Embora esta bacia nao
possua nome definido, sua foz corresponde ao Rio Imarui que define os limites
municipais de Sao José e Palhoga. O diagrama apresentado na Figura 24 ilustra a

relacao entre todos os elementos mencionados.
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Figura 24 — Hierarquia hidrografica da Praia da Saudade
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A UTP 03 — Coqueiros abrange uma area de 5.782.626 m? e possui um
perimetro de 14.881 metros. Sua delimitacdo corresponde integralmente aos limites
da bacia hidrografica elementar que compreende a regido. Diante disso, os termos
UTP 03 — Coqueiros e Bacia de Coqueiros foram empregados de forma equivalente
neste trabalho, assim como ocorre no PMISB (2009). A Figura 25 apresenta o mapa

de localizagao da UTP 03 - Coqueiros.
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Figura 25 — Mapa de localizagao da UTP 03 - Coqueiros no municipio de Florianépolis
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de arquivo .shp (PMF, 2025b).

A UTP 03 — Coqueiros, abrange os bairros Coqueiros, Itaguagu, Bom Abrigo,
Abrado, Capoeiras e Monte Cristo, e tem suas aguas drenadas para a baia sul. A
regidao €& predominantemente urbanizada, com poucas &reas cobertas com
vegetacdo. Seu principal canal é o canal do Abrado, localizado proximo a Av.
Governador Ivo Silveira e a BR-282. Nas regides das praias vizinhas a Praia da
Saudade, existem dois canais: um pequeno canal situado na Rua Gen. Estilac Leal,
que desagua na Praia do Meio, e o canal da Av. Rua Bento Goia que desagua na
Praia do Riso. Além desses canais, 0 Rio Araujo define o limite da bacia em relacéo
ao municipio de Sao José. De acordo com o diagndstico das Unidades Territoriais de
Planejamento, elaborado no “Produto 6: Diagnéstico da Drenagem Urbana” do
PMISB (PMF, 2009c), todos os canais da regido apresentaram presencga de esgoto
doméstico em suas aguas. A Figura 26 apresenta os principais canais da UTP 03 —

Coqueiros.
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Figura 26 — Canais da UTP 03 - Coqueiros
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Fonte: Adaptado de PMISB (2009b).

3.1.1 Delimitagdo Automatica da Sub-bacia

Para delimitar automaticamente a sub-bacia, utilizou-se um arquivo
shapefile (.shp) com a delimitagdo da Bacia de Coqueiros (UTP 03), adaptado do
arquivo Limites Administrativos - UTP-Unidade Territorial de Planejamento disponivel
na aba de downloads do GeoPortal (PMF, 2025b), acessado em outubro de 2025,
bem como um Modelo Digital de Elevagao (MDE), que consiste em um arquivo raster
(.tif) que possui as informacgdes topograficas do terreno. O MDE utilizado foi obtido a
partir do banco de dados Topodata, desenvolvido pela Divisdo de Sensoriamento
Remoto do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2025), também
acessado em outubro de 2025. O municipio de Floriandpolis encontra-se dentro da
folna 275495, ou seja, a quadricula cujo canto superior esquerdo esta em 27°S,
49°30’'W, segundo a Base Cartografica Continua do Brasil na escala 1:250.000,

conforme indicado na Figura 27.
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Figura 27 — Indicacio da folha que abrange o municipio de Florianépolis no Mapa indice
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Fonte: Adaptado de INPE (2025).

Utilizou-se o software QGIS 3.44.0 e a ferramenta GRASS incorporada a
ele no processo de delimitacdo da sub-bacia. Para isso, foi feita a inser¢cdo de uma
camada vetorial com o shapefile referente a Bacia de Coqueiros (UTP 03) e também
uma camada raster com o Modelo Digital de Elevag¢ao (MDE) da regido. Contudo, ao
realizar esse procedimento, verificou-se que as camadas ndo estavam alinhadas,
pois o sistema de coordenadas utilizado no GeoPortal, de onde foi retirado o
shapefile, € 0 EPSG:31982 — SIRGAS 2000 / UTM zone 22S, enquanto o sistema
padrao utilizado pelo Topodata é o EPSG:4674 — SIRGAS 2000. Portanto, foi
necessario reprojetar a camada raster, para que ficasse no mesmo sistema de

coordenadas do restante do projeto.

Com esses ajustes iniciais feitos, foi possivel executar o comando
r.watershed da ferramenta GRASS. Esse comando tem como objetivo delimitar de
forma automatica as bacias hidrograficas de uma camada raster. Para esse
processo, utilizaram-se os parametros padrao do comando, exceto pelo parametro
da area minima do exterior da bacia hidrografica, que foi ajustado de forma iterativa
até se obter um resultado condizente com a topografia local. O valor de 150 pixels

proporcionou uma delimitacédo adequada a area estudada.
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3.1.3 Delimitagéo da Area de Contribuigdo Real

Apods a execugao do comando r.watershed, foi realizado um refinamento
manual com base no conhecimento prévio do relevo local, obtido por meio de visita
de campo realizada no dia 19 de outubro de 2025. Verificou-se que a por¢cao oeste
da sub-bacia gerada nao condizia com as caracteristicas topograficas reais, uma vez
gue nessa regiao ha uma elevacao do terreno que separa a Praia da Saudade da
Praia do Meio. Dessa forma, tragou-se uma linha perpendicular as curvas de nivel, a

fim de delimitar de forma mais precisa esse trecho da sub-bacia.

Outro processo importante para a delimitagao da area de contribuicao real
foi a avaliacdo da diregdo de escoamento da rede de drenagem das vias localizadas
nas proximidades dos limites da sub-bacia. Isso porque, ainda que uma rua tenha
parte de sua extensdo inserida na sub-bacia gerada, ndo se pode afirmar,
necessariamente, que o escoamento da rede de drenagem dessa via esteja
direcionado para a Praia da Saudade, pois nem sempre a rede de drenagem
acompanha o caminho natural do escoamento superficial definido pelo relevo. Além
disso, podem ocorrer situacbes em que vias localizadas fora dos limites da
sub-bacia tenham suas galerias pluviais conectadas a rede de drenagem de ruas
situadas dentro dela, fazendo com que as aguas dessas vias também sejam

direcionadas para a Praia da Saudade.

Visto que na visita de campo nao foram identificados pocgos de visita da
rede de drenagem que possibilitasse a realizagdo de testes de direcdo de
escoamento, presumiu-se que as conexdes sejam feitas por caixas de ligagdo nao
visitaveis. Portanto, adotou-se como metodologia alternativa a avaliagdo visual do
greide das vias, permitindo inferir a diregdo mais provavel de escoamento da rede de
drenagem. Neste contexto, foram analisados os seguintes logradouros, com o
objetivo de caracterizar de forma mais precisa a area de contribuicdo real da
drenagem pluvial da Praia da Saudade: Rua Cel. lvan Dentice Linhares; Rua Paula
Ramos; Rua Pascoal Simone; Serviddo Amaro Manoel Francisco; Rua Sé&o

Cristévao; Rua Prof. Bayer Filho; Rua Miguel Daux e Rua Marqués de Carvalho.



63

3.2 Coleta e Analise de Dados Existentes

Esta etapa consistiu na coleta de dados secundarios, com o objetivo de reunir
informagdes técnicas que subsidiassem a compreensdo do diagnostico das
condicbes de balneabilidade da Praia da Saudade. Realizou-se a busca por
documentos, registros e relatérios elaborados por diferentes érgédos, com foco na
infraestrutura existente, no histérico de balneabilidade da agua e em possiveis

fontes de contaminacao.

Para viabilizar essa fase da pesquisa, elaboraram-se oficios dirigidos a
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN), conforme Apéndice A,
solicitando acesso aos documentos referentes a rede de esgotamento sanitario, e a
Secretaria Municipal de Infraestrutura e Manutencao da Cidade (SMI) e Secretaria
Municipal do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SMMA), conforme
Apéndice B e Apéndice C, requerendo o acesso a documentos relacionados a rede

de drenagem.

Adicionalmente, foi solicitado a Agéncia Reguladora de Servicos Publicos de
Santa Catarina (ARESC), por meio de oficio, o envio de todos os relatorios técnicos
e documentos disponiveis relacionados a Praia da Saudade, conforme Apéndice D.
O objetivo dessa acgao foi verificar a existéncia de ocorréncias anteriores na regiao,
como possiveis extravasamentos de esgoto, falhas operacionais e demais registros
que pudessem contribuir para a compreensdo do histérico de balneabilidade da

Praia da Saudade.

3.2.1 Historico de Balneabilidade

Utilizou-se a ferramenta de consulta do histérico de balneabilidade das
praias de Santa Catarina, disponivel no website oficial do Instituto do Meio Ambiente
de Santa Catarina (IMA, 2025c) para reunir dados referentes as condigdes de
balneabilidade da Praia da Saudade ao longo dos anos. As informagdes foram
organizadas em uma planilha eletrénica, utilizada como instrumento de uso interno
da pesquisa, na qual foram agrupados os resultados dos ensaios realizados entre 02
de dezembro de 1996, correspondente ao primeiro relatério disponivel para a area

de estudo, e 10 de novembro de 2025, data do relatério mais recente.
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Com base nos dados coletados, foram gerados graficos com o intuito de
auxiliar na interpretacdo dos resultados. Inicialmente, analisou-se o percentual de
amostras classificadas como improprias ao longo dos anos. Em seguida, buscou-se
relacionar as condicbes ambientais, como tipo de maré, direcdo do vento e
ocorréncia de chuvas com os resultados dos ensaios de balneabilidade da regio.
Nesta etapa do estudo, aprofundaram-se as analises no parametro chuva, por ter
sido o fator que apresentou maior influéncia nas condicbes de balneabilidade.
Assim, elaborou-se uma analise da intensidade da chuva sobre o percentual de

amostras improprias ao longo de todo o periodo avaliado.

Também foi realizada uma andlise dos ultimos cinco anos, relacionando
as condi¢des de balneabilidade com a precipitacdo acumulada mensal. Os dados de
precipitacdo utilizados foram obtidos através do banco de dados meteorolégicos do

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2025), disponiveis em seu website oficial.

3.2.2 Dados Sobre as Ligac¢des Prediais de Esgoto

Os dados referentes as condigbes das ligagdes prediais de esgoto,
provenientes das inspegdes realizadas pelo programa Floripa Se Liga na Rede,
estao disponiveis nas plataformas GeoFloripa, de acesso restrito aos funcionarios da
prefeitura, e GeoPortal, de acesso publico. Inicialmente, suspeitava-se que pudesse
haver divergéncias entre as informacdes apresentadas em cada plataforma. Por
esse motivo, foi solicitado, por meio de oficio a Secretaria Municipal do Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SMMA), conforme Apéndice C,
credenciais de acesso a plataforma GeoFloripa, com permissdes no modo de

visualizagao, com o objetivo de comparar as plataformas.

De acordo com a devolutiva da SMMA, a instrugdo normativa da
prefeitura ndo permitia a criacdo de usuarios do sistema GeoFloripa para alunos;
entretanto, a secretaria se prontificou a fornecer os dados necessarios para a
pesquisa. Posteriormente, em contato com servidores da Diretoria de Saneamento,
confirmou-se que ambas as plataformas compartilhavam a mesma base de dados.
Portanto, adotou-se o GeoPortal como referéncia para a execuc¢ao desta etapa, uma
vez que oferece facilidade de consulta e acesso publico as informagdes. Com essa

definicdo, iniciou-se a coleta dos dados referentes as inspecdes realizadas na
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sub-bacia “Praia da Saudade”. As informagdes de todas as unidades imobiliarias
inseridas na area de contribuicdo delimitada na Etapa 1 deste trabalho foram

organizadas em uma planilha eletronica de uso interno da pesquisa.

Para auxiliar no desenvolvimento desta etapa, elaborou-se o Quadro 4,
que apresenta o cédigo de identificagdo utilizado no banco de dados do programa,
sua respectiva ocorréncia, a situacdo em que a unidade imobiliaria se enquadra com
base na ocorréncia observada e o 6rgao responsavel pela fiscalizagdo em caso de
reincidéncia da irregularidade ou inadequacdo. O entendimento adequado sobre o
que caracteriza uma irregularidade e o que configura uma inadequagéo foi

fundamental para o desenvolvimento dos estudos quantitativos realizados.

Quadro 4 — Ocorréncias observadas nos iméveis antes de sua regularizagao

Cédigo Ocorréncia Situagao Responsavel
1 Edificacao adequada Adequada —
2 Edificacdo adequada apods reinspecao Adequada —
3 Edificacdo adequada apos fiscalizagao Adequada —
4 Nao conectado a rede de esgoto Irregular* Vigilancia Sanitaria
sanitario
5 Conectado parcialmente a rede de Irregular* Vigilancia Sanitaria

esgoto sanitario

6 Esgoto sanitario conectado a rede Irregular** FLORAM
pluvial
7 Agua pluvial conectada a rede de esgoto Inadequada*** CASAN
sanitario
8 Auséncia de caixa de gordura Inadequada*** CASAN
9 Caixa de gordura com inadequacdes Inadequada*** CASAN
10 Caixa de inspecgao obstruida Inadequada*** CASAN
11 Tampa da caixa de inspecéo lacrada Inadequada*** CASAN
12 Auséncia de caixa de inspegao Inadequada*** CASAN

13 Imével fechado Nao inspecionada Vigilancia Sanitaria
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14 Inspecao nao autorizada pelo Nao inspecionada Vigilancia Sanitaria
proprietario
15 Em construcao / reforma Nao inspecionada —
16 Terreno baldio N&o inspecionada —
17 Em demoligdo / abandonado N&o inspecionada —
18 Irregularidades no sistema de tratamento Inadequada*** Vigilancia Sanitaria
local
19 Esgoto a céu aberto Irregular® Vigilancia Sanitaria
20 Entrega de comunicado N&ao inspecionada Vigilancia Sanitaria

Fonte: Elaborado pelo autor com base no GeoFloripa (base de dados da Prefeitura Municipal de

Floriandpolis). Documento interno n&o disponivel ao publico (2025).

(*) Refere-se a imdveis cuja a irregularidade traz riscos a saude publica sendo passivel de autuagao
pela Vigilancia Sanitaria do Municipio;

(**) refere-se a imdveis cuja a irregularidade representa crime ambiental sendo passivel de autuagéo

pela FLORAM

(***) refere-se a imoéveis com inadequacgdes no sistema de esgoto porém, ndo passiveis a autuagdes.

3.3 Coleta e Analise de Amostras de Agua dos Pontos de Drenagem

A terceira etapa consistiu na coleta e analise de dados primarios referentes as
concentragdes de Escherichia coli presentes nas aguas provenientes dos pontos de
drenagem que desaguam na Praia da Saudade. Diferentemente dos ensaios
realizados pelo IMA, cuja coleta é realizada diretamente no mar, o procedimento
desta etapa teve como intuito avaliar as condigbes das aguas que chegam a praia
por meio do sistema de drenagem pluvial, buscando compreender sua influéncia nas
condi¢cbes de balneabilidade. Assim, procurou-se relacionar os resultados obtidos
com os demais dados coletados, especialmente aqueles referentes a situacao das

ligacdes prediais de esgoto e também a influéncia das chuvas.

Essa pesquisa recebeu auxilio financeiro por meio do Edital n°

06/2025/DPPE/DIREN/DACC/DAE/DAELN/DALTEC/DAMM/DAGCTC/DAS/FLN  de

Apoio ao Desenvolvimento de Projetos de Pesquisa com Finalidade

Didatico-Pedagodgica de Cursos Regulares do Campus Florianopolis. Nesse
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contexto, contratou-se o laboratorio privado QMC Saneamento, localizado no

municipio de Floriandpolis, para a realizagao das analises laboratoriais.

Inicialmente, foi realizada uma visita técnica em 11 de novembro de 2025,
em um dia sem ocorréncia de chuva, com o objetivo de identificar os pontos de
drenagem pluvial que chegam a Praia da Saudade e embasar a definicdo da
quantidade de amostras a serem analisadas. Durante a visita, foram identificados
visualmente dez pontos de drenagem distribuidos ao longo da orla. Observou-se que
os didametros das tubulagbes variavam, assim como a ocorréncia de fluxo de agua
nas tubulagdes. Utilizou-se ainda um aplicativo de GPS em telefone celular proprio
para obtencdo das coordenadas de cada ponto, as quais foram utilizadas na
elaboragao do mapa apresentado na Figura 28, que indica a localizagao dos pontos

observados.

Figura 28 — Mapa de localizagao dos pontos de drenagem que desaguam na Praia da Saudade
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Foram coletadas pelo autor 18 amostras, sendo 8 em periodo seco e 10
durante a ocorréncia de chuva. As analises foram analisadas pelo laboratério QMC
Saneamento por meio do método dos tubos multiplos, que estima o Numero Mais
Provavel (NMP) de E. coli por meio da avaliagado estatistica de séries de tubos
submetidos a diferentes diluicbes. O substrato utilizado foi o MUG
(4-Metilumbeliferil-B-D-glicuronideo), que possibilita a detecgédo fluorogénica de E.
coli, conforme as diretrizes estabelecidas no Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater, 232 edi¢gao, Método 9223 B (APHA; AWWA; WEF, 2017).

Posteriormente, para a interpretacdo dos resultados obtidos, adotaram-se
os critérios estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 274/2000, considerando
exclusivamente a concentracdo de E. coli para classificacdo das condi¢cbes de
balneabilidade. Como nao foi realizada uma série de cinco coletas em periodos
distintos, optou-se pela analise individual de cada amostra. Dessa forma, amostras
que apresentaram valores superiores a 800 NMP/100 mL de E. coli foram

classificadas como improprias para banho.

3.3.1 Materiais Utilizados na Coleta de Amostras

Para a coleta das amostras, o laboratério QMC Saneamento forneceu a
maior parte dos materiais, incluindo fichas técnicas para identificacdo, sacos
estéreis, caixa térmica e placas de gelo artificial, utilizadas para manter as amostras
resfriadas durante o periodo entre a coleta e a entrega no laboratoério. Importante
ressaltar que o intervalo entre a coleta e analise das amostras nao poderia exceder
24 horas, conforme orientagao do laboratério, para que nado houvesse alteragées nos
resultados, uma vez que ocorre o decaimento natural das concentragdes de E. coli
ao longo do tempo. Também foram utilizados uma caneta, uma prancheta e um par
de luvas nitrilicas estéreis, pertencentes ao proprio autor. A Figura 29 apresenta os

materiais utilizados no procedimento de coleta.
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Figura 29 — Materiais utilizados na coleta das amostras

Fonte: Autoria prépria (2025)

A ficha técnica fornecida pelo laboratério foi destinada ao registro da
cadeia de custdédia das amostras. Nessa ficha foram anotadas informagdes sobre o
local onde foi realizada a coleta, a data e horario, condigdes climaticas e horario de
recebimento pelo laboratério. A Figura 30 apresenta um exemplo de ficha

parcialmente preenchida antes da realizagao das coletas.
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Figura 30 — Exemplo de ficha parcialmente preenchida

QMC Sancamento Lida,

dela de Custidia da Amostra

Fonte: Autoria propria (2025)

Antes das coletas, realizou-se a identificacdo dos sacos de amostragem
para garantir o correto reconhecimento de cada ponto e prevenir qualquer
possibilidade de troca entre as amostras. A Figura 31 apresenta os sacos estéreis
identificados e preparados para a realizagao da coleta. Observa-se que algumas
numeragdes dos pontos ndo coincidem com as apresentadas anteriormente, pois um
dos pontos que suspeitava-se fazer parte da rede de drenagem se mostrou n&o
operante ou vinculado a outro sistema e foi, portanto, desconsiderado no presente

estudo, o que afetou a numeragao dos pontos subsequentes.
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Figura 31 — Sacos estéreis identificados para a coleta de amostras
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Fonte: Autoria propria (2025)

3.3.2 Coletas Realizadas em Periodo Seco

As coletas em periodo seco foram realizadas no dia 12 de novembro de
2025, entre 13h50 e 14h44, apdés um intervalo de cinco dias sem precipitagao,
considerando que o ultimo registro de chuva havia sido em 07 de novembro de
2025. As amostras foram coletadas em oito pontos: P1, P2, P3, P4, P5, P7, P9 e
P10, nos quais havia formacdo de pogas em frente aos desagues da rede de
drenagem, embora nem todos apresentassem fluxo continuo de dgua no momento
da coleta. A Tabela 3 apresenta as condi¢des registradas no momento das coletas
em periodo seco, assim como as informagdes referentes ao recebimento das

amostras pelo laboratério (ver Apéndice E).



Tabela 3 — Registros de coleta das amostras (periodo seco)

COLETA
Ponto Data da Hora da |Condig¢6es | Temperatura
coleta coleta |climaticas| ambiente
P1-RuaVer.José | ) 111005 | 13:50 | Nublado 230c  |Informagdes
do Vale Pereira sobre o
P2 — Ranchos dos recebimento
Pescadores 12/11/2025 | 13:57 | Nublado 23°C  |gas amostras
P3 - Rua P | pelo
T oarascoal | 12/11/2025 | 14:04 | Nublado | 23°C [laboratério:
Simone
P4 — Edificio _ o Data:
Normandie 12/11/2025 14:10 Nublado 23 °C 12/11/2025
Hora: 15:50
P5 — Deck . o
Restaurante Trofi 12/11/2025 14:18 Nublado 23 °C Temperatura
_ das
Pr-RuaFritz 1 0142005 | 14:35 | Nublado 23°c  |amostras:
Muller 19,1 °C
P9 —Residencial | . 115005 | 14:37 | Nublado 23°C
BelleVie
P10 — Point do Piva| 12/11/2025 14:39 Nublado 23 °C

Fonte: Elaborado pelo autor com base em documento disponibilizado pelo laboratério QMC
Saneamento (2025).

Os pontos P6 e P8 nao foram incluidos no estudo de tempo seco, pois
nao apresentavam pogas ou fluxo de agua que possibilitasse a coleta nesta ocasiao.
Para os oito pontos contemplados neste ato, o procedimento de coleta foi
padronizado, sendo realizado na superficie da poca formada em frente aos pontos
de desague da rede de drenagem, visto que nem todos pontos apresentavam fluxo

de agua. A Figura 32 apresenta o esquema do procedimento empregado.
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Figura 32 — Esquema do procedimento de coleta em periodo seco
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

3.3.3 Coletas Realizadas em Periodo Chuvoso

As coletas em periodo chuvoso foram realizadas em dois momentos no
dia 17 de novembro de 2025. A primeira coleta ocorreu durante a madrugada, entre
01h40 e 02h11, iniciada aproximadamente 15 minutos apds o comego da chuva.
Nesse intervalo foram coletadas amostras nos pontos P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7,
P9 e P10. Entretanto, ao longo do procedimento a chuva foi diminuindo
gradualmente, o que impossibilitou a coleta do ponto P8. Assim, retornou-se ao local
pela manha, as 09h12, para realizar a coleta do ponto faltante, aproximadamente 15
minutos apds o inicio da chuva daquele periodo, considerando o tempo de
deslocamento até o local. A Tabela 4 apresenta os dados registrados na cadeia de

custodia das amostras coletadas em periodo chuvoso (ver Apéndice F).



Tabela 4 — Registros de coleta das amostras (periodo chuvoso)

COLETA
Ponto Data da | Hora da |Condig6es | Temperatura
coleta coleta |climaticas| ambiente
P1-RuaVer. José do| -\  o0o5| 0140 | Chuva 21°C
Vale Pereira
P2—Ranchosdos |2\, »055] 0146 | Chuva 21oc  [Informagdes
Pescadores sobre o
_ recebimento
P3 ;‘::Oizsma' 17/11/2025| 01:50 | Chuva 21°C  |das amostras
— pelo
P4 - Edificio 17/11/2025| 01:51 Chuva 21°c |laboratério:
Normandie
P5 — Deck _ o Data:
N g 17/11/2025| 01:56 Chuva 21°C 1711112025
e Hora: 10:00
P6 - Edificioem | -,11o005| 02:01 Chuva 21°C  |Temperatura
Construgao
das
P7 — Rua Fritz Muller | 17/11/2025| 02:03 Chuva 21°C amostras:
16,9 °C
P8—Centro | 2110005 0912 | Chuva 22°C
Comercial Coqueiros
P9 —Residencial |, 1, -005] 02:11 Chuva 21°C
BelleVie
P10 — Point do Piva |17/11/2025| 02:10 Chuva 21°C

Fonte: Elaborado pelo autor com base em documento disponibilizado pelo laboratério QMC

Saneamento (2025).
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Em ambos os horarios, a chuva se apresentava intensa. Apesar da

elevada pluviosidade, nem todos os pontos apresentavam a formacao de pogas em
frente as saidas das galerias de drenagem pluvial. Portanto, adotou-se como padréo
a coleta diretamente no fluxo continuo de agua que escoava pelas galerias,

conforme indicado no esquema da Figura 33.
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Figura 33 — Esquema do procedimento de coleta em periodo chuvoso
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

3.4 Elaboragao de Propostas Voltadas a Recuperacao da Balneabilidade da
Praia da Saudade

A quarta etapa deste trabalho consistiu na elaboragdo de um conjunto de
propostas voltadas a melhoria da balneabilidade da Praia da Saudade,
fundamentadas na analise das informacgdes coletadas ao longo da pesquisa. Essas
propostas incluiram solugdes nao-estruturais, como agdes educativas, campanhas
de conscientizacdo, intensificacido da fiscalizagdo e politicas publicas voltadas a
preservacdo dos recursos naturais, bem como solugbes estruturais, que
contemplaram melhorias e adequagdes na infraestrutura de esgotamento sanitario e

drenagem pluvial.

As recomendacdes foram elaboradas com base nas informagdes coletadas
ao longo da pesquisa, tais como o levantamento das ligagdes prediais de esgoto e
os resultados das analises de E. coli das amostras de agua coletadas na rede de
drenagem. Esses dados forneceram subsidios para a identificacdo dos pontos de
maior prioridade para correcdo nas agdes propostas, considerando aqueles que

apresentam maior impacto na qualidade da agua.
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4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos através das
etapas descritas na metodologia. Inicialmente € apresentada a delimitagdo da
sub-bacia da area de estudo, o que permitiu compreender a area de contribuicao
que, posteriormente, foi utilizada para o levantamento dos dados referentes as
ligacbes prediais de esgoto. Também sao apresentados os dados secundarios
obtidos através de pesquisas e oficios enviados aos 6rgdos competentes, além do

historico de balneabilidade emitido pelo IMA.

Em seguida, apresentam-se os dados primarios resultantes da coleta e
analise de amostras de agua provenientes da rede de drenagem que desagua ao
longo da Praia da Saudade. Por fim, sdo apresentadas as propostas para
recuperacdo da balneabilidade na regido, elaboradas com base nos demais

resultados obtidos ao longo da pesquisa.

4.1 Delimitagdo da Sub-bacia e Refinamento da Area de Contribuigcdo

A partir da execu¢do do comando r.watershed no software QGIS, foram
geradas automaticamente as sub-bacias hidrograficas da Bacia de Coqueiros. A
sub-bacia destacada em amarelo na Figura 34 corresponde a area de estudo e sera
denominada, ao longo deste trabalho, como sub-bacia “Praia da Saudade”. A

sub-bacia gerada possui area de 198.360 m? e perimetro de 3.208 m.



a4

Figura 34 — Sub-bacias da Bacia de Coqueiros geradas automaticamente através do comando

r.watershed
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de arquivo .shp (PMF, 2025b) e arquivo .tif
(INPE, 2025).

Posteriormente, foi realizado um refinamento da sub-bacia “Praia da
Saudade”, considerando o conhecimento prévio da regido e a avaliagdo das vias
localizadas nas proximidades de seus limites. A seguir, apresentam-se as analises

realizadas para cada uma dessas vias.

A Rua Pascoal Simone estende-se desde a marginal da Via Expressa
(BR-282) até a Rua Desembargador Pedro Silva, localizada na orla da Praia da
Saudade. Ao longo do trecho localizado entre a Rua Cel. lvan Dentice Linhares e a
Rua da Fonte, foram identificadas variagdes suaves de declividade, que tornaram
mais dificil a definicdo da diregdo escoamento mais provavel da rede de drenagem.
Entretanto, apds analise mais detalhada do local, observou-se que o escoamento
das aguas pluviais da regido possivelmente ocorre da seguinte forma: a Rua da
Fonte atua como um divisor de aguas onde o trecho ao sul tem seu escoamento

direcionado para a Praia da Saudade e o trecho ao norte escoa em dire¢cdo a Via
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Expressa. De forma semelhante, o mesmo comportamento foi identificado na Rua

Paula Ramos, que é paralela a via anteriormente mencionada.

As ruas Sao Cristévao e Prof. Bayer Filho tém a maior parte de suas
extensdes localizadas fora dos limites da sub-bacia “Praia da Saudade” Porém, os
trechos finais dessas vias encontram-se inseridos nessa sub-bacia e se conectam a
Av. Eng. Max de Souza, que, no referido trecho, tem sua declividade direcionada
para a Praia da Saudade. Observou-se a presenca de uma elevagdo em ambas as
ruas, situada aproximadamente 50 metros a sudeste da Rua Santos Lostada. Dessa
forma, adotou-se esse ponto como interfluvio das aguas pluviais e consideraram-se
os trechos compreendidos entre a elevagao e a Av. Eng. Max de Souza como areas

contribuintes para o escoamento que desagua na Praia da Saudade.

Para a analise da Rua Cel. lvan Dentice Linhares, tomou-se como ponto de
referéncia o entroncamento com a Rua Fritz Muller. O trecho localizado a nordeste,
que intersecciona, ao longo de seu tragado, as ruas Paula Ramos, Pascoal Simone
e Sao Cristovao, foi considerado parte da sub-bacia “Praia da Saudade”, visto que
essas vias ja haviam sido analisadas anteriormente e também foram identificadas
como contribuintes para a area de estudo. O trecho localizado a sudoeste apresenta
elevada declividade e se estende até o final da via, onde se conecta a Rua Dep.
Frederico Kuerten, a qual, por sua vez, conecta-se a Rua Gen. Estilac Leal. Esta
ultima possui um pequeno canal de mesmo nome, cuja foz esta localizada na Praia
do Meio. Diante disso, desconsiderou-se neste estudo, o trecho da Rua Cel. Ivan
Dentice Linhares situado a sudoeste do entroncamento com a Rua Fritz Muller,

mantendo-se apenas as edificagdes localizadas nas imediagdes dessa esquina.

A Servidao Amaro Manoel Francisco conecta-se exclusivamente a Rua Cel.
Ivan Dentice Linhares, que, conforme explicado anteriormente, foi considerada parte
da sub-bacia “Praia da Saudade”. Dessa forma, adotou-se o0 mesmo critério para sua

inclusdo na area de contribuicdo da sub-bacia estudada.

Localizada a leste da area estudada, a Rua Miguel Daux apresenta parte de
seu tracado inserido na sub-bacia que foi delimitada automaticamente pelo software
QGIS. Contudo, verificou-se em campo que a declividade da via direciona o

escoamento para outra sub-bacia, situada mais ao norte. Dessa forma,
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consideraram-se apenas as edificacbes situadas junto as esquinas com a Rua

Emilio Meyer.

A Rua Marqués de Carvalho, paralela a Rua Miguel Daux, apresenta
configuragdo similar, com excegdo do trecho que se inicia apds a mudanca de
diregao da via e se estende até a conexdo com a Rua Emilio Meyer. Esse segmento

foi considerado na delimitagdo da area de contribuicao real.

ApoOs os ajustes apresentados, a sub-bacia “Praia da Saudade” passou a
apresentar uma area de 346.464 m? e perimetro de 4.491 m, representando um
aumento de 148.104 m? na area e 1.283 m no perimetro em relagao a delimitagao
gerada automaticamente no QGIS. Essa configuragdo corresponde a area real de
contribui¢cdo, que foi utilizada nas etapas subsequentes deste trabalho. A Figura 35

destaca a sub-bacia “Praia da Saudade” inserida na UTP 03 - Coqueiros.

Figura 35 — Area de contribuigio real da sub-bacia “Praia da Saudade”
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de arquivo .shp (PMF, 2025b) e arquivo .tif (INPE, 2025).
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Com base nas analises realizadas, os logradouros inseridos integralmente na
area de contribuicao real sao: Rua Fritz Muller, Rua Juventino dos Santos Barbosa,
Rua José do Vale Pereira, Rua Des. Ferreira Bastos, Rua Emilio Meyer e Servidao
Amaro Manoel Francisco. Foram também considerados trechos parciais das
seguintes vias: Rua Desembargador Pedro Silva, Av. Eng. Max de Souza, Rua Cel.
Ivan Dentice Linhares, Rua Paula Ramos, Rua Pascoal Simone, Rua S&o Cristévéo,
Rua Prof. Bayer Filho e Rua Marqués de Carvalho. A Figura 36 apresenta os

principais logradouros localizados na sub-bacia.

Figura 36 — Identificagcdo dos principais logradouros da sub-bacia “Praia da Saudade”
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de arquivo .shp (PMF, 2025b) e arquivo .tif (INPE, 2025).

4.2 Documentos, Relatorios Técnicos e Cadastros de Rede Levantados

A busca por documentos e cadastros de rede dos sistemas de
esgotamento sanitario e drenagem urbana, além de outros relatérios técnicos

referentes ao tema, teve como foco avaliar a existéncia e a disponibilidade dessas
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informagdes junto aos érgéos responsaveis. A existéncia de uma base de dados
detalhada e atualizada é essencial para o planejamento adequado de manutengdes
e ampliacées da infraestrutura existente. A seguir, sdo apresentados os resultados
do levantamento realizado, destacando os materiais obtidos e as lacunas

identificadas ao longo do processo.

4.3 Sistema de Esgotamento Sanitario

A CASAN disponibilizou um arquivo .kmz contendo a indicag&o das vias
atendidas pela rede coletora de esgoto. A analise desse material através da
plataforma Google Earth permitiu identificar cobertura de rede de coleta de esgoto
em todas as ruas da area estudada, com excegado de um segmento da Rua Cel. Ivan
Dentice Linhares, compreendido entre as esquinas com a Rua Dep. Frederico

Kuerten e a Rua Fritz Muller.

A inexisténcia de rede nesse trecho pode estar associada ao fato de que
a porcdo norte da area enquadra-se como Area de Preservacdo com Uso Limitado e
apresenta poucas construgdes. Diante disso, surge o questionamento sobre como
essas edificagbes realizam o manejo do esgoto: se estdo conectadas a rede publica
por meio de ligagdes ndo cadastradas ou se utilizam sistemas unifamiliares de

tratamento.

A Figura 37 apresenta o mapa das vias atendidas pela rede coletora de
esgoto na regido analisada. Vale destacar que a delimitagdo da area de contribuicao
de esgoto utilizada pela CASAN mostra-se similar aquela elaborada na etapa
anterior deste trabalho, diferindo principalmente pela auséncia da separacgao entre a
regido da Praia do Meio e da Praia da Saudade. Ainda assim, essa informagao

contribui para validar a delimitacdo previamente estabelecida.
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Figura 37 — Mapa das vias atendidas pela rede coletora de esgoto
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de arquivo .kmz fornecido pela CASAN (2025).

A ARESC, em resposta a solicitagdo de registros referentes a Praia da
Saudade, informou que ndo constavam em sua base de dados relatérios ou
documentos técnicos especificos vinculados a regido mencionada. Apesar dessa
negativa, foi possivel localizar, por meio de pesquisas no website da propria agéncia,
um relatorio sobre a regido elaborado pela entdo AGESAN — Agéncia Reguladora de
Servigos de Saneamento Basico do Estado de Santa Catarina, antiga denominagéao
da ARESC. O Relatério n° 013/2013 (AGESAN, 2013) refere-se a uma Agao de
Fiscalizacdo Emergencial realizada no dia 14 de agosto de 2013 para apurar
denuncias de langamento de esgoto sanitario na Praia da Saudade, conforme

relatos de moradores.

Segundo o documento, ndo foi identificado, na data da vistoria, o
langcamento de esgoto no mar. Embora seja mencionada a existéncia de diversas
tubulagdes de saida pluvial, apenas trés delas aparecem em fotografias, com a
legenda: “Vista geral da praia onde € possivel perceber trés tubulagbes pluviais com
saida para a Praia da Saudade” (AGESAN, 2013). Entre essas, a tubulagao

considerada principal conta com um conjunto de fotos mais detalhadas.
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Considerando que a Praia da Saudade possui dez pontos de drenagem, conforme
constatado em visitas de campo, € incerto se todos foram efetivamente
inspecionados ou mesmo se ja existiam na época da vistoria. Dessa forma, a
fiscalizacdo descrita no relatorio parece limitada e pouco aprofundada, evidenciada

pela cobertura fotografica restrita a apenas trés pontos.

4.4 Sistema de Drenagem Urbana

Em relacdo aos documentos referentes a rede de drenagem, a Secretaria
Municipal do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SMMA) informou que
tais informacdes se encontravam sob responsabilidade da Secretaria Municipal de
Infraestrutura e Manutengao da Cidade (SMI) e orientou o envio de oficio solicitando
os dados a essa secretaria. A SMI, por sua vez, declarou nao possuir registros de
projetos ou cadastros da rede de drenagem pluvial da area solicitada e recomendou
que fosse estabelecido contato com a Secretaria Municipal do Continente (SMC),
visto que o 6rgao poderia, eventualmente, custodiar as informagdes e documentos
pertinentes a infraestrutura do bairro Coqueiros. A SMC, em resposta, informou nao
dispor de cadastro atualizado da rede de drenagem pluvial, mas disponibilizou uma
planta geral das galerias pluviais da regido continental, datada de dezembro de 1977
(Anexo A)

Apesar de nenhuma das secretarias da Prefeitura Municipal de
Florianopolis (PMF) possuir cadastro da rede de drenagem pluvial, verificou-se, por
meio de pesquisas no Repositério Institucional da UFSC, a existéncia de um estudo
realizado pelo Laboratério de Aguas Pluviais Urbanas e Técnicas Compensatdrias
(LAUTEC), denominado Cadastro Técnico de Drenagem de Aguas Pluviais do
Municipio de Florianopolis: mapa da abrangéncia e caracterizagdo da rede de
drenagem (Finotti et al., 2021), no qual foi elaborado um cadastro técnico piloto da
rede de drenagem de aguas pluviais do municipio de Floriandpolis. A elaboragao
desse cadastro baseou-se nos projetos de pavimentagdo das vias urbanas,
desenvolvidos entre os anos de 2000 e 2016, fornecidos pela SMI. O trabalho
disponibiliza, para consulta, um mapa da rede de drenagem pluvial urbana em
formato .pdf (Anexo B), além de um shapefile (.shp) e um arquivo CAD (.dwg). O

estudo também ressalta que o mapa foi gerado exclusivamente a partir dos projetos
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fornecidos pela prefeitura, sem verificagao das condi¢des efetivamente implantadas
em campo. Aponta ainda que redes mais antigas, com auséncia de registros, bem
como infraestruturas implantadas apos 2016, ndo foram consideradas na elaboragao
do cadastro.

Verificou-se, por meio do arquivo shapefile (.shp), a existéncia do
cadastro das redes presentes apenas nas ruas Cel. Ivan Dentice Linhares, Paula
Ramos e Pascoal Simone. Entretanto, observou-se a descontinuidade dos trechos
cadastrados, bem como a auséncia de informagdes sobre a declividade das galerias,
o que dificulta a compreensdo do comportamento hidraulico da rede. Foram
identificadas na area de estudo 60 bocas de lobo, 2 caixas de ligagéo, além de 122
metros de galerias em tubulagdes de concreto com diametro de 0,40 m. A Figura 38

apresenta o mapa com o cadastro técnico da regiao.

Figura 38 — Mapa das vias atendidas pela rede de drenagem pluvial urbana
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de arquivo .shp disponibilizado pelo LAUTEC (2025).
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A inexisténcia de um cadastro oficial da rede de drenagem pluvial
contraria diretamente as competéncias legais atribuidas aos 6rgaos municipais.
Conforme o Decreto n.° 27.426, de 13 de janeiro de 2025 (Floriandpolis, 2025) e o
Decreto 27.461, de 14 de janeiro de 2025 (Floriandpolis, 2025), tanto a Secretaria
Municipal de Infraestrutura e Manutengdo da Cidade (SMI) quanto a Secretaria
Municipal do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SMMA) possuem
atribui¢cdes relacionadas a organizagao, atualizagédo e manutengao de dados da rede
de drenagem pluvial urbana. No entanto, a auséncia dessas informacgdes evidencia o
descumprimento dessas competéncias e a falta de definigdo clara sobre qual 6rgao
€ efetivamente responsavel por gerir e disponibilizar os dados da rede,
comprometendo o planejamento, a fiscalizagdo e a execugao de politicas publicas

voltadas a drenagem urbana.

4.5 Balneabilidade da Praia da Saudade

A seguir, sdo apresentados os resultados da analise do historico de
balneabilidade da Praia da Saudade, incluindo o percentual anual de amostras
improprias, a influéncia de condi¢des ambientais na qualidade da agua e a relagéo
entre balneabilidade e pluviosidade no periodo de 2021 a 2025. Esses resultados
foram essenciais para compreender a evolugédo das condi¢gdes de balneabilidade da
regido, além de identificar os principais fatores que influenciam a qualidade da agua,

servindo de subsidio para as etapas subsequentes do estudo.

4.5.1 Percentual de Amostras Impréprias por Ano

Com base no historico de balneabilidade da Praia da Saudade, foi
calculado o percentual anual de amostras classificadas como improprias para banho
no periodo entre 1996 e 2025. Esse indicador permitiu visualizar a evolugdo da
qualidade da agua ao longo dos anos e identificar possiveis tendéncias de melhoria

ou degradacgao. A Figura 39 apresenta os resultados.
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Figura 39 — Percentual de amostras impréprias por ano
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025), com base em IMA (2025c).

A analise dos dados revela uma melhora expressiva em 2018, quando o
percentual de amostras classificadas como improprias reduziu de 93% para 39% em
comparagdo com o0 ano anterior. Em 2019, observou-se um comportamento
semelhante, com um leve aumento de 4%, mantendo-se, ainda assim, em um
patamar muito inferior ao registrado no periodo critico de 2017. Nos anos seguintes,
a tendéncia de melhoria persistiu até 2021, quando o indice de amostras improprias
atingiu 24%, representando o segundo melhor resultado da série historica, atras

apenas de 2003, que apresentou 12%.

Entretanto, em 2022 verificou-se um aumento nas ocorréncias de
condigdes improprias, seguido de uma nova melhora em 2023. A partir desse ponto,
observou-se uma piora continua nas condigdes de balneabilidade, culminando em
2025, ano em que 61% das amostras analisadas até o momento foram classificadas

como improprias.

Diante disso, verifica-se a necessidade de uma investigacédo aprofundada
para identificar os fatores que contribuiram para o quadro de melhora observado em
2018. Ressalta-se que, a partir de junho de 2020, o programa Floripa Se Liga na

Rede pode ter desempenhado um papel importante nessa evolugao, ao incentivar a
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regularizacédo das ligacdes prediais de esgoto e reduzir os langamentos irregulares

na rede de drenagem.

4.5.2 Influéncia de Condigdes Ambientais na Balneabilidade

A qualidade da agua em ambientes costeiros esta sujeita a fatores
ambientais, como maré, vento e chuva, que podem influenciar a diluicdo e o
transporte de contaminantes. A analise preliminar dos dados registrados pelo IMA
entre 1996 e 2025 indicou que a maré nao apresentou uma relagédo consistente com
as variagdes na balneabilidade, embora se reconheca que a oscilagao do nivel da
maré pode afetar tanto a dispersdo quanto o retorno de fluxos contaminados. De
forma semelhante, a influéncia do vento ndo mostrou correlagbes claras com as
condigbes improprias registradas, sendo recomendada a investigagcdo mais
detalhada desses dois fatores em estudos futuros. Portanto, neste estudo, a analise
concentrou-se especificamente na chuva, que apresentou maior influéncia sobre as

variagdes na balneabilidade.

E possivel observar que o percentual de amostras classificadas como
improprias aumenta conforme a intensidade pluviométrica registrada no momento da
coleta: 43% quando a chuva esta ausente, 49% em precipitagdes fracas, 67% em

chuvas moderadas e 74% em chuvas intensas, como indicado na Figura 40.

Figura 40 — Influéncia da intensidade da chuva sobre o percentual de amostras impréprias
(1996-2025)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025), com base em IMA (2025c).
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Os resultados deste estudo ratificam essa recomendacgado ja que foi
possivel observar que, apds periodos de maior precipitacdo, as concentragdes de
Escherichia coli aumentam significativamente. Isso indica que as chuvas realmente
favorecem o transporte de contaminantes para as areas de banho, reforcando a

importancia das medidas preventivas indicadas pelo IMA.

Nos relatérios de balneabilidade publicados pelo IMA, recomenda-se que
o banho de mar seja evitado nas primeiras 24 a 48 horas apds chuvas intensas,
além das areas préximas a saidas de canais e galerias pluviais. Essa orientacéo se
baseia no fato de que a chuva pode arrastar materiais contaminados para o mar,
prejudicando a qualidade da agua. Vale destacar que essa recomendagido nao se
aplica a locais ja sinalizados como improprios para banho, onde o contato com a

agua ja é desaconselhado.

4.5.3 Analise Temporal da Balneabilidade em Relagéo a Pluviosidade (2021-2025)

A analise temporal da balneabilidade em relagdo a pluviosidade esta
apresentada nas Figura 41 a 45, onde foram analisados os dados de janeiro de 2021
a outubro de 2025. Cabe destacar que, em agosto de 2021, julho de 2022 e julho de
2025, nao foram publicados relatérios de balneabilidade pelo IMA referentes a Praia
da Saudade.

Figura 41 — Relagédo entre precipitacdao mensal e percentual de amostras impréprias (2021)
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Figura 42 — Relagao entre precipitacao mensal e percentual de amostras impréprias (2022)

Chuva {mmj)

B Chuva (mm)
500
400
300
200
100
0

. W ) o )

r&¢§ @* ,@f&‘q '5‘9\\ \}fb\

b @

B Amostras impréprias (%)
100
Ta
a0
258
0

\}&‘Q §G QG}Q @\Q ﬁ,\@ \G \Q

3 ¥ cgés o 'e@‘e. Qe'f

Més

Amaostras improprias (%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025), com base em INMET (2025) e IMA (2025c).

Figura 43 — Relagao entre precipitagiao mensal e percentual de amostras improéprias (2023)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025), com base em INMET (2025) e IMA (2025c).
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Figura 44 — Relagao entre precipitacao mensal e percentual de amostras impréprias (2024)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025), com base em INMET (2025) e IMA (2025c).

Figura 45 — Relagao entre precipitagdo mensal e percentual de amostras improéprias (2025)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025), com base em INMET (2025) e IMA (2025c).

Com base na analise integrada dos dados de 2021 a 2025, observa-se
que a relacdo entre precipitacao e balneabilidade na Praia da Saudade n&o é€ linear,
evidenciando a influéncia de multiplos fatores além da pluviosidade. Embora
periodos de elevada precipitacdo possam estar, em diversos momentos, associados
ao aumento das classificacbes improprias - como ocorreu em margo de 2021,
dezembro de 2022 e novembro de 2024 -, também foram identificados periodos com
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baixa pluviosidade que apresentaram percentuais elevados de amostras improprias,

como em diversos meses de 2024 e 2025.

Além disso, alguns meses com precipitagcdo acumulada elevada, como
janeiro, junho e outubro de 2021, agosto de 2022 e outubro de 2023, n&o resultaram
necessariamente na piora da qualidade da agua. Esses padrdes demonstram que,
embora a precipitacdo seja um fator relevante, ela ndo explica integralmente as
variagcbes observadas, indicando a possivel contribuicdo de outras fontes de
contaminagdo ou falhas na infraestrutura de saneamento basico. Assim, a
recorréncia de condigdes improprias ao longo dos anos analisados reforga a
necessidade de investigacbes complementares e de agdes voltadas a identificacéo e

mitigagao das causas que comprometem a balneabilidade da regiao.

4.6 Situacao das Ligagoes Prediais de Esgoto

Verificou-se a existéncia de 380 unidades imobiliarias inseridas na area
de estudo, incluindo edificagdes de carater comercial, multifamiliar, unifamiliar e de
uso misto, além de terrenos baldios, obras em construgdo ou reforma e imoéveis em
processo de demolicdo ou abandonados. O programa Floripa Se Liga na Rede, que
atuou na regiao entre junho de 2020 e setembro de 2024, classifica essas unidades
imobiliarias nas categorias “Adequada”, “Inadequada”, “Irregular” ou “Nao
inspecionada”. Adicionalmente, o GeoPortal apresenta uma categoria especifica
para os casos que, por qualquer motivo, ndo puderam ser avaliados pelo programa,

identificada pela observacao “Nenhuma feicao encontrada”.

Ao utilizar a plataforma GeoPortal, constatou-se que as cores do mapa
nem sempre refletiam a situacdo real dos imdveis. No sistema, a cor verde
representa iméveis adequados, amarelo corresponde a inadequados, vermelho a
irregulares e azul a ndo inspecionados. Foram identificadas 12 situacbées em que o
mapa apresentava a cor verde; porém ao consultar as informagdes do imoével,
verificou-se que 6 deles estavam classificados como irregulares e os outros 6 como
inadequados. Essa inconsisténcia compromete a visualizagdo precisa da situacao
dos imoveis e pode levar a interpretagdes equivocadas. Nesses casos, a cor
apresentada no mapa foi desconsiderada, adotando-se como referéncia a

classificagao indicada na aba de informacgoes.
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No total, foram identificadas 12 unidades nao inspecionadas e 42
registradas com a observacdo “Nenhuma feicdo encontrada”, resultando em 54
unidades imobiliarias que foram excluidas da andlise. Dessa forma, 326 imdveis
foram efetivamente considerados no presente estudo. Entre estes, 117 foram
classificados como adequados, 134 como inadequados e 75 como irregulares,
conforme as definigdes apresentadas na sec¢ao 3.2.2 Dados Sobre as Ligacdes
Prediais de Esgoto. A Figura 46 apresenta o grafico com a situacdo dos imdveis

analisados.

Figura 46 — Situagao dos imoveis analisados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025), com base em PMF (2025a).

Dos 117 imoveis classificados como adequados, apenas 18 ja se
encontravam nessa condicdo antes da inspeg¢ao, enquanto 99 foram adequados
apos a atuagdo do programa. A Tabela 5 apresenta as irregularidades e
inadequacgdes observadas nesses imoveis antes de sua adequagao, considerando

que um mesmo imével pode apresentar mais de uma ocorréncia.
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Tabela 5 — Ocorréncias observadas nos imoéveis antes de sua adequagao

Ocorréncia Quantidade

N&o conectado a rede de esgoto sanitério 7
Conectado parcialmente a rede de esgoto sanitario 23
Esgoto sanitario conectado a rede pluvial 5
Agua pluvial conectada & rede de esgoto sanitario 12
Auséncia de caixa de gordura 48

Caixa de gordura com inadequacgdes 8

Caixa de inspegao obstruida 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2025), com base em PMF (2025a).

Esse resultado evidencia o impacto efetivo das acbes realizadas,
demonstrando que a inspecdo e o acompanhamento técnico desempenham papel
fundamental na conscientizagdo dos moradores e na corregdo de irregularidades
das ligagcdes a rede de esgotamento sanitario. A quantidade expressiva de imdveis
que se adequaram apenas apos a intervencao do programa sugere que, muitas
vezes, as inadequagdes e irregularidades decorrem da falta de conhecimento por

parte dos proprietarios.

Realizou-se também um levantamento das ocorréncias observadas nos
imoveis classificados como inadequados ou irregulares. A inadequagao mais
frequente foi a auséncia de caixa de gordura, presente em 125 casos, seguida da
conexdo de agua pluvial a rede de esgoto sanitario, com 38 ocorréncias. Também
foram identificadas 27 situagdes de caixa de gordura com inadequacgdes, 18 casos
de auséncia de caixa de inspec¢ao e 2 casos de caixa de inspecao obstruida. Vale
destacar que um imovel pode ser classificado como irregular e, ao mesmo tempo,
apresentar uma inadequacéo; portanto, esses casos também foram computados na
contagem das inadequagdes dessa anadlise. Verificou-se, ainda, que 62 imdveis
classificados como inadequados nao apresentavam registro da ocorréncia

observada, conforme indicado na Figura 47.



Figura 47 — Quantidade de inadequagbes observadas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025), com base em PMF (2025a).
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Em relagao as irregularidades observadas, a ocorréncia mais frequente foi

a de conexdes parciais a rede de esgoto, registrada em 54 imoveis, seguido de 22

unidades nao conectadas a rede de esgoto e 8 casos de esgoto sanitario conectado

a rede pluvial, conforme apresentado na Figura 48. Essas situagdes impactam

diretamente o meio ambiente, pois indicam o langamento de efluentes no solo ou na

rede pluvial, o que pode ocasionar a contaminacdo do lencol freatico, de cursos

d’agua e de praias.

Figura 48 — Quantidade de irregularidades observadas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025), com base em PMF (2025a).
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Também foi realizada uma analise considerando a incidéncia de imdveis
em situacdo irregular em cada logradouro da area de estudo, com o objetivo de
identificar os pontos criticos de langamento de efluentes nao tratados na Praia da
Saudade. Os logradouros com maior numero de ocorréncias foram a Rua Pascoal
Simone, com 19 registros; a Rua Paula Ramos, com 9; a Rua José do Vale Pereira e
a Rua Desembargador Pedro Silva, com 8 cada; e as ruas Fritz Muller, Juventino
dos Santos Barbosa, Sdo Cristovao e Bayer Filho, com 6 cada. A Figura 49

apresenta a distribuicdo percentual de iméveis irregulares por logradouro.

Figura 49 — Iméveis irregulares por logradouro
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025), com base em PMF (2025a).

Dos 19 imoveis que apresentaram registros de irregularidades na Rua
Pascoal Simone durante a acdo do programa Floripa Se Liga Na Rede, 10 nao
estavam conectados a rede de esgoto sanitario, enquanto 9 possuiam conexao
parcial. Adicionalmente, 5 desses imdveis também apresentaram langamento de

esgoto sanitario na rede pluvial.
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E importante ressaltar que uma rua com poucos iméveis irregulares pode,
ainda assim, contribuir com grande volume de efluentes, especialmente se esses
imoveis forem edificios multifamiliares com varias unidades habitacionais. Visto que
0 objetivo desta analise foi apenas identificar possiveis pontos criticos de
langamento de efluentes, ndo foi realizado nenhum calculo da contribuigédo diaria de
esgoto das edificagbes, o qual permitiria estimar com maior precisdo o volume

desses efluentes.

4.7 Descricao dos Pontos de Drenagem Pluvial que Desaguam na Praia da
Saudade

A Praia da Saudade apresenta diversos pontos de saida do sistema de
drenagem pluvial distribuidos ao longo de sua orla, cuja caracterizagao foi essencial
na identificacdo de potenciais fontes de contaminacido. Durante a visita in loco
realizada no dia 11 de novembro de 2025, foram mapeados dez pontos de desague,
descritos individualmente nos subtdpicos a seguir, considerando sua localizagao
geografica, ocorréncia ou nédo de fluxo de agua ou formagao de pogas, a presencga

de residuos sélidos, além de outras observagdes relevantes registradas em campo.
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4.7.1 Ponto 1 — Rua Ver. José do Vale Pereira

O Ponto 1 esta situado no final da Rua Ver. José do Vale Pereira, no
canto esquerdo da Praia da Saudade, onde localizava-se o antigo trapiche. As
coordenadas sao -27.61055, -48.57735. Identificou-se um fluxo continuo de agua e
formagdo de uma pequena poga, mesmo na auséncia de chuva. Apresentou-se
ainda a presenca de diversos residuos solidos como sacolas plasticas, garrafas PET

e isopores, conforme retratado na Figura 50.

Figura 50 — Vista da saida da galeria pluvial no Ponto 1 — Rua Ver. José do Vale Pereira

Fonte: Autoria propria (2025)
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4.7.2 Ponto 2 — Ranchos dos Pescadores

Em frente ao rancho dos pescadores, ao lado do antigo Trintéo, situa-se
uma galeria de drenagem pluvial, denominada neste trabalho como Ponto 2,
localizada nas coordenadas -27.61068, -48.57873. Registrou-se a ocorréncia de
sacolas e copos plasticos no local. Observou-se ainda a presencga de aves, como O
soco-dorminhoco e a garga-branca-grande, que buscavam alimento na agua

acumulada proveniente da galeria, conforme apresentado na Figura 51.

Figura 51 — Vista da saida da galeria pluvial no Ponto 2 — Ranchos dos Pescadores

Fonte: Autoria propria (2025)
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4.7.3 Ponto 3 — Rua Pascoal Simone

O Ponto 3 esta localizado nas coordenadas -27.61086, -48.57964,
paralelamente a Rua Pascoal Simone, nas proximidades da Escola de Educacéao
Basica Presidente Roosevelt. Durante a visita, observou-se a formacédo de uma poca
com acumulo de aguas turvas, bem como a ocorréncia de mau cheiro. A Figura 52
apresenta o local, onde também é possivel observar o agrupamento de pombos ao

redor da poca.

Figura 52 — Vista da saida da galeria pluvial no Ponto 3 — Rua Pascoal Simone

Fonte: Autoria propria (2025)
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4.7.4 Ponto 4 — Edificio Normandie

O Ponto 4 esta situado em frente ao Edificio Normandie, na Rua Des.
Pedro Silva, n° 1798. As coordenadas do ponto sao -27.61102, -48.58021. Durante a
visita, observou-se a presenga de algumas sacolas plasticas e outros residuos
sélidos no local. Identificou-se ainda a presenca de fluxo continuo de agua mesmo

sem a ocorréncia de chuvas, conforme indicado na Figura 53.

Figura 53 — Vista da saida da galeria pluvial no Ponto 4 — Edificio Normandie

Fonte: Autoria propria (2025)
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4.7.5 Ponto 5 — Deck Restaurante Trofi

Embaixo do deck de madeira que da acesso a Praia da Saudade, em
frente ao restaurante Trofi, encontra-se o Ponto 5, localizado nas coordenadas
-27.61109, -48.58037. O acesso a esse ponto é bastante dificultoso, e foi observado
sob o deck o acumulo de diversos residuos solidos, em sua maioria galhos, além de
embalagens plasticas, conforme indicado na Figura 54. Apesar da areia ter se
apresentado umida em frente ao ponto de desague, ndo foram registrados acumulos

nem fluxo de agua no momento da visita.

Figura 54 — Vista da saida da galeria pluvial no Ponto 5 — Deck Restaurante Trofi. A esquerda,

vista externa do deck; a direita, vista interna, abaixo do deck.

Fonte: Autoria propria (2025)
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4.7.6 Ponto 6 - Edificio em Construcéo

O Ponto 6, localizado nas coordenadas -27.61125, -48.58079, em frente a
uma edificacdo em construcdo na Rua Des. Pedro Silva, apresentou diametro
reduzido em comparagdo as outras galerias observadas. Além disso, n&o foi
identificada a ocorréncia de agua no momento da visita. Entretanto, observou-se a
presenca de residuos sélidos como galhos, sacolas e embalagens plasticas no local,

conforme apresentado na Figura 55.

Figura 55 — Vista da saida da galeria pluvial no Ponto 6 - Edificio em Construgao

Fonte: Autoria propria (2025)
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4.7.7 Ponto 7 — Rua Fritz Muller

Em frente ao inicio da Rua Fritz Muller, nas coordenadas -27.61137,
-48.58103, esta situado o Ponto 7, que apresentou acumulo de agua com coloragao
bastante escura, acompanhado de mau cheiro. Foram identificados alguns residuos
sélidos como folhas e galhos, além de uma sacola e uma embalagem plastica,

conforme indicado na Figura 56.

Figura 56 — Vista da saida da galeria pluvial no Ponto 7 — Rua Fritz Muller

Fonte: Autoria propria (2025)
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4.7.8 Ponto 8 — Centro Comercial Coqueiros

O Ponto 8 esta situado nas coordenadas -27.61148, -48.58123, em frente
ao Centro Comercial Coqueiros, localizado na esquina da Rua Des. Pedro Silva com
a Rua Fritz Muller. Nao foi identificada a ocorréncia de agua no momento da visita,
apesar da areia em frente ao ponto ter se apresentado umida. Além disso, foram

observados poucos residuos sélidos, conforme exposto na Figura 57.

Figura 57 — Vista da saida da galeria pluvial no Ponto 8 — Centro Comercial Coqueiros

AN =

Fonte: Autoria propria (2025)
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4.7.9 Ponto 9 — Residencial BelleVie

Em frente ao Residencial BelleVie, localizado na Rua Des. Pedro Silva, n°
1952, esta situado o Ponto 9, com coordenadas -27.61164, -48.58148. Observou-se
a presenga de uma poga com o acumulo de folhas e embalagens plasticas,

conforme representado na Figura 58.

Figura 58 — Vista da saida da galeria pluvial no Ponto 9 — Residencial BelleVie
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Fonte: Autoria prépria (2025)
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4.7.10 Ponto 10 — Point do Piva

O ponto 10 estd localizado nas coordenadas -27.61202, -48.58176,
proximo a lanchonete Point do Piva. A saida da rede de drenagem € composta por
uma vala conectada a uma manilha de concreto que desagua diretamente no mar.
Na Figura 59, observa-se a presenca de folhas na agua acumulada na vala, além de

uma sacola plastica.

Figura 59 — Vista da saida da galeria pluvial no Ponto 10 — Point do Piva
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Fonte: Autoria propria (2025)
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4.8 Analise das Concentragdes de E. coli em Aguas Provenientes da Rede de
Drenagem Pluvial

As anadlises laboratoriais permitiram avaliar as concentragdes de
Escherichia coli presentes nas 18 amostras coletadas nos pontos de drenagem que
desaguam na Praia da Saudade, sendo 8 obtidas em periodo seco e 10 durante
eventos de chuva. Os resultados obtidos pelo método dos tubos multiplos indicaram
concentracdes superiores a 800 NMP/100 mL, valor maximo estabelecido pela
Resolugdo CONAMA n° 274/2000 para aguas de uso recreativo de contato primario,
em todas as amostras analisadas. Dessa forma, foram classificadas como
improprias diante da analise individual de cada uma delas, conforme critério
estabelecido na metodologia deste trabalho. A Tabela 6 apresenta os valores obtidos

para cada uma das amostras (ver Apéndices G e H).

Tabela 6 — Concentragao de E. coli nas amostras coletadas em periodo seco (12/11/2025) e
periodo chuvoso (17/11/2025)

Amostras coletadas em Amostras coletadas em
periodo seco (12/11/2025) |periodo chuvoso (17/11/2025)
Ponto Concentragio Concentracao
de E. coli Condigao de E. coli Condigéo
(NMP/100ml) (NMP/100ml)
Ponto 1 =Rua Ver. Jose do Vale 5.800 Imprépria 7.000 Imprépria
Pereira
Ponto 2 — Ranchos dos . .
Pescadores 4.000 Imprépria 5.800 Impropria
Ponto 3 — Rua Pascoal Simone 6.300 Improépria 7.900 Imprépria
Ponto 4 — Edificio Normandie 5.400 Impropria 6.300 Imprépria
Ponto 5 — Deck Restaurante Trofi 4.300 Improépria 4.800 Imprépria
Ponto 6 - Edificio em Construgao - - 2.800 Imprépria
Ponto 7 — Rua Fritz Muller 4.900 Impropria 5.800 Improépria
Ponto 8 — Centtjo Comercial i i 2100 Imprépria
Coqueiros
Ponto 9 — Residencial BelleVie 3.100 Improépria 3.500 Imprépria
Ponto 10 — Point do Piva 4.100 Impropria 4.900 Improépria

Fonte: Elaborado pelo autor com base em documento disponibilizado pelo laboratério QMC
Saneamento (2025)
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Inicialmente, suspeitava-se que as amostras coletadas na poca
apresentariam maiores concentragbes de E. coli em fungao do possivel acumulo de
poluentes; contudo, tal comportamento nao foi observado nos resultados obtidos. A
comparagao entre os dados das amostras coletadas em periodo seco e chuvoso
indica que a concentragdo de E. coli foi maior nas amostras coletadas diretamente
no fluxo continuo de agua proveniente da rede de drenagem durante o periodo de

chuva, do que na pocga formada pelo acumulo de agua no periodo seco.

Alguns fatores ajudam a explicar esse comportamento. Considerando que
‘os coliformes e outros organismos de origem intestinal apresentam uma
mortalidade natural quando expostos a condigdes ambientais que diferem das
anteriormente preponderantes dentro do sistema humano” (Von Sperling, 2005, p.
142), a poga, por ter ficado exposta a radiagao solar, variagao de temperatura e
outras intempéries, apresentou concentragcbes reduzidas de E. coli. Ja a coleta
realizada diretamente no fluxo continuo de agua proveniente da galeria apresentou
concentragbes mais elevadas de E. coli, pois o tempo de exposigao as condigdes
ambientais ndo foi suficiente para que ocorresse um decaimento significativo da

bactéria.

Outro fator relevante é que a coleta em periodo chuvoso foi realizada
imediatamente apds o inicio da precipitagao, portanto a chuva inicial teria carregado
maior quantidade de poluentes, tanto os presentes em vias e calcadas quanto
aqueles acumulados no interior das galerias. Os relatérios emitidos pelo IMA
destacam que as chuvas podem arrastar materiais contaminados que podem afetar

a qualidade da agua, o que reforga essa interpretagao.

De toda forma, os resultados obtidos comprovam a existéncia de
contaminagao fecal através das galerias de drenagem pluvial que desaguam na
Praia da Saudade, evidenciando que a rede pluvial funciona como vetor de
transporte de esgoto para o ambiente costeiro. Embora todas as amostras tenham
indicado condigdes improprias de balneabilidade, segundo os critérios adotados, os
pontos P1 — Rua Ver. José do Vale Pereira, P2 — Ranchos dos Pescadores, P3 —
Rua Pascoal Simone, P4 — Edificio Normandie e P7 — Rua Fritz Muller apresentaram
as maiores concentragdes de E. coli, excedendo 5.000 NMP/100 mL durante o

periodo chuvoso. Destaca-se ainda o ponto P3 — Rua Pascoal Simone, que registrou
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0s maiores valores em ambos os periodos de coleta, alcangando 6.300 NMP/100 mL

no periodo seco e 7.000 NMP/100 mL no periodo chuvoso.

4.9 Propostas Para Recuperagao da Balneabilidade da Praia da Saudade

A seguir, sdo apresentadas propostas voltadas a recuperagcdo da
balneabilidade da Praia da Saudade, incluindo solugdes estruturais, como a
implantacdo de uma Unidade de Recuperacdo Ambiental (URA), bem como
manutengdes e melhorias nas redes de esgotamento sanitario e de drenagem
pluvial. Também s&do descritas medidas nao-estruturais, como fiscalizagdes,
monitoramento da balneabilidade e a¢des educativas voltadas a conscientizacéo da

comunidade.

4.9.1 Programa de Eliminacao das Fontes de Contaminagao

Este programa tem como foco a recuperagao da balneabilidade da Praia
da Saudade, através da eliminagao das fontes de contaminacdo em sua origem.
Para isso, serao apresentadas, de forma sequencial, agdes coordenadas que
contribuam para esse objetivo. Apds a realizagdo de cada etapa exposta, prevé-se a
verificagdo das condigdes de balneabilidade, permitindo avaliar os resultados obtidos
e decidir sobre a necessidade de execugao das atividades subsequentes, adotando
uma abordagem iterativa e adaptativa, priorizando os principais pontos criticos de

contaminacgao identificados na pesquisa.

Inicialmente, propde-se a eliminagédo de todas as irregularidades e
inadequacgdes nas ligacdes prediais de esgoto contidas na sub-bacia “Praia da
Saudade”, por meio de um plano de agado que prioriza os logradouros com maior
incidéncia de irregularidades identificadas pelo programa Floripa Se Liga Na Rede.
Essa etapa envolve medidas ndo-estruturais, como a intensificacdo das fiscalizagcoes
realizadas pela Blitz Sanear e a aplicagao de sang¢des, incluindo multas e lacres em
ligacdes clandestinas de esgoto na rede pluvial, bem como medidas estruturais,
referentes a adequacédo das ligagdes prediais de esgoto, que exigem pequenas

obras a serem realizadas pelos proprietarios.
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Para orientar esses procedimentos, elaborou-se o fluxograma
apresentado na Figura 60, que define a sequéncia das vias a serem atendidas, com
base nos resultados obtidos através da analise dos dados do GeoPortal da PMF,
que contém informacgdes das inspegdes realizadas pelo programa Floripa Se Liga Na
Rede.

Figura 60 — Priorizagao das vias para execug¢ao do programa
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Paralelamente, sugere-se a realizagdo de um programa de
monitoramento das concentragdes de E. coli nas aguas que chegam a praia atraves
da rede de drenagem, a fim de avaliar a eficacia das ag¢des implementadas. Para
esse monitoramento, recomenda-se atencdo especial aos pontos P1 — Rua Ver.

José do Vale Pereira, P2 — Ranchos dos Pescadores, P3 — Rua Pascoal Simone, P4
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— Edificio Normandie e P7 — Rua Fritz Muller, que apresentaram as maiores

concentracdes de E. coli nos ensaios realizados neste trabalho.

Caso, ao término da primeira agao, com todas as ligagcdes prediais
devidamente regularizadas, as amostras ainda indiquem a ocorréncia de
contaminacao fecal, recomenda-se a realizacdo de inspecdes visuais das redes de
drenagem pluvial e de esgotamento sanitario, incluindo testes de fumaca, ensaios de
tracagem com corante e robds equipados com camera. Essas técnicas permitem
avaliar as condi¢des da infraestrutura existente, identificando rachaduras, infiltragoes
e obstrucbes que possam comprometer o funcionamento das redes, bem como

possiveis interacdes entre elas.

De modo complementar, propde-se a elaboragcdo de um cadastro técnico
multifinalitario da infraestrutura existente na regido, capaz de registrar as
informacdes obtidas em campo, como a condicdo dos componentes das redes e a
integridade das tubulagdes. Esse cadastro forneceria subsidios para a execugao de
intervengdes fisicas e de engenharia nos sistemas de drenagem urbana e de
esgotamento sanitario, incluindo reparos e melhorias na infraestrutura, como a

substituicdo de trechos das redes e de dispositivos danificados.

Finalizadas as inspecbes e as manutencdes necessarias nas redes,
espera-se que as aguas provenientes das galerias pluviais ndo apresentem mais a
ocorréncia de E. coli, permitindo que, com o tempo, ocorra a manutencao natural da
qualidade da agua do mar. Ressalta-se, no entanto, que episodios de chuva que
promovam a lavagem das vias e calgadas podem, eventualmente, transportar

poluentes e afetar temporariamente a qualidade da agua.

A etapa seguinte consiste no monitoramento da balneabilidade da praia
por meio dos relatorios publicados pelo IMA, o que permitiria avaliar possiveis
melhorias decorrentes das acdes propostas. Cabe ressaltar que a autodepuracao do
mar, mesmo com a eliminagao de todas as fontes de contaminacgéo por esgoto, néo
acontece de forma imediata. Assim, caso as amostras de agua coletadas no mar
continuem improprias para banho ao longo do tempo, sera necessario investigar se
a contaminagao fecal tem outras origens para além da area de contribuicdo da
sub-bacia “Praia da Saudade”, com o possivel transporte de poluentes provenientes

de regides proximas.
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Nesse caso, recomenda-se a realizacdo de um estudo que analise o
comportamento hidrodindamico e a dispersdo de poluentes, a fim de identificar as
fontes de contaminagao e, a partir disso, elaborar um novo plano de acgao. Para
contribuir com esse estudo, sugere-se a analise da Estacédo Elevatoria de Esgoto
(EEE) localizada na Praia do Meio, uma vez que possiveis extravasamentos deste
dispositivo podem influenciar na contaminagao fecal observada na regido costeira. A
investigacao do funcionamento da EEE, em conjunto com o estudo de dispersao de
poluentes, permitira um planejamento mais preciso de futuras intervengdes para a
recuperacdo da balneabilidade da regido, podendo também indicar um possivel

subdimensionamento ou outras inadequacdes na rede.

Adicionalmente @ as medidas apresentadas, recomenda-se a
implementacdo de agdes educativas e de conscientizagao voltadas a populagao, por
meio de iniciativas que ressaltem a importancia da preservagao ambiental e seus
beneficios, tais como programas de educag¢ao ambiental envolvendo associagdes de
moradores, escolas e comércio local; campanhas sobre o uso correto do sistema de
esgoto e o descarte adequado de residuos sdlidos; e a denuncia de ligacdes
clandestinas. Ressalta-se que a conscientizagdo da comunidade desempenha papel

fundamental no apoio e fortalecimento dos efeitos das demais a¢des propostas.

Para complementar o entendimento das agbes apresentadas, elaborou-se
um fluxograma que indica a ordem de execucao das etapas e as classifica em

medidas estruturais e ndo-estruturais, conforme apresentado na Figura 61.



Figura 61 — Fluxograma das agdes a serem realizadas
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4.9.2 Unidade de Recuperagcdao Ambiental (URA) “Praia da Saudade”

Conforme discutido anteriormente na secao 2.7 Medidas de Saneamento

para Recuperacdo Ambiental em Floriandpolis, verificou-se, a partir do Plano

Municipal de Saneamento Basico (PMF, 2021), a existéncia da proposta de

implantagdo de uma Unidade de Recuperagdao Ambiental (URA) na orla de

Coqueiros, prevista para ser concluida até 2024. No entanto, observou-se que essa

proposta ndo se concretizou. Além disso, durante a etapa de coleta de dados

secundarios deste trabalho, ndo foram identificados projetos referentes a essa
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instalacdo, nem estudos que apresentassem o embasamento e os critérios utilizados

para a elaboragao da proposta.

Diante disso, sugere-se a implantacdo de uma URA, que atenda
inicialmente apenas a Praia da Saudade, visando reduzir os custos de implantacéo e
avaliar se o sistema sera capaz de suprir as demandas locais. O caso da URA
Beira-Mar mostrou que, mesmo apos seis anos de operagdo, o sistema nao foi
capaz de restaurar as condigdes de balneabilidade da regido, ainda que tenha

ocorrido redug&o nas concentra¢des de Escherichia coli (IMA, 2025c).

Acredita-se, contudo, que seja possivel a obtencdo de resultados
satisfatérios com a implantagcdo de uma URA na Praia da Saudade, considerando
que a regiao nao possui densidade populacional tdo elevada quanto a da Beira-mar
Norte. Entretanto, durante eventos de elevada pluviosidade, € possivel que a
unidade ndo seja capaz de tratar todo o volume de agua que é gerado, resultando
no possivel langamento de poluentes no mar e ocasionando episddios de condi¢des

improprias de balneabilidade.

Por fim, destaca-se que a URA constitui uma medida paliativa, pois
embora realize o tratamento da agua contaminada presente na rede de drenagem
pluvial, ela ndo atua na origem do problema. Dessa forma, torna-se indispensavel a
realizacdo de acbes complementares voltadas a eliminagdo das fontes de

contaminagao.



115

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo geral contribuir de forma técnica
para a recuperacdo das condicdes de balneabilidade na Praia da Saudade,
localizada no bairro Coqueiros, em Floriandpolis/SC. Com base nos resultados
obtidos ao longo da pesquisa, pode-se indicar que tanto o objetivo geral quanto os

objetivos especificos propostos foram alcangados.

O historico de balneabilidade da regido foi analisado, revelando a
persisténcia de condigdes impréprias para banho ao longo dos anos. Verificou-se,
ainda, que embora a chuva seja um elemento relevante para a balneabilidade, ela
nao explica integralmente as variagdes observadas, indicando a existéncia de outros

fatores que contribuem para a degradagéo da qualidade da agua.

O levantamento de dados referentes a situagcéo das ligagdes prediais de
esgoto evidenciou o impacto positivo do programa Floripa Se Liga Na Rede, ainda
que grande parte dos imoéveis permaneca necessitando de algum tipo de
adequacao. Além disso, durante o processo, observou-se que a plataforma
GeoPortal da PMF apresenta algumas inconsisténcias que podem gerar

interpretacdes equivocadas das informagdes exibidas.

A avaliacdo microbiologica da agua das tubulagdes de drenagem que
chegam na Praia da Saudade confirmou a presenca de contaminacado fecal,
evidenciando o transporte de esgoto pelas galerias até o ambiente costeiro. Embora
os sistemas de esgotamento sanitario e de drenagem pluvial tenham sido projetados
para operar sob o principio do separador absoluto, os resultados obtidos indicam

que essa separagao nao ocorre na pratica.

Estes primeiros resultados possibilitaram a elaboracdo de solugdes
estruturais e nao-estruturais capazes de orientar agdes de melhoria da infraestrutura
local e contribuir para a restauragdo das condigdes de balneabilidade. Além disso,
espera-se que as medidas sugeridas subsidiem futuras intervengdes e apoiem o
planejamento integrado pelos 6rgaos responsaveis, contribuindo para uma gestao

sustentavel e eficaz da regido.

Outro aspecto relevante identificado neste trabalho foi a caréncia de

informacdes sobre a rede de drenagem da regido, evidenciando a necessidade de
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elaboragdo de um cadastro técnico que contemple dados detalhados referentes a
drenagem. Observou-se, ainda, a auséncia de comunicacdo efetiva entre as
Secretarias Municipais de Florianopolis, demonstrada pela auséncia de clareza

quanto ao 6rgao responsavel por gerir e disponibilizar essas informagdes.

Por fim, conclui-se que as contribuicbes apresentadas neste trabalho,
desde um diagndstico das possiveis fontes poluidoras até a proposta de agoes,
podem favorecer a recuperagdo da balneabilidade da Praia da Saudade,
promovendo impactos positivos a saude publica e a preservacdo do ecossistema
local. Dessa forma, espera-se estimular o uso da orla, ampliar as opg¢des de lazer
para a populacao e fortalecer o potencial turistico do municipio, representando uma

importante contribuigdo socioeconémica.

5.1 Sugestoes Para Trabalhos Futuros

Sugere-se a realizagdo de uma andlise voltada a estimar o tempo
necessario para a recuperagdo da qualidade da agua e consequentemente a
retomada de condigdes préprias de balneabilidade, considerando um cenario em
que todas as fontes de contaminacdo fecal fossem eliminadas. Essa analise
permitiria estimar o tempo de decaimento de Escherichia coli, considerando fatores
ambientais locais, como salinidade, temperatura e incidéncia de radiagao solar. Com
base nesses resultados, seria possivel subsidiar a elaboracdo de estratégias de

monitoramento e gestdo da orla pelos 6rgaos responsaveis.

Recomenda-se também um aprofundamento na analise da influéncia do
vento e da maré, uma vez que essa investigacdo demanda modelagem
hidrodindmica e de dispersao de poluentes, a qual envolve elevada complexidade,
requerendo dados detalhados e ferramentas especificas, os quais ultrapassam o
escopo deste trabalho. Essa abordagem poderia avaliar de forma integrada a
dindmica da Baia Sul e identificar possiveis influéncias provenientes de outras

praias.

Além disso, considerando a existéncia de uma estacao elevatoria de
esgoto na Praia do Meio, localizada ao lado da Praia da Saudade, sugere-se ainda a
realizagcdo de estudos adicionais de carater similar, voltados a avaliar os impactos

que essa instalagdo pode gerar na regido, especialmente porque, em eventos de
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alta pluviosidade ou em situagdes excepcionais, o extravasor pode entrar em
operacgao, resultando no langamento de esgoto nao tratado no mar. Recomenda-se
uma investigacdo dos procedimentos administrativos e das autorizagdes emitidas
pelos 6rgaos responsaveis, a fim de verificar a conformidade do sistema com as

normas vigentes.

Por fim, recomenda-se que sejam conduzidas pesquisas similares a do
presente estudo nas demais praias de Floriandpolis e regido que também
apresentam condi¢cbes improprias de balneabilidade de forma recorrente. A
realizacao de pesquisas sobre este tema traz visibilidade a essas areas, valoriza

seus recursos ambientais e contribui para o desenvolvimento sustentavel da cidade.
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APENDICE A — OFiCIO ENCAMINHADO A CASAN

MINISTERIO DA EDUCACAO )
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

wsmrotoreperal INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA
DIRECAD-GERAL DO CAMPUS FLORIAMOPOLIS

OFiCIO N° 14/2025 — IFSC/DGCF Floriandpolis, 13 de agosto de 2025

Universidade Corporativa da Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento de Santa Catarina
UniCASAN
Rua Quinze de Novembro, 83 - Bairro Balneario - Florianopolis - SC - CEP 88075-220

Assunto: Solicitagdo de acesso a documentos técnicos e autorizagdo para inspegdes

na rede de esgotamento sanitario — Coqueiros, Floriandpolis/5C
Prezados,

1. Cumprimentando cordialmente, considerando a elaboragdo do Trabalho de Conclusdo de
Curso (TCC) intitulado “Propostas para Recuperagdo da Balneabilidade da Praia da Saudade —
Florianépolis/SC”, desenvolvido no Curso de Engenharia Civil do Instituto Federal de Santa
Catarina — Cadmpus Floriandpolis, vimos, por meio deste, contextualizar a relevéncia do

estudo e solicitar o apoio necessario para seu desenvolvimento.

2. A pesquisa tem como objetivo propor solugdes técnicas que contribuam para a melhoria da
qualidade ambiental, da satide pulblica e da balneabilidade da Praia da Saudade, localizada no
bairro Coqueiros, em Floriandpolis. Para que o diagndstico da infraestrutura de esgotamento
sanitério da area seja realizado de forma precisa e fundamentada, é essencial o acesso a

dados atualizados da rede existente.

3. Dessa forma, solicitamos o acesso ao cadastro da rede & aos projetos as built da rede de
esgotamento sanitdrio nas proximidades da Praia da Saudade. Essas informacdes s3o
fundamentais para a caracterizacdo da infraestrutura existente e para a elaboragdo de

propostas técnicas alinhadas &s necessidades da regido.

4, Requeremos, ainda, a autorizagio da Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento para a

realizacdo de inspecdes técnicas em campo na referida rede de esgotamento sanitério, com o

. A Mauro Ramos, 950 - Centro
= CEP BBO20-300 - Floranopolis/ 5C
Fones (48)3221-0504

vy, floranopolis. ifsc.odu, br

 INSTITUTO FEDERAL
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MINISTERIO DA EDUCACAO )

- SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

wsmmutoreperal  INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA
DIRECAO-GERAL DO CAMPUS FLORIANOPOLIS

objetivo de verificar as condigdes de conservagéo e funcionamento dos seus componentes
aparentes. As atividades de inspegdo contemplam a abertura de tampas de pogos de visita
(PVs) e tubos de inspecgdo e limpeza (TILs), e realizagdo de testes com corante biodegradavel,
respeitando todos os protocolos de seguranca e mediante agendamento prévio, se
necessario. Caso ndo seja possivel a realizacdo das inspe¢des de forma autdnoma pela parte

requerente, solicita-se, gentilmente, o acompanhamento de um técnico da CASAN durante as

atividades em campo.

5. Sem mais para 0 momento, permanecemos a disposicdo para eventuais esclarecimentos.

Atenciosamente,

Daumente aszinade Sigtaimema

“b PAULA BORGES MONTHRO
g Ditar 13/05) 2075 1536020300

Verifique e m Sttps://valid ar it gov. or

PAULA BORGES MONTEIRO
Matricula 2858864
Vice-Diretora
Campus Florianépaolis - IFSC
Portaria n2 905, D.0.U de 20/03/2025

. ] A Mauro Ramos, 950 - Centro
== CEP BBO20-300 - Floranopolis/ 5C
Fones (48)3221-0504

vy, floranopolis. ifsc.odu, br

* INSTITUTD FEDERAL
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APENDICE B — OFiCIO ENCAMINHADO A SMI

MINISTERIO DA EDUCACAO )
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
wsmruroreoerar INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA
DIRECAQ-GERAL DO CAMPUS FLORIANOPOLIS
OFiCIO N° 15/2025 — IFSC/DGCF Floriandpolis, 13 de agosto de 2025

Ao Senhor

Rafael Hahne

Secretario Municipal de Infraestrutura e Manutencéo da Cidade
Secretaria Municipal de Infraestrutura e Manutencao da Cidade
Avenida Prefeito Osmar Cunha, n2 77 - 52 andar - Centro

CEP: 88015-100 - Floriandpolis/SC

E-mail: gabinete.infraestrutura@pmf.sc.gov.br

Assunto: Solicitagdo de acesso a documentos técnicos da rede de drenagem pluvial

— Coqueiros, Florianopolis/SC

Senhor Secretario,

1. Cumprimentando cordialmente, considerando a elaboracéo do Trabalho de Concluséo de
Curso (TCC) intitulado “Propostas para Recuperagao da Balneabilidade da Praia da Saudade —
Floriandpolis/SC”, desenvolvido no Curso de Engenharia Civil do Instituto Federal de Santa
Catarina — Campus Florianopolis, vimos, por meio deste, contextualizar a relevancia do

estudo e solicitar o apoio necessario para seu desenvolvimento.

2. A pesquisa tem como objetivo propor solugdes técnicas que contribuam para a melhoria da
qualidade ambiental, da salide publica e da balneabilidade da Praia da Saudade, localizada no
bairro Coqueiros, em Floriandpolis. Para que o diagndstico da infraestrutura de drenagem
pluvial da area seja realizado de forma precisa e fundamentada, € essencial o acesso a dados

atualizados da rede existente.

3. Dessa forma, solicitamos o acesso ao cadastro da rede e aos projetos as built da rede de

drenagem pluvial nas proximidades da Praia da Saudade. Essas informagdes sdo

. A Mauro Ramos, 950 - Centro
L CEP BBO20-300 - Floranopolis/ 5C
Fones (48)3221-0504

vy, floranopolis. ifsc.odu, br

 INSTITUTO FEDERAL
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Nl MINISTERIO DA EDUCACAO )
.. SECRETARIA DE EDUCAQAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
TR0 FEBEIAL INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA
.. e ‘ DIRECAQ-GERAL DO CAMPUS FLORIANOPOLIS
fundamentais para a caracterizacdo da infraestrutura existente e para a elaboragao de

propostas técnicas alinhadas as necessidades da regido.

4. Sem mais para 0 momento, permanecemos a disposicdo para eventuais esclarecimentos.

Atenciosamente,
o entn as sin ado digitalmente
. “b . PAULA BORGES MONTEERD
g’- 4 Data: 13/06/2025 15:26002-0300
verlfigue em hrrps:fvalidar il gow br
PAULA BORGES MONTEIRO
Matricula 2858864
Vice-Diretora
Campus Floriandpolis - IFSC
Portaria n2 905, D.0.U de 20/03/2025
.. . Av. Mauro Ramas, 950 - Centro
CEP BBOR20-300 - Floriandpolis/SC
. . Fones: (48)3221-0504
. . vy, floranopolis. ifsc.odu, br



APENDICE C — OFIiCIO ENCAMINHADO A SMMA

MINISTERIO DA EDUCACAO )
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
wsmruroreoerar INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA
DIRECAQ-GERAL DO CAMPUS FLORIANOPOLIS
OFiCIO N° 16/2025 — IFSC/DGCF Floriandpolis, 13 de agosto de 2025

Ao Senhor

Alexandre Waltrick Rates

Secretario Municipal do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
Prefeitura Municipal de Florianopolis

Rua 14 de Julho, n2 375 — Bairro Estreito

CEP: 88075-010 - Floriandpolis/SC

E-mail: meioambiente@pmf.sc.gov.br

Assunto: Solicitagao de credenciais de acesso a plataforma GeoFloripa, acesso a

documentos técnicos — Coqueiros, Florianopolis/SC

Senhor Secretario,

1. Cumprimentando cordialmente, considerando a elaboracéo do Trabalho de Concluséo de
Curso (TCC) intitulado “Propostas para Recuperagao da Balneabilidade da Praia da Saudade —
Floriandpolis/SC”, desenvolvido no Curso de Engenharia Civil do Instituto Federal de Santa
Catarina — Campus Florianopolis, vimos, por meio deste, contextualizar a relevancia do

estudo e solicitar o apoio necessario para seu desenvolvimento.

2. A pesquisa tem como objetivo propor solugdes técnicas que contribuam para a melhoria da
qualidade ambiental, da salide publica e da balneabilidade da Praia da Saudade, localizada no
bairro Coqueiros, em Floriandpolis. Para que o diagndstico da infraestrutura de drenagem
pluvial da area seja realizado de forma precisa e fundamentada, € essencial o acesso a dados

atualizados da rede existente.

3. Dessa forma, solicitamos o acesso ao cadastro da rede e aos projetos as built da rede de

drenagem pluvial nas proximidades da Praia da Saudade. Essas informagdes sdo

. A Mauro Ramos, 950 - Centro
L CEP BBO20-300 - Floranopolis/ 5C
Fones (48)3221-0504

vy, floranopolis. ifsc.odu, br

 INSTITUTO FEDERAL
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MINISTERIO DA EDUCACAO )
1 SECRETARIA DE EDUCACAQ PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
A —— INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA
DIRECAQ-GERAL DO CAMPUS FLORIANOPOLIS
fundamentais para a caracterizacdo da infraestrutura existente e para a elaboragao de

propostas técnicas alinhadas as necessidades da regido.

4, Além disso, requeremos a concessao de credenciais de acesso, em modo de visualizagdo, a
plataforma GeoFloripa, com o intuito de consultar os dados georreferenciados das inspegdes
realizadas pelo programa "“Floripa Se Liga na Rede”, Essas informag8es sdo fundamentais para
a identificagdo de possiveis fontes de contaminacdo que impactam a balneabilidade da area

estudada e serdo utilizadas exclusivamente para fins académicos.

5. Sem mais para 0 momento, permanecemos a disposicdo para eventuais esclarecimentos.

Atenciosamente,

Dacumente assinade digitimente

V.b PALLLA BORGES MONTEIRD
g Data: 13/08/2025 15:1 62020300

verifigue em hitps: el et gene b

PAULA BORGES MONTEIRO
Matricula 2858864
Vice-Diretora
Campus Florianopaolis - IFSC
Portaria n2 905, D.0.U de 20/03/2025

. ] A Mauro Ramos, 950 - Centro
== CEP BBO20-300 - Floranopolis/ 5C
Fones (48)3221-0504

vy, floranopolis. ifsc.odu, br

* INSTITUTD FEDERAL
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APENDICE D — OFiCIO ENCAMINHADO A ARESC

MINISTERIO DA EDUCACAO )
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

wsmrotoreperal INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA
DIRECAD-GERAL DO CAMPUS FLORIAMOPOLIS

OFiCIO N° 17/2025 — IFSC/DGCF Floriandpolis, 13 de agosto de 2025

Ao Senhor

Jodo Carlos Grando

Presidente da Agéncia de Regulacéo de Servigos Publicos de Santa Catarina
Agéncia de Regulacao de Servicos Publicos de Santa Catarina (ARESC)

Rua Anita Garibaldi 79 - Centro Executivo Miguel Daux - 112 andar - Centro
CEP: 88075-010 - Floriandpolis/SC

E-mail: protocolo@aresc.sc.gov.br

Assunto: Solicitagao de envio de relatdrios técnicos e documentos referentes a Praia

da Saudade

Senhor Presidente,

1. Cumprimentando cordialmente, considerando a elaboracéo do Trabalho de Concluséo de
Curso (TCC) intitulado “Propostas para Recuperagao da Balneabilidade da Praia da Saudade —
Floriandpolis/SC”, desenvolvido no Curso de Engenharia Civil do Instituto Federal de Santa
Catarina — Campus Florianopolis, vimos, por meio deste, contextualizar a relevancia do

estudo e solicitar o apoio necessario para seu desenvolvimento.

2. A pesquisa tem como objetivo propor solugdes técnicas que contribuam para a melhoria da
qualidade ambiental, da salide publica e da balneabilidade da Praia da Saudade, localizada no

bairro Coqueiros, em Florianépolis.

3. Nesse contexto, solicitamos o envio de relatorios técnicos, registros de ocorréncias,
informacdes sobre falhas operacionais e extravasamentos de esgoto, bem como demais
documentos disponiveis que estejam relacionados & regido em questdo. Essas informagdes

sdo fundamentais para a andlise do histérico de eventos gque possam ter impactado

. A Mauro Ramos, 950 - Centro
L CEP BBO20-300 - Floranopolis/ 5C
Fones (48)3221-0504

vy, floranopolis. ifsc.odu, br

 INSTITUTO FEDERAL
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APENDICE E — CADEIA DE CUSTODIA (PERIODO

SECO)

RQ 5.7.01.01_06

OMC Saneamento Lida.

Emissao: 11/08/2025

Paginas: 1/1
C Cadeia de Custodia - Registro da Emitente: Comite da
LADSRATERIO DE ANALISES AmOstragem Qua_hda.de
| DADQOS DO CLIENTE
Cliente: Reginaldo Campolino Jaques Processo Comercial: 2302-2025 08S: 3290/2025
Endereco de Coleta: Av. Mauro Ramos, 950 - Centro - Floriandpolis/SC
Contato no Local da Coleta: Telefone: (48) 99571776
[ DADOS DA AMOSTRA
Responsavel pela coleta: clienteCliente (Hiero Tanamati)
Identificagao da amostra: PROTOCOLO: 3280.2025 SP 1 1 Procedéncia: Agua Superficial
Localizacéo GPS: S ¢ ' Wee U
Origem da amaostra: P1 - Rua Ver. José do Vale
Data da Coleta: 12/11/2025 Hora da Coleta: 13:50
Condigdes Climaticas: Nublado Chuvas tiltimas 48 horas: Nao
Medigdes de campo: Cloro Res. Livre: Oxigénio Dissolvido: pH:
Temperatura Ambiente: 23.0 Temperatura Amostra:
Cloro total: Condutividade:
Materais flutuantes: Odor:
Oleo e Graxa: Salinidade:
Turbidez: Aparéncia:

Residuoe Solide Objetavel:
Equipamento utilizado na coleta: Conforme RQ 5.7.01.09 - Check list
Observagdes de campo:

Assinatura do Coletor:

PARAMETROS A ANALISAR
Escherichia coli
RECEBIMENTO
Entrega: Cliente Temperatura da amostra: 19,1
Embalagem: QMC
Responsiavel pelo Recebimento: Jinior Data: 12/11/2025 Hora: 15:50

Verificagao acida < 2,0: © Conforme © Nao conforme
Amesira gerou algum desvio: ® Sim  Temperatura @ Nao

QMC Saneamento, Rua Mns Topp 99, Florianopolis 88020-500, 5C

@ Nao se aplica
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OMC Saneamento Lida.

RQ 5.7.01.01_06
Emissao: 11/08/2025

Paginas: 1/1
C Cadeia de Custodia - Registro da Emitente: Comite da
LADGRATORIO DE ANALISES Amnstragem Qualida.de
| DADQOS DO CLIENTE
Cliente: Reginaldo Campolino Jaques Processo Comercial: 2302-2025 08S: 3290/2025

Endereco de Coleta: Av. Mauro Ramos, 950 - Centro - Floriandpolis/SC

Contato no Local da Coleta: Telefone: (48) 99571776

[ DADOS DA AMOSTRA

Responsavel pela coleta: clienteCliente (Hiero Tanamati)
Identificagao da amostra: PROTOCOLO: 3280.2025 SP 2 1
Localizacéo GPS: 5. ¢ *

Origem da amaostra: P2 - Rancho dos Pescadores

Data da Coleta; 12/11/2025

Condigdes Climaticas: Nublado

Procedéncia: Agua Superficial
Weg v

Hora da Coleta: 13:57
Chuvas tiltimas 48 horas: Nao

Medigdes de campo: Cloro Res. Livre: Oxigénio Dissolvido: pH:
Temperatura Ambiente: 23.0 Temperatura Amostra:
Cloro total: Condutividade:
Materais flutuantes: Odor:
Oleo e Graxa: Salinidade:
Turbidez: Aparéncia:
Residuoe Solide Objetavel:
Equipamento utilizado na coleta: Conforme RQ 5.7.01.09 - Check list
Observagdes de campo:
Assinatura do Coletor:

PARAMETROS A ANALISAR
Escherichia coli

RECEBIMENTO |

Entrega: Cliente Temperatura da amostra: 19,1
Embalagem: QMC
Responsiavel pelo Recebimento: Jinior Data: 12/11/2025 Hora: 15:50

Verificagao acida < 2,0: © Conforme © Nao conforme

@ Nio se aplica

Amesira gerou algum desvio: ® Sim  Temperatura @ Nao

QMC Saneamento, Rua Mns Topp 99, Florianopolis 88020-500, 5C



135

OMC Saneamento Lida.

RQ 5.7.01.01_06
Emissao: 11/08/2025

Paginas: 1/1
C Cadeia de Custodia - Registro da Emitente: Comite da
LADGRATORIO DE ANALISES Amnstragem Qualida.de
| DADQOS DO CLIENTE
Cliente: Reginaldo Campolino Jaques Processo Comercial: 2302-2025 08S: 3290/2025

Endereco de Coleta: Av. Mauro Ramos, 950 - Centro - Floriandpolis/SC

Contato no Local da Coleta: Telefone: (48) 99571776

[ DADOS DA AMOSTRA

Responsavel pela coleta: clienteCliente (Hiero Tanamati)
Identificagao da amostra: PROTOCOLO: 3280.2025 SP 3 1
Localizacéo GPS: 5. ¢ *

Origem da amaostra: P4 - Rua Pascoal Simone

Data da Coleta; 12/11/2025

Condigdes Climaticas: Nublado

Procedéncia: Agua Superficial
Weg v

Hora da Coleta: 14:04
Chuvas tiltimas 48 horas: Nao

Medigdes de campo: Cloro Res. Livre: Oxigénio Dissolvido: pH:
Temperatura Ambiente: 23.0 Temperatura Amostra:
Cloro total: Condutividade:
Materais flutuantes: Odor:
Oleo e Graxa: Salinidade:
Turbidez: Aparéncia:
Residuoe Solide Objetavel:
Equipamento utilizado na coleta: Conforme RQ 5.7.01.09 - Check list
Observagdes de campo:
Assinatura do Coletor:

PARAMETROS A ANALISAR
Escherichia coli

RECEBIMENTO |

Entrega: Cliente Temperatura da amostra: 19,1
Embalagem: QMC
Responsiavel pelo Recebimento: Jinior Data: 12/11/2025 Hora: 15:50

Verificagao acida < 2,0: © Conforme © Nao conforme

@ Nio se aplica

Amesira gerou algum desvio: ® Sim  Temperatura @ Nao

QMC Saneamento, Rua Mns Topp 99, Florianopolis 88020-500, 5C
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OMC Saneamento Lida.

RQ 5.7.01.01_06
Emissao: 11/08/2025

Paginas: 1/1
C Cadeia de Custodia - Registro da Emitente: Comite da
LADGRATORIO DE ANALISES Amnstragem Qualida.de
| DADQOS DO CLIENTE
Cliente: Reginaldo Campolino Jaques Processo Comercial: 2302-2025 08S: 3290/2025

Endereco de Coleta: Av. Mauro Ramos, 950 - Centro - Floriandpolis/SC

Contato no Local da Coleta: Telefone: (48) 99571776

[ DADOS DA AMOSTRA

Responsavel pela coleta: clienteCliente (Hiero Tanamati)
Identificagao da amostra: PROTOCOLO: 3280.2025 SP 4 1
Localizacéo GPS: 5. ¢ *

Origem da amaostra: P5 - Edificio Normaudie

Data da Coleta; 12/11/2025

Condigdes Climaticas: Nublado

Procedéncia: Agua Superficial
Weg v

Hora da Coleta: 14:10
Chuvas tiltimas 48 horas: Nao

Medigdes de campo: Cloro Res. Livre: Oxigénio Dissolvido: pH:
Temperatura Ambiente: 23.0 Temperatura Amostra:
Cloro total: Condutividade:
Materais flutuantes: Odor:
Oleo e Graxa: Salinidade:
Turbidez: Aparéncia:
Residuoe Solide Objetavel:
Equipamento utilizado na coleta: Conforme RQ 5.7.01.09 - Check list
Observagdes de campo:
Assinatura do Coletor:

PARAMETROS A ANALISAR
Escherichia coli

RECEBIMENTO |

Entrega: Cliente Temperatura da amostra: 19,1
Embalagem: QMC
Responsiavel pelo Recebimento: Jinior Data: 12/11/2025 Hora: 15:50

Verificagao acida < 2,0: © Conforme © Nao conforme

@ Nio se aplica

Amesira gerou algum desvio: ® Sim  Temperatura @ Nao

QMC Saneamento, Rua Mns Topp 99, Florianopolis 88020-500, 5C
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OMC Saneamento Lida.

RQ 5.7.01.01_06
Emissao: 11/08/2025

Paginas: 1/1
C Cadeia de Custodia - Registro da Emitente: Comite da
LADGRATORIO DE ANALISES Amnstragem Qualida.de
| DADQOS DO CLIENTE
Cliente: Reginaldo Campolino Jaques Processo Comercial: 2302-2025 08S: 3290/2025

Endereco de Coleta: Av. Mauro Ramos, 950 - Centro - Floriandpolis/SC

Contato no Local da Coleta: Telefone: (48) 99571776

[ DADOS DA AMOSTRA

Responsavel pela coleta: clienteCliente (Hiero Tanamati)
Identificagao da amostra: PROTOCOLO: 3280.2025 SP 5 1
Localizacéo GPS: 5. ¢ *

Origem da amaostra: PG - Deck Restaurante Trofi

Data da Coleta; 12/11/2025

Condigdes Climaticas: Nublado

Procedéncia: Agua Superficial
Weg v

Hora da Coleta: 14:18
Chuvas tiltimas 48 horas: Nao

Medigdes de campo: Cloro Res. Livre: Oxigénio Dissolvido: pH:
Temperatura Ambiente: 23.0 Temperatura Amostra:
Cloro total: Condutividade:
Materais flutuantes: Odor:
Oleo e Graxa: Salinidade:
Turbidez: Aparéncia:
Residuoe Solide Objetavel:
Equipamento utilizado na coleta: Conforme RQ 5.7.01.09 - Check list
Observagdes de campo:
Assinatura do Coletor:

PARAMETROS A ANALISAR
Escherichia coli

RECEBIMENTO |

Entrega: Cliente Temperatura da amostra: 19,1
Embalagem: QMC
Responsiavel pelo Recebimento: Jinior Data: 12/11/2025 Hora: 15:50

Verificagao acida < 2,0: © Conforme © Nao conforme

@ Nio se aplica

Amesira gerou algum desvio: ® Sim  Temperatura @ Nao

QMC Saneamento, Rua Mns Topp 99, Florianopolis 88020-500, 5C
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OMC Saneamento Lida.

RQ 5.7.01.01_06
Emissao: 11/08/2025

Paginas: 1/1
C Cadeia de Custodia - Registro da Emitente: Comite da
LADGRATORIO DE ANALISES Amnstragem Qualida.de
| DADQOS DO CLIENTE
Cliente: Reginaldo Campolino Jaques Processo Comercial: 2302-2025 08S: 3290/2025

Endereco de Coleta: Av. Mauro Ramos, 950 - Centro - Floriandpolis/SC

Contato no Local da Coleta: Telefone: (48) 99571776

[ DADOS DA AMOSTRA

Responsavel pela coleta: clienteCliente (Hiero Tanamati)
Identificagao da amostra: PROTOCOLO: 3280.2025 SP 6 1
Localizacéo GPS: 5. ¢ *

Origem da amaostra: P8 - Rua Fritz Muller

Data da Coleta; 12/11/2025

Condigdes Climaticas: Nublado

Procedéncia: Agua Superficial
Weg v

Hora da Coleta: 14:35
Chuvas tiltimas 48 horas: Nao

Medigdes de campo: Cloro Res. Livre: Oxigénio Dissolvido: pH:
Temperatura Ambiente: 23.0 Temperatura Amostra:
Cloro total: Condutividade:
Materais flutuantes: Odor:
Oleo e Graxa: Salinidade:
Turbidez: Aparéncia:
Residuoe Solide Objetavel:
Equipamento utilizado na coleta: Conforme RQ 5.7.01.09 - Check list
Observagdes de campo:
Assinatura do Coletor:

PARAMETROS A ANALISAR
Escherichia coli

RECEBIMENTO |

Entrega: Cliente Temperatura da amostra: 19,1
Embalagem: QMC
Responsiavel pelo Recebimento: Jinior Data: 12/11/2025 Hora: 15:50

Verificagao acida < 2,0: © Conforme © Nao conforme

@ Nio se aplica

Amesira gerou algum desvio: ® Sim  Temperatura @ Nao

QMC Saneamento, Rua Mns Topp 99, Florianopolis 88020-500, 5C



139

OMC Saneamento Lida.

RQ 5.7.01.01_06
Emissao: 11/08/2025

Paginas: 1/1
C Cadeia de Custodia - Registro da Emitente: Comite da
LADGRATORIO DE ANALISES Amnstragem Qualida.de
| DADQOS DO CLIENTE
Cliente: Reginaldo Campolino Jaques Processo Comercial: 2302-2025 08S: 3290/2025

Endereco de Coleta: Av. Mauro Ramos, 950 - Centro - Floriandpolis/SC

Contato no Local da Coleta: Telefone: (48) 99571776

[ DADOS DA AMOSTRA

Responsavel pela coleta: clienteCliente (Hiero Tanamati)
Identificagao da amostra: PROTOCOLO: 3280.2025 SP 7 1
Localizacéo GPS: 5. ¢ *

Origem da amaostra: P10 - Residencial BelleVie

Data da Coleta; 12/11/2025

Condigdes Climaticas: Nublado

Procedéncia: Agua Superficial
Weg v

Hora da Coleta: 14:37
Chuvas tiltimas 48 horas: Nao

Medigdes de campo: Cloro Res. Livre: Oxigénio Dissolvido: pH:
Temperatura Ambiente: 23.0 Temperatura Amostra:
Cloro total: Condutividade:
Materais flutuantes: Odor:
Oleo e Graxa: Salinidade:
Turbidez: Aparéncia:
Residuoe Solide Objetavel:
Equipamento utilizado na coleta: Conforme RQ 5.7.01.09 - Check list
Observagdes de campo:
Assinatura do Coletor:

PARAMETROS A ANALISAR
Escherichia coli

RECEBIMENTO |

Entrega: Cliente Temperatura da amostra: 19,1
Embalagem: QMC
Responsiavel pelo Recebimento: Jinior Data: 12/11/2025 Hora: 15:50

Verificagao acida < 2,0: © Conforme © Nao conforme

@ Nio se aplica

Amesira gerou algum desvio: ® Sim  Temperatura @ Nao

QMC Saneamento, Rua Mns Topp 99, Florianopolis 88020-500, 5C
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OMC Saneamento Lida.

RQ 5.7.01.01_06
Emissao: 11/08/2025

Paginas: 1/1
C Cadeia de Custodia - Registro da Emitente: Comite da
LADGRATORIO DE ANALISES Amnstragem Qualida.de
| DADQOS DO CLIENTE
Cliente: Reginaldo Campolino Jaques Processo Comercial: 2302-2025 08S: 3290/2025

Endereco de Coleta: Av. Mauro Ramos, 950 - Centro - Floriandpolis/SC

Contato no Local da Coleta: Telefone: (48) 99571776

[ DADOS DA AMOSTRA

Responsavel pela coleta: clienteCliente (Hiero Tanamati)
Identificagao da amostra: PROTOCOLO: 3280.2025 SP 8 1
Localizacéo GPS: 5. ¢ *

Origem da amaostra: P11- Point do Piva

Data da Coleta; 12/11/2025

Condigdes Climaticas: Nublado

Procedéncia: Agua Superficial
Weg v

Hora da Coleta: 14:39
Chuvas tiltimas 48 horas: Nao

Medigdes de campo: Cloro Res. Livre: Oxigénio Dissolvido: pH:
Temperatura Ambiente: 23.0 Temperatura Amostra:
Cloro total: Condutividade:
Materais flutuantes: Odor:
Oleo e Graxa: Salinidade:
Turbidez: Aparéncia:
Residuoe Solide Objetavel:
Equipamento utilizado na coleta: Conforme RQ 5.7.01.09 - Check list
Observagdes de campo:
Assinatura do Coletor:

PARAMETROS A ANALISAR
Escherichia coli

RECEBIMENTO |

Entrega: Cliente Temperatura da amostra: 19,1
Embalagem: QMC
Responsiavel pelo Recebimento: Jinior Data: 12/11/2025 Hora: 15:50

Verificagao acida < 2,0: © Conforme © Nao conforme

@ Nio se aplica

Amesira gerou algum desvio: ® Sim  Temperatura @ Nao

QMC Saneamento, Rua Mns Topp 99, Florianopolis 88020-500, 5C



APENDICE F — CADEIA DE CUSTODIA (PERIODO CHUVOSO)

RQ 5.7.01.01_06

OMC Saneamento Lida.

Emissao: 11/08/2025

Paginas: 1/1
C Cadeia de Custodia - Registro da Emitente: Comite da
LADSRATERIO DE ANALISES AmOstragem Qua_hda.de
| DADOS DO CLIENTE
Cliente: Reginaldo Campolino Jaques Processo Comercial: 2302-2025 08S: 3303/2025
Endereco de Coleta: Av. Mauro Ramos, 950 - Centro - Floriandpolis/SC
Contato no Local da Coleta: Telefone: (48) 99571776
[ DADOS DA AMOSTRA
Responsavel pela coleta: clienteCliente (Hiero)
Identificagao da amostra: PROTOCOLO: 3303.2025 SP 9 1 Procedéncia: Agua Superficial
Localizagéo GPS: §: @ ' " Ww:e 't
Origem da amostra: P1 - Rua Ver. José
Data da Coleta: 17/11/2025 Hora da Coleta: 01:40
Condigdes Climaticas; Chuva Chuvas tiltimas 48 horas: Sim
Medigdes de campo: Cloro Res. Livre: Oxigénio Dissolvido: pH:
Temperatura Ambiente: 21.0 Temperatura Amostra:
Cloro total: Condutividade:
Materais flutuantes: Odor:
Oleo e Graxa: Salinidade:
Turbidez: Aparéncia:

Residuoe Solide Objetavel:
Equipamento utilizado na coleta: Conforme RQ 5.7.01.09 - Check list
Observagdes de campo:

Assinatura do Coletor:

PARAMETROS A ANALISAR
Escherichia coli
RECEBIMENTO
Entrega: Cliente Temperatura da amostra: 16,9
Embalagem: QMC
Responsiavel pelo Recebimento: Jinior Data: 17/11/2025 Hora: 10:00

Verificagao acida < 2,0: © Conforme © Nao conforme
Amesira gerou algum desvio: ® Sim  Temperatura @ Nao

QMC Saneamento, Rua Mns Topp 99, Florianopolis 88020-500, 5C

@ Nao se aplica
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OMC Saneamento Lida.

RQ 5.7.01.01_06

Emissao: 11/08/2025

Paginas: 1/1
C Cadeia de Custodia - Registro da Emitente: Comite da
LADGRATORIO DE ANALISES Amnstragem Qualida.de
| DADQOS DO CLIENTE
Cliente: Reginaldo Campolino Jaques Processo Comercial: 2302-2025 08S: 3303/2025

Endereco de Coleta: Av. Mauro Ramos, 950 - Centro - Floriandpolis/SC

Contato no Local da Coleta: Telefone: (48) 99571776

[ DADOS DA AMOSTRA

Responsavel pela coleta: clienteCliente (Hiero)
Identificacao da amostra: PROTOCOLO: 3303.2025 SP 10 1
Localizacéo GPS: 5. ¢ *

Origem da amaostra: P2 - Rancho dos Pescadores

Data da Coleta; 17/11/2025

Condigdes Climaticas; Chuva

Procedéncia: Aqua Superficial
Wt ¢

Hora da Coleta: 01:46
Chuvas ultimas 48 horas: Sim

Medigdes de campo: Cloro Res. Livre: Oxigénio Dissolvido: pH:
Temperatura Ambiente: 21.0 Temperatura Amosira:
Cloro total: Condutividade:
Materais flutuantes: Odor:
Oleo e Graxa: Salinidade:
Turbidez: Aparéncia:
Residuoe Solide Objetavel:
Equipamento utilizado na coleta: Conforme RQ 5.7.01.09 - Check list
Observagdes de campo:
Assinatura do Coletor:
PARAMETROS A ANALISAR

Escherichia coli

RECEBIMENTO
Entrega: Cliente Temperatura da amostra: 16,9
Embalagem: QMC
Responsiavel pelo Recebimento: Jinior Data: 17/11/2025 Hora: 10:00

Verificagao acida < 2,0: © Conforme © Nao conforme

@ Nio se aplica

Amesira gerou algum desvio: ® Sim  Temperatura @ Nao

QMC Saneamento, Rua Mns Topp 99, Florianopolis 88020-500, 5C
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OMC Saneamento Lida.

RQ 5.7.01.01_06

Emissao: 11/08/2025

Paginas: 1/1
C Cadeia de Custodia - Registro da Emitente: Comite da
LADGRATORIO DE ANALISES Amnstragem Qualida.de
| DADQOS DO CLIENTE
Cliente: Reginaldo Campolino Jaques Processo Comercial: 2302-2025 08S: 3303/2025

Endereco de Coleta: Av. Mauro Ramos, 950 - Centro - Floriandpolis/SC

Contato no Local da Coleta: Telefone: (48) 99571776

[ DADOS DA AMOSTRA

Responsavel pela coleta: clienteCliente (Hiero)
Identificacao da amostra: PROTOCOLO: 3303.2025 SP 11 1
Localizacéo GPS: 5. ¢ *

Origem da amaostra: P11 - Point do Piva

Data da Coleta; 17/11/2025

Condigdes Climaticas; Chuva

Procedéncia: Aqua Superficial
Wt ¢

Hora da Coleta: 02:10
Chuvas ultimas 48 horas: Sim

Medigdes de campo: Cloro Res. Livre: Oxigénio Dissolvido: pH:
Temperatura Ambiente: 21.0 Temperatura Amosira:
Cloro total: Condutividade:
Materais flutuantes: Odor:
Oleo e Graxa: Salinidade:
Turbidez: Aparéncia:
Residuoe Solide Objetavel:
Equipamento utilizado na coleta: Conforme RQ 5.7.01.09 - Check list
Observagdes de campo:
Assinatura do Coletor:
PARAMETROS A ANALISAR

Escherichia coli

RECEBIMENTO
Entrega: Cliente Temperatura da amostra: 16,9
Embalagem: QMC
Responsiavel pelo Recebimento: Jinior Data: 17/11/2025 Hora: 10:00

Verificagao acida < 2,0: © Conforme © Nao conforme

@ Nio se aplica

Amesira gerou algum desvio: ® Sim  Temperatura @ Nao

QMC Saneamento, Rua Mns Topp 99, Florianopolis 88020-500, 5C
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OMC Saneamento Lida.

RQ 5.7.01.01_06

Emissao: 11/08/2025

Paginas: 1/1
C Cadeia de Custodia - Registro da Emitente: Comite da
LADGRATORIO DE ANALISES Amnstragem Qualida.de
| DADQOS DO CLIENTE
Cliente: Reginaldo Campolino Jaques Processo Comercial: 2302-2025 08S: 3303/2025

Endereco de Coleta: Av. Mauro Ramos, 950 - Centro - Floriandpolis/SC

Contato no Local da Coleta: Telefone: (48) 99571776

[ DADOS DA AMOSTRA

Responsavel pela coleta: clienteCliente (Hiero)
Identificacao da amostra: PROTOCOLO: 3303.2025 SP 12 1
Localizacéo GPS: 5. ¢ *

Origem da amaostra: P4 - Rua Pascoal Simone

Data da Coleta; 17/11/2025

Condigdes Climaticas; Chuva

Procedéncia: Aqua Superficial
Wt ¢

Hora da Coleta: 01:50
Chuvas ultimas 48 horas: Sim

Medigdes de campo: Cloro Res. Livre: Oxigénio Dissolvido: pH:
Temperatura Ambiente: 21.0 Temperatura Amosira:
Cloro total: Condutividade:
Materais flutuantes: Odor:
Oleo e Graxa: Salinidade:
Turbidez: Aparéncia:
Residuoe Solide Objetavel:
Equipamento utilizado na coleta: Conforme RQ 5.7.01.09 - Check list
Observagdes de campo:
Assinatura do Coletor:
PARAMETROS A ANALISAR

Escherichia coli

RECEBIMENTO
Entrega: Cliente Temperatura da amostra: 16,9
Embalagem: QMC
Responsiavel pelo Recebimento: Jinior Data: 17/11/2025 Hora: 10:00

Verificagao acida < 2,0: © Conforme © Nao conforme

@ Nio se aplica

Amesira gerou algum desvio: ® Sim  Temperatura @ Nao

QMC Saneamento, Rua Mns Topp 99, Florianopolis 88020-500, 5C
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OMC Saneamento Lida.

RQ 5.7.01.01_06

Emissao: 11/08/2025

Paginas: 1/1
C Cadeia de Custodia - Registro da Emitente: Comite da
LADGRATORIO DE ANALISES Amnstragem Qualida.de
| DADQOS DO CLIENTE
Cliente: Reginaldo Campolino Jaques Processo Comercial: 2302-2025 08S: 3303/2025

Endereco de Coleta: Av. Mauro Ramos, 950 - Centro - Floriandpolis/SC

Contato no Local da Coleta: Telefone: (48) 99571776

[ DADOS DA AMOSTRA

Responsavel pela coleta: clienteCliente (Hiero)
Identificacao da amostra: PROTOCOLO: 3303.2025 SP 13 1
Localizacéo GPS: 5. ¢ *

Origem da amostra: P5 - Ed. Normandie

Data da Coleta; 17/11/2025

Condigdes Climaticas; Chuva

Procedéncia: Aqua Superficial
Wt ¢

Hora da Coleta: 01:51
Chuvas ultimas 48 horas: Sim

Medigdes de campo: Cloro Res. Livre: Oxigénio Dissolvido: pH:
Temperatura Ambiente: 21.0 Temperatura Amosira:
Cloro total: Condutividade:
Materais flutuantes: Odor:
Oleo e Graxa: Salinidade:
Turbidez: Aparéncia:
Residuoe Solide Objetavel:
Equipamento utilizado na coleta: Conforme RQ 5.7.01.09 - Check list
Observagdes de campo:
Assinatura do Coletor:
PARAMETROS A ANALISAR

Escherichia coli

RECEBIMENTO
Entrega: Cliente Temperatura da amostra: 16,9
Embalagem: QMC
Responsiavel pelo Recebimento: Jinior Data: 17/11/2025 Hora: 10:00

Verificagao acida < 2,0: © Conforme © Nao conforme

@ Nio se aplica

Amesira gerou algum desvio: ® Sim  Temperatura @ Nao

QMC Saneamento, Rua Mns Topp 99, Florianopolis 88020-500, 5C
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OMC Saneamento Lida.

RQ 5.7.01.01_06

Emissao: 11/08/2025

Paginas: 1/1
C Cadeia de Custodia - Registro da Emitente: Comite da
LADGRATORIO DE ANALISES Amnstragem Qualida.de
| DADQOS DO CLIENTE
Cliente: Reginaldo Campolino Jaques Processo Comercial: 2302-2025 08S: 3303/2025

Endereco de Coleta: Av. Mauro Ramos, 950 - Centro - Floriandpolis/SC

Contato no Local da Coleta: Telefone: (48) 99571776

[ DADOS DA AMOSTRA

Responsavel pela coleta: clienteCliente (Hiero)
Identificacao da amostra: PROTOCOLO: 3303.2025 SP 14 1
Localizacéo GPS: 5. ¢ *

Origem da amaostra: PG - Deck Res. Trofi

Data da Coleta; 17/11/2025

Condigdes Climaticas; Chuva

Procedéncia: Aqua Superficial
Wt ¢

Hora da Coleta: 01:56
Chuvas ultimas 48 horas: Sim

Medigdes de campo: Cloro Res. Livre: Oxigénio Dissolvido: pH:
Temperatura Ambiente: 21.0 Temperatura Amosira:
Cloro total: Condutividade:
Materais flutuantes: Odor:
Oleo e Graxa: Salinidade:
Turbidez: Aparéncia:
Residuoe Solide Objetavel:
Equipamento utilizado na coleta: Conforme RQ 5.7.01.09 - Check list
Observagdes de campo:
Assinatura do Coletor:
PARAMETROS A ANALISAR

Escherichia coli

RECEBIMENTO
Entrega: Cliente Temperatura da amostra: 16,9
Embalagem: QMC
Responsiavel pelo Recebimento: Jinior Data: 17/11/2025 Hora: 10:00

Verificagao acida < 2,0: © Conforme © Nao conforme

@ Nio se aplica

Amesira gerou algum desvio: ® Sim  Temperatura @ Nao

QMC Saneamento, Rua Mns Topp 99, Florianopolis 88020-500, 5C
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OMC Saneamento Lida.

RQ 5.7.01.01_06

Emissao: 11/08/2025

Paginas: 1/1
C Cadeia de Custodia - Registro da Emitente: Comite da
LADGRATORIO DE ANALISES Amnstragem Qualida.de
| DADQOS DO CLIENTE
Cliente: Reginaldo Campolino Jaques Processo Comercial: 2302-2025 08S: 3303/2025

Endereco de Coleta: Av. Mauro Ramos, 950 - Centro - Floriandpolis/SC

Contato no Local da Coleta: Telefone: (48) 99571776

[ DADOS DA AMOSTRA

Responsavel pela coleta: clienteCliente (Hiero)
Identificacao da amostra: PROTOCOLO: 3303.2025 SP 15 1
Localizacéo GPS: 5. ¢ *

Origem da amostra: P7 - Ed. em Construcao

Data da Coleta; 17/11/2025

Condigdes Climaticas; Chuva

Procedéncia: Aqua Superficial
Wt ¢

Hora da Coleta: 02:01
Chuvas ultimas 48 horas: Sim

Medigdes de campo: Cloro Res. Livre: Oxigénio Dissolvido: pH:
Temperatura Ambiente: 21.0 Temperatura Amosira:
Cloro total: Condutividade:
Materais flutuantes: Odor:
Oleo e Graxa: Salinidade:
Turbidez: Aparéncia:
Residuoe Solide Objetavel:
Equipamento utilizado na coleta: Conforme RQ 5.7.01.09 - Check list
Observagdes de campo:
Assinatura do Coletor:
PARAMETROS A ANALISAR

Escherichia coli

RECEBIMENTO
Entrega: Cliente Temperatura da amostra: 16,9
Embalagem: QMC
Responsiavel pelo Recebimento: Jinior Data: 17/11/2025 Hora: 10:00

Verificagao acida < 2,0: © Conforme © Nao conforme

@ Nio se aplica

Amesira gerou algum desvio: ® Sim  Temperatura @ Nao

QMC Saneamento, Rua Mns Topp 99, Florianopolis 88020-500, 5C
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OMC Saneamento Lida.

RQ 5.7.01.01_06

Emissao: 11/08/2025

Paginas: 1/1
C Cadeia de Custodia - Registro da Emitente: Comite da
LADGRATORIO DE ANALISES Amnstragem Qualida.de
| DADQOS DO CLIENTE
Cliente: Reginaldo Campolino Jaques Processo Comercial: 2302-2025 08S: 3303/2025

Endereco de Coleta: Av. Mauro Ramos, 950 - Centro - Floriandpolis/SC

Contato no Local da Coleta: Telefone: (48) 99571776

[ DADOS DA AMOSTRA

Responsavel pela coleta: clienteCliente (Hiero)
Identificacao da amostra: PROTOCOLO: 3303.2025 SP 16 1
Localizacéo GPS: 5. ¢ *

Origem da amaostra: P8 - Rua Fritz Muller

Data da Coleta; 17/11/2025

Condigdes Climaticas; Chuva

Procedéncia: Aqua Superficial
Wt ¢

Hora da Coleta: 02:03
Chuvas ultimas 48 horas: Sim

Medigdes de campo: Cloro Res. Livre: Oxigénio Dissolvido: pH:
Temperatura Ambiente: 21 Temperatura Amosira:
Cloro total: Condutividade:
Materais flutuantes: Odor:
Oleo e Graxa: Salinidade:
Turbidez: Aparéncia:
Residuoe Solide Objetavel:
Equipamento utilizado na coleta: Conforme RQ 5.7.01.09 - Check list
Observagdes de campo:
Assinatura do Coletor:
PARAMETROS A ANALISAR

Escherichia coli

RECEBIMENTO
Entrega: Cliente Temperatura da amostra: 16,9
Embalagem: QMC
Responsiavel pelo Recebimento: Jinior Data: 17/11/2025 Hora: 10:00

Verificagao acida < 2,0: © Conforme © Nao conforme

@ Nio se aplica

Amesira gerou algum desvio: ® Sim  Temperatura @ Nao

QMC Saneamento, Rua Mns Topp 99, Florianopolis 88020-500, 5C
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OMC Saneamento Lida.

RQ 5.7.01.01_06

Emissao: 11/08/2025

Paginas: 1/1
C Cadeia de Custodia - Registro da Emitente: Comite da
LADGRATORIO DE ANALISES Amnstragem Qualida.de
| DADQOS DO CLIENTE
Cliente: Reginaldo Campolino Jaques Processo Comercial: 2302-2025 08S: 3303/2025

Endereco de Coleta: Av. Mauro Ramos, 950 - Centro - Floriandpolis/SC

Contato no Local da Coleta: Telefone: (48) 99571776

[ DADOS DA AMOSTRA

Responsavel pela coleta: clienteCliente (Hiero)
Identificacao da amostra: PROTOCOLO: 3303.2025 SP 17 1
Localizacéo GPS: 5. ¢ *

Origem da amaostra: P9 - Centro Com. Coqueiros

Data da Coleta; 17/11/2025

Condigdes Climaticas; Chuva

Procedéncia: Aqua Superficial
Wt ¢

Hora da Coleta:; 09:12
Chuvas ultimas 48 horas: Sim

Medigdes de campo: Cloro Res. Livre: Oxigénio Dissolvido: pH:
Temperatura Ambiente: 22 Temperatura Amosira:
Cloro total: Condutividade:
Materais flutuantes: Odor:
Oleo e Graxa: Salinidade:
Turbidez: Aparéncia:
Residuoe Solide Objetavel:
Equipamento utilizado na coleta: Conforme RQ 5.7.01.09 - Check list
Observagdes de campo:
Assinatura do Coletor:
PARAMETROS A ANALISAR

Escherichia coli

RECEBIMENTO
Entrega: Cliente Temperatura da amostra: 16,9
Embalagem: QMC
Responsiavel pelo Recebimento: Jinior Data: 17/11/2025 Hora: 10:00

Verificagao acida < 2,0: © Conforme © Nao conforme

@ Nio se aplica

Amesira gerou algum desvio: ® Sim  Temperatura @ Nao

QMC Saneamento, Rua Mns Topp 99, Florianopolis 88020-500, 5C
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OMC Saneamento Lida.

RQ 5.7.01.01_06

Emissao: 11/08/2025

Paginas: 1/1
C Cadeia de Custodia - Registro da Emitente: Comite da
LADGRATORIO DE ANALISES Amnstragem Qualida.de
| DADQOS DO CLIENTE
Cliente: Reginaldo Campolino Jaques Processo Comercial: 2302-2025 08S: 3303/2025

Endereco de Coleta: Av. Mauro Ramos, 950 - Centro - Floriandpolis/SC

Contato no Local da Coleta: Telefone: (48) 99571776

[ DADOS DA AMOSTRA

Responsavel pela coleta: clienteCliente (Hiero)
Identificacao da amostra: PROTOCOLO: 3303.2025 SP 18 1
Localizacéo GPS: 5. ¢ *

Origem da amaostra: P10 - Res, BelleVie

Data da Coleta; 17/11/2025

Condigdes Climaticas; Chuva

Procedéncia: Aqua Superficial
Wt ¢

Hora da Coleta; 02:11
Chuvas ultimas 48 horas: Sim

Medigdes de campo: Cloro Res. Livre: Oxigénio Dissolvido: pH:
Temperatura Ambiente: 21 Temperatura Amosira:
Cloro total: Condutividade:
Materais flutuantes: Odor:
Oleo e Graxa: Salinidade:
Turbidez: Aparéncia:
Residuoe Solide Objetavel:
Equipamento utilizado na coleta: Conforme RQ 5.7.01.09 - Check list
Observagdes de campo:
Assinatura do Coletor:
PARAMETROS A ANALISAR

Escherichia coli

RECEBIMENTO
Entrega: Cliente Temperatura da amostra: 16,9
Embalagem: QMC
Responsiavel pelo Recebimento: Jinior Data: 17/11/2025 Hora: 10:00

Verificagao acida < 2,0: © Conforme © Nao conforme

@ Nio se aplica

Amesira gerou algum desvio: ® Sim  Temperatura @ Nao

QMC Saneamento, Rua Mns Topp 99, Florianopolis 88020-500, 5C

150
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APENDICE G — RELATORIO DE ENSAIO (PERIODO SECO)

Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
Florianopolis - SC - CEP 88020-500
Tel/Fax: +55 (48) 30244206
comercial@gmesaneamentn, corm.br

Q M C www, qmesaneamento, cobr

LAGORATORID DE ANALISES Pag. 1de 2

RELATORIO DE ENSAIO - A_3290.2025 SP_1 1

Data de Conclusdo do Relatério: 23/11/2025

DADQS DO CLIENTE

Interessado: Reginaldo Campoline Jaques Cidade: Floriandpolis , Santa Catarina
Endereco: Av. Mauro Ramos, 950 Bairro: Centro

CEP: 88020-300 CNPJ: IE:

Telefone: (48) 09571776 E-mail: reginaldo.jagues@ifsc.edu.br

Processo Comercial: 2302-2025

DADOS DA AMOSTRA

Protocolo: 32902025 5P 1 1

Procedéncia: Agua Superficial

Ponto Coleta: P1 - Rua Ver. Jose do Vale
Responsavel pela Coleta: Cliente-Hiero Tanamati
Data Coleta: 12/11/2025

Hora Coleta: 13:50

Condicées Climaticas: Nublado

Data Recebimento: 12/11/2025

Hora Recebimento: 15:50

RESULTADOS

Encontra-se nai{s) pagina(s) seguinte(s) e referem-se exclusivamente a amostra analisada.

Rua Monsenhor Topp, 39 - Centro - Florianopolis - CEP 88020-500 - Tel: +55 (48) 3024-4206
comercial@gmesaneamento.com.br www. gmesanemanto. com.br
RQ 5.10.01,01 03
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Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
Florianopolis - SC - CEP 88020-500
Tel/Fax: +55 (48) 30244206
comercial@gmesaneamentn, corm.br
www, qmesaneamento, cobr

LAGORATORID DE ANALISES Pag. 2de 2
RELATORIO DE ENSAIO - A _3290.2025 SP 11
PARAMETRO RESULTADO UNIDADE
Escherichia coli 5.800,00 NMP100mL

DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO

PARAMETRO

LQ U95%

METODO

DATA DE REALIZACAQ

Escherichia coli

Ausencia 0,05

SM9121F

1311/2025

Codigo Ordem Servigo: A 32902025
Chave de autenticacao: C7A-XMEB-URV

NOTAS:

Nota 01: SM ( Standard Methods far the Examination of Water & Wastewater), Edicdo 24.
Nota 02: LQ Limite de Quantificacda.
Nota 03: Esse Relatdrio somente podera ser produzido na sua totalidade e sem alteracbes.

Nota D4: Plano de Amostragem: O planejamento da amostragem (analise, local de coleta e frequéncia) é de responsabilidade
do cliente. A execucao da coleta pela QOMC Saneamento & seguida conforme Standard Methods 1060, NBR 9898, NBR 9897.

Nota 05: A incerteza declarada € a Incerteza Relativa e devemos multiplicar o resultado apresentado pela Incerteza Relativa
afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);
Nota 06; * Servico Subcontratado;

Nota 07: Regra de Decisdo: Als) incertezals) gue serdo expressadals) nos relatérios, ndo sfo consideradas na
conclusdo/declaracan da conformidade a uma especificacdo ou norma, ficando a critério do cliente efou parte interessada a

aplicabilidade ou nao

das incertezas informadas.

Djan Porrua de Freitas
sponsavel Técnico — CRQ 13400691

s

/,‘fmow u?af‘{\@’o\/ob- x':j/:*q.ufﬁﬂ"'

Simone Cassdo de Freitas
Supervisor da Qualidade — CRQ, 13402493

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

comercial@gmesaneamento.com.br

www. qmesanemanto. com.br

RO 5.10.0L.01 03
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Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
Florianopolis - SC - CEP 88020-500
Tel/Fax: +55 (48) 30244206
comercial@gmesaneamentn, corm.br
www, qmesaneamento, cobr

Pag. 1de2

RELATORIO DE ENSAIO - A_3290.2025 SP_2 1

Data de Conclusdo do Relatério: 23/11/2025

DADOS DO CLIENTE

Interessado: Reginaldo Campoline Jaques
Endereco: Av. Mauro Ramos, 950

CEP: 88020-300 CNPJ:

Telefone: (48) 39571776
Processo Comercial: 2302-2025

DADOS DA AMOSTRA

Protocolo: 32902025 SP 2 1

Procedéncia: Agua Superficial

Ponto Coleta: P2 - Rancho dos Pescadores
Responsavel pela Coleta: Cliente-Hiero Tanamati
Data Coleta: 12/11/2025

Hora Coleta: 13:57

Condicées Climaticas: Nublado

Data Recebimento: 12/11/2025

Hora Recebimento: 15:50

RESULTADOS

Cidade: Floriandpolis , Santa Catarina
Bairro: Centro

IE=

E-mail: reginaldo.jagues@ifsc.edu.br

Encontra-se nals) pagina(s) seguinte(s) e referem-se exclusivamente a amostra analisada.

Rua Monsenhor Topp, 39 - Centro - Florianopolis - CEP 88020-500 - Tel: +55 (48) 3024-4206

comercial@gmesaneamento.com.br

www. qmesanemanto. com.br
RO 5.10.0L.01 03
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Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
Florianopolis - SC - CEP 88020-500
Tel/Fax: +55 (48) 30244206
comercial@gmesaneamentn, corm.br
www, qmesaneamento, cobr

LAGORATORID DE ANALISES Pag. 2de 2
RELATORIO DE ENSAIO - A_3290.2025 SP 2 1
PARAMETRO RESULTADO UNIDADE
Escherichia coli 4.000,00 NMP100mL

DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO

PARAMETRO

LQ U95%

METODO

DATA DE REALIZACAQ

Escherichia coli

Ausencia 0,05

SM9121F

1311/2025

Codigo Ordem Servigo: A 32902025
Chave de autenticacao: C7A-XMEB-URV

NOTAS:

Nota 01: SM ( Standard Methods far the Examination of Water & Wastewater), Edicdo 24.
Nota 02: LQ Limite de Quantificacda.
Nota 03: Esse Relatdrio somente podera ser produzido na sua totalidade e sem alteracbes.

Nota D4: Plano de Amostragem: O planejamento da amostragem (analise, local de coleta e frequéncia) é de responsabilidade
do cliente. A execucao da coleta pela QOMC Saneamento & seguida conforme Standard Methods 1060, NBR 9898, NBR 9897.

Nota 05: A incerteza declarada € a Incerteza Relativa e devemos multiplicar o resultado apresentado pela Incerteza Relativa
afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);
Nota 06; * Servico Subcontratado;

Nota 07: Regra de Decisdo: Als) incertezals) gue serdo expressadals) nos relatérios, ndo sfo consideradas na
conclusdo/declaracan da conformidade a uma especificacdo ou norma, ficando a critério do cliente efou parte interessada a

aplicabilidade ou nao

das incertezas informadas.

Djan Porrua de Freitas
sponsavel Técnico — CRQ 13400691

s

/,‘fmow u?af‘{\@’o\/ob- x':j/:*q.ufﬁﬂ"'

Simone Cassdo de Freitas
Supervisor da Qualidade — CRQ, 13402493

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

comercial@gmesaneamento.com.br

www. qmesanemanto. com.br

RO 5.10.0L.01 03
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Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
Florianopolis - SC - CEP 88020-500
Tel/Fax: +55 (48) 30244206
comercial@gmesaneamentn, corm.br
www, qmesaneamento, cobr

Pag. 1de2

RELATORIO DE ENSAIO - A_3290.2025 SP_3 1

Data de Conclusdo do Relatério: 23/11/2025

DADOS DO CLIENTE

Interessado: Reginaldo Campoline Jaques
Endereco: Av. Mauro Ramos, 950

CEP: 88020-300 CNPJ:

Telefone: (48) 39571776
Processo Comercial: 2302-2025

DADOS DA AMOSTRA

Protocolo: 32902025 SP 3 1

Procedéncia; Agua Superficial

Ponto Coleta: P4 - Rua Pascoal Simone
Responsavel pela Coleta: Cliente-Hiero Tanamati
Data Coleta: 12/11/2025

Hora Coleta: 14:04

Condicées Climaticas: Nublado

Data Recebimento: 12/11/2025

Hora Recebimento: 15:50

RESULTADOS

Cidade: Floriandpolis , Santa Catarina
Bairro: Centro

IE=

E-mail: reginaldo.jagues@ifsc.edu.br

Encontra-se nals) pagina(s) seguinte(s) e referem-se exclusivamente a amostra analisada.

Rua Monsenhor Topp, 39 - Centro - Florianopolis - CEP 88020-500 - Tel: +55 (48) 3024-4206

comercial@gmesaneamento.com.br

www. qmesanemanto. com.br
RO 5.10.0L.01 03
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Tel/Fax: +55 (48) 30244206
comercial@gmesaneamentn, corm.br

Q M C WwWw,qmesaneamento. com.br

LAGORATORID DE ANALISES Pag. 2de 2

Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
' Florianopolis - SC - CEP 88020-500

RELATORIO DE ENSAIO - A_3290.2025 SP_3 1

PARAMETRO RESULTADO UNIDADE

Escherichia coli i.300,00 NMP/100mL

DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO DATA DE REALIZACAQ

Escherichia coli Ausencia 0,05 EMO121F 13112025

Codigo Ordem Servigo: A 32902025
Chave de autenticacao: C7A-XMEB-URV

NOTAS:

Nota 01: SM ( Standard Methods far the Examination of Water & Wastewater), Edicdo 24.

Nota 02: LQ Limite de Quantificacda.

Nota 03: Esse Relatdrio somente podera ser produzido na sua totalidade e sem alteracbes.

Nota D4: Plano de Amostragem: O planejamento da amostragem (analise, local de coleta e frequéncia) é de responsabilidade
do cliente. A execucao da coleta pela QOMC Saneamento & seguida conforme Standard Methods 1060, NBR 9898, NBR 9897.
Nota 05: A incerteza declarada € a Incerteza Relativa e devemos multiplicar o resultado apresentado pela Incerteza Relativa
afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);

Nota 06; * Servico Subcontratado;

Nota 07: Regra de Decisdo: Als) incertezals) gue serdo expressadals) nos relatérios, ndo sfo consideradas na
conclusdo/declaracan da conformidade a uma especificacdo ou norma, ficando a critério do cliente efou parte interessada a
aplicabilidade ou nao das incertezas informadas.

/ - "(? 9 I,
' \:mm uﬂ e /:w ove Hordo vola \—T‘/mx.fﬁf"
Qjan P('Jrrt_la de Freitas Simone Cassdo de Freitas
sponsavel Técnico — CRQ 13400691 Supervisor da Qualidade — CRQ 13402433

Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro - Florianopolis - CEP 88020-500 - Tel: +55 (48) 3024-4206
comercial@gmesaneamento.com.br www. gmesanemanto. com.br
RO 5.10.0L.01 03
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Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
Florianopolis - SC - CEP 88020-500
Tel/Fax: +55 (48) 30244206
comercial@gmesaneamentn, corm.br
www, qmesaneamento, cobr

Pag. 1de2

RELATORIO DE ENSAIO - A_3290.2025 SP 4 1

Data de Conclusdo do Relatério: 23/11/2025

DADOS DO CLIENTE

Interessado: Reginaldo Campoline Jaques
Endereco: Av. Mauro Ramos, 950

CEP: 88020-300 CNPJ:

Telefone: (48) 39571776
Processo Comercial: 2302-2025

DADOS DA AMOSTRA

Protocolo: 32902025 SP 4 1

Procedéncia; Agua Superficial

Ponto Coleta: P5 - Edificio Normaudie
Responsavel pela Coleta: Cliente-Hiero Tanamati
Data Coleta: 12/11/2025

Hora Coleta: 14:10

Condicées Climaticas: Nublado

Data Recebimento: 12/11/2025

Hora Recebimento: 15:50

RESULTADOS

Cidade: Floriandpolis , Santa Catarina
Bairro: Centro

IE=

E-mail: reginaldo.jagues@ifsc.edu.br

Encontra-se nals) pagina(s) seguinte(s) e referem-se exclusivamente a amostra analisada.

Rua Monsenhor Topp, 39 - Centro - Florianopolis - CEP 88020-500 - Tel: +55 (48) 3024-4206

comercial@gmesaneamento.com.br

www. qmesanemanto. com.br
RO 5.10.0L.01 03
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Tel/Fax: +55 (48) 30244206
comercial@gmesaneamentn, corm.br

Q M C WwWw,qmesaneamento. com.br

LAGORATORID DE ANALISES Pag. 2de 2

Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
' Florianopolis - SC - CEP 88020-500

RELATORIO DE ENSAIO - A_3290.2025 SP 4 1

PARAMETRO RESULTADO UNIDADE

Escherichia coli 5.400,00 NMP/100mL

DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO DATA DE REALIZACAQ

Escherichia coli Ausencia 0,05 EMO121F 13112025

Codigo Ordem Servigo: A 32902025
Chave de autenticacao: C7A-XMEB-URV

NOTAS:

Nota 01: SM ( Standard Methods far the Examination of Water & Wastewater), Edicdo 24.

Nota 02: LQ Limite de Quantificacda.

Nota 03: Esse Relatdrio somente podera ser produzido na sua totalidade e sem alteracbes.

Nota D4: Plano de Amostragem: O planejamento da amostragem (analise, local de coleta e frequéncia) é de responsabilidade
do cliente. A execucao da coleta pela QOMC Saneamento & seguida conforme Standard Methods 1060, NBR 9898, NBR 9897.
Nota 05: A incerteza declarada € a Incerteza Relativa e devemos multiplicar o resultado apresentado pela Incerteza Relativa
afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);

Nota 06; * Servico Subcontratado;

Nota 07: Regra de Decisdo: Als) incertezals) gue serdo expressadals) nos relatérios, ndo sfo consideradas na
conclusdo/declaracan da conformidade a uma especificacdo ou norma, ficando a critério do cliente efou parte interessada a
aplicabilidade ou nao das incertezas informadas.

/ - "(? 9 I,
' \:mm uﬂ e /:w ove Hordo vola \—T‘/mx.fﬁf"
Qjan P('Jrrt_la de Freitas Simone Cassdo de Freitas
sponsavel Técnico — CRQ 13400691 Supervisor da Qualidade — CRQ 13402433

Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro - Florianopolis - CEP 88020-500 - Tel: +55 (48) 3024-4206
comercial@gmesaneamento.com.br www. gmesanemanto. com.br
RO 5.10.0L.01 03
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Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
Florianopolis - SC - CEP 88020-500
Tel/Fax: +55 (48) 30244206
comercial@gmesaneamentn, corm.br
www, qmesaneamento, cobr

Pag. 1de2

RELATORIO DE ENSAIO - A_3290.2025 SP_5 1

Data de Conclusdo do Relatério: 23/11/2025

DADOS DO CLIENTE

Interessado: Reginaldo Campoline Jaques
Endereco: Av. Mauro Ramos, 950

CEP: 88020-300 CNPJ:

Telefone: (48) 39571776
Processo Comercial: 2302-2025

DADOS DA AMOSTRA

Protocolo: 32902025 SP 5 1

Procedéncia; Agua Superficial

Ponto Coleta: Pb - Deck Restaurante Trofi
Responsavel pela Coleta: Cliente-Hiero Tanamati
Data Coleta: 12/11/2025

Hora Coleta: 14:18

Condicées Climaticas: Nublado

Data Recebimento: 12/11/2025

Hora Recebimento: 15:50

RESULTADOS

Cidade: Floriandpolis , Santa Catarina
Bairro: Centro

IE=

E-mail: reginaldo.jagues@ifsc.edu.br

Encontra-se nals) pagina(s) seguinte(s) e referem-se exclusivamente a amostra analisada.

Rua Monsenhor Topp, 39 - Centro - Florianopolis - CEP 88020-500 - Tel: +55 (48) 3024-4206

comercial@gmesaneamento.com.br

www. qmesanemanto. com.br
RO 5.10.0L.01 03
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Tel/Fax: +55 (48) 30244206
comercial@gmesaneamentn, corm.br

Q M C WwWw,qmesaneamento. com.br

LAGORATORID DE ANALISES Pag. 2de 2

Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
' Florianopolis - SC - CEP 88020-500

RELATORIO DE ENSAIO - A_3290.2025 SP_5 1

PARAMETRO RESULTADO UNIDADE

Escherichia coli 4.300,00 NMP/100mL

DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO DATA DE REALIZACAQ

Escherichia coli Ausencia 0,05 EMO121F 13112025

Codigo Ordem Servigo: A 32902025
Chave de autenticacao: C7A-XMEB-URV

NOTAS:

Nota 01: SM ( Standard Methods far the Examination of Water & Wastewater), Edicdo 24.

Nota 02: LQ Limite de Quantificacda.

Nota 03: Esse Relatdrio somente podera ser produzido na sua totalidade e sem alteracbes.

Nota D4: Plano de Amostragem: O planejamento da amostragem (analise, local de coleta e frequéncia) é de responsabilidade
do cliente. A execucao da coleta pela QOMC Saneamento & seguida conforme Standard Methods 1060, NBR 9898, NBR 9897.
Nota 05: A incerteza declarada € a Incerteza Relativa e devemos multiplicar o resultado apresentado pela Incerteza Relativa
afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);

Nota 06; * Servico Subcontratado;

Nota 07: Regra de Decisdo: Als) incertezals) gue serdo expressadals) nos relatérios, ndo sfo consideradas na
conclusdo/declaracan da conformidade a uma especificacdo ou norma, ficando a critério do cliente efou parte interessada a
aplicabilidade ou nao das incertezas informadas.
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Pag. 1de2

RELATORIO DE ENSAIO - A_3290.2025 SP_6_1

Data de Conclusdo do Relatério: 23/11/2025

DADOS DO CLIENTE

Interessado: Reginaldo Campoline Jaques
Endereco: Av. Mauro Ramos, 950

CEP: 88020-300 CNPJ:

Telefone: (48) 39571776
Processo Comercial: 2302-2025

DADOS DA AMOSTRA

Protocolo: 32902025 SP 6 1

Procedéncia; Agua Superficial

Ponto Coleta: PB - Rua Fritz Muller

Responsavel pela Coleta: Cliente-Hiero Tanamati
Data Coleta: 12/11/2025

Hora Coleta: 14:35

Condicées Climaticas: Nublado

Data Recebimento: 12/11/2025

Hora Recebimento: 15:50

RESULTADOS

Cidade: Floriandpolis , Santa Catarina
Bairro: Centro

IE=

E-mail: reginaldo.jagues@ifsc.edu.br

Encontra-se nals) pagina(s) seguinte(s) e referem-se exclusivamente a amostra analisada.

Rua Monsenhor Topp, 39 - Centro - Florianopolis - CEP 88020-500 - Tel: +55 (48) 3024-4206
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Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
Florianopolis - SC - CEP 88020-500
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LAGORATORID DE ANALISES Pag. 2de 2
RELATORIO DE ENSAIO - A_3290.2025 SP 6 1
PARAMETRO RESULTADO UNIDADE
Escherichia coli 4.900,00 NMP100mL

DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO

PARAMETRO

LQ U95%

METODO

DATA DE REALIZACAQ

Escherichia coli

Ausencia 0,05

SM9121F

1311/2025

Codigo Ordem Servigo: A 32902025
Chave de autenticacao: C7A-XMEB-URV

NOTAS:

Nota 01: SM ( Standard Methods far the Examination of Water & Wastewater), Edicdo 24.
Nota 02: LQ Limite de Quantificacda.
Nota 03: Esse Relatdrio somente podera ser produzido na sua totalidade e sem alteracbes.

Nota D4: Plano de Amostragem: O planejamento da amostragem (analise, local de coleta e frequéncia) é de responsabilidade
do cliente. A execucao da coleta pela QOMC Saneamento & seguida conforme Standard Methods 1060, NBR 9898, NBR 9897.

Nota 05: A incerteza declarada € a Incerteza Relativa e devemos multiplicar o resultado apresentado pela Incerteza Relativa
afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);
Nota 06; * Servico Subcontratado;

Nota 07: Regra de Decisdo: Als) incertezals) gue serdo expressadals) nos relatérios, ndo sfo consideradas na
conclusdo/declaracan da conformidade a uma especificacdo ou norma, ficando a critério do cliente efou parte interessada a

aplicabilidade ou nao

das incertezas informadas.

Djan Porrua de Freitas
sponsavel Técnico — CRQ 13400691

s
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Simone Cassdo de Freitas
Supervisor da Qualidade — CRQ, 13402493
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RELATORIO DE ENSAIO - A_3290.2025 SP_7_1

Data de Conclusdo do Relatério: 23/11/2025

DADOS DO CLIENTE

Interessado: Reginaldo Campoline Jaques
Endereco: Av. Mauro Ramos, 950

CEP: 88020-300 CNPJ:

Telefone: (48) 39571776
Processo Comercial: 2302-2025

DADOS DA AMOSTRA

Protocolo: 32902025 SP 7 1

Procedéncia; Agua Superficial

Ponto Coleta: P10 - Residencial BelleVie
Responsavel pela Coleta: Cliente-Hiero Tanamati
Data Coleta: 12/11/2025

Hora Coleta: 14:37

Condicées Climaticas: Nublado

Data Recebimento: 12/11/2025

Hora Recebimento: 15:50

RESULTADOS

Cidade: Floriandpolis , Santa Catarina
Bairro: Centro

IE=

E-mail: reginaldo.jagues@ifsc.edu.br

Encontra-se nals) pagina(s) seguinte(s) e referem-se exclusivamente a amostra analisada.

Rua Monsenhor Topp, 39 - Centro - Florianopolis - CEP 88020-500 - Tel: +55 (48) 3024-4206

comercial@gmesaneamento.com.br

www. qmesanemanto. com.br
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Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
Florianopolis - SC - CEP 88020-500
Tel/Fax: +55 (48) 30244206
comercial@gmesaneamentn, corm.br
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LAGORATORID DE ANALISES Pag. 2de 2
RELATORIO DE ENSAIO - A_3290.2025 SP_ 7 1
PARAMETRO RESULTADO UNIDADE
Escherichia coli 3.100,00 NMP100mL

DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO

PARAMETRO

LQ U95%

METODO

DATA DE REALIZACAQ

Escherichia coli

Ausencia 0,05

SM9121F

1311/2025

Codigo Ordem Servigo: A 32902025
Chave de autenticacao: C7A-XMEB-URV

NOTAS:

Nota 01: SM ( Standard Methods far the Examination of Water & Wastewater), Edicdo 24.
Nota 02: LQ Limite de Quantificacda.
Nota 03: Esse Relatdrio somente podera ser produzido na sua totalidade e sem alteracbes.

Nota D4: Plano de Amostragem: O planejamento da amostragem (analise, local de coleta e frequéncia) é de responsabilidade
do cliente. A execucao da coleta pela QOMC Saneamento & seguida conforme Standard Methods 1060, NBR 9898, NBR 9897.

Nota 05: A incerteza declarada € a Incerteza Relativa e devemos multiplicar o resultado apresentado pela Incerteza Relativa
afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);
Nota 06; * Servico Subcontratado;

Nota 07: Regra de Decisdo: Als) incertezals) gue serdo expressadals) nos relatérios, ndo sfo consideradas na
conclusdo/declaracan da conformidade a uma especificacdo ou norma, ficando a critério do cliente efou parte interessada a

aplicabilidade ou nao

das incertezas informadas.

Djan Porrua de Freitas
sponsavel Técnico — CRQ 13400691
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Simone Cassdo de Freitas
Supervisor da Qualidade — CRQ, 13402493

Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro - Florianopolis - CEP 88020-500 - Tel: +55 (48) 3024-4206
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Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
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Pag. 1de2

RELATORIO DE ENSAIO - A_3290.2025 SP_8 1

Data de Conclusdo do Relatério: 23/11/2025

DADOS DO CLIENTE

Interessado: Reginaldo Campoline Jaques
Endereco: Av. Mauro Ramos, 950

CEP: 88020-300 CNPJ:

Telefone: (48) 39571776
Processo Comercial: 2302-2025

DADOS DA AMOSTRA

Protocolo: 32902025 SP 8 1

Procedéncia: Agua Superficial

Ponto Coleta: P11- Point do Piva

Responsavel pela Coleta: Cliente-Hiero Tanamati
Data Coleta: 12/11/2025

Hora Coleta: 14:39

Condicées Climaticas: Nublado

Data Recebimento: 12/11/2025

Hora Recebimento: 15:50

RESULTADOS

Cidade: Floriandpolis , Santa Catarina
Bairro: Centro

IE=

E-mail: reginaldo.jagues@ifsc.edu.br

Encontra-se nals) pagina(s) seguinte(s) e referem-se exclusivamente a amostra analisada.

Rua Monsenhor Topp, 39 - Centro - Florianopolis - CEP 88020-500 - Tel: +55 (48) 3024-4206

comercial@gmesaneamento.com.br

www. qmesanemanto. com.br
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Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
' Florianopolis - SC - CEP 88020-500

RELATORIO DE ENSAIO - A_3290.2025 SP_8 1

PARAMETRO RESULTADO UNIDADE

Escherichia coli 4.100,00 NMP/100mL

DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO DATA DE REALIZACAQ

Escherichia coli Ausencia 0,05 EMO121F 13112025

Codigo Ordem Servigo: A 32902025
Chave de autenticacao: C7A-XMEB-URV

NOTAS:

Nota 01: SM ( Standard Methods far the Examination of Water & Wastewater), Edicdo 24.

Nota 02: LQ Limite de Quantificacda.

Nota 03: Esse Relatdrio somente podera ser produzido na sua totalidade e sem alteracbes.

Nota D4: Plano de Amostragem: O planejamento da amostragem (analise, local de coleta e frequéncia) é de responsabilidade
do cliente. A execucao da coleta pela QOMC Saneamento & seguida conforme Standard Methods 1060, NBR 9898, NBR 9897.
Nota 05: A incerteza declarada € a Incerteza Relativa e devemos multiplicar o resultado apresentado pela Incerteza Relativa
afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);

Nota 06; * Servico Subcontratado;

Nota 07: Regra de Decisdo: Als) incertezals) gue serdo expressadals) nos relatérios, ndo sfo consideradas na
conclusdo/declaracan da conformidade a uma especificacdo ou norma, ficando a critério do cliente efou parte interessada a
aplicabilidade ou nao das incertezas informadas.
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APENDICE H — RELATORIO DE ENSAIO (PERIODO CHUVOSO)

Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
Florianopolis - SC - CEP 88020-500
Tel/Fax: +55 (48) 30244206
comercial@gmesaneamentn, corm.br

Q M C www, qmesaneamento, cobr

LAGORATORID DE ANALISES Pag. 1de 2

RELATORIO DE ENSAIO - A_3303.2025 SP 9 1

Data de Conclusdo do Relatério: 21/11/2025

DADQS DO CLIENTE

Interessado: Reginaldo Campoline Jaques Cidade: Floriandpolis , Santa Catarina
Endereco: Av. Mauro Ramos, 950 Bairro: Centro

CEP: 88020-300 CNPJ: IE:

Telefone: (48) 09571776 E-mail: reginaldo.jagues@ifsc.edu.br

Processo Comercial: 2302-2025

DADOS DA AMOSTRA

Protocolo: 3303 2025 SP 9 1
Procedéncia: Agua Superficial

Ponto Coleta: P1 - Rua Ver. jose
Responsavel pela Coleta: Cliente-Hiero
Data Coleta: 17/11/2025

Hora Coleta: 01:40

Condictes Climaticas: Chuva

Data Recebimento: 17/11/2025

Hora Recebimento: 10:00

RESULTADOS

Encontra-se nai{s) pagina(s) seguinte(s) e referem-se exclusivamente a amostra analisada.

Rua Monsenhor Topp, 39 - Centro - Florianopolis - CEP 88020-500 - Tel: +55 (48) 3024-4206
comercial@gmesaneamento.com.br www. gmesanemanto. com.br
RQ 5.10.01,01 03



168

Tel/Fax: +55 (48) 30244206
comercial@gmesaneamentn, corm.br

Q M C WwWw,qmesaneamento. com.br
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Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
' Florianopolis - SC - CEP 88020-500

RELATORIO DE ENSAIO - A_3303.2025 SP 9 1

PARAMETRO RESULTADO UNIDADE

Escherichia coli 7.000,00 NMP/100mL

DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO DATA DE REALIZACAQ

Escherichia coli Ausencia 0,05 EMO121F 18112025

Codigo Ordem Servigo: A 33032025
Chave de autenticacao: C7A-XMEB-URV

NOTAS:

Nota 01: SM ( Standard Methods far the Examination of Water & Wastewater), Edicdo 24.

Nota 02: LQ Limite de Quantificacda.

Nota 03: Esse Relatdrio somente podera ser produzido na sua totalidade e sem alteracbes.

Nota D4: Plano de Amostragem: O planejamento da amostragem (analise, local de coleta e frequéncia) é de responsabilidade
do cliente. A execucao da coleta pela QOMC Saneamento & seguida conforme Standard Methods 1060, NBR 9898, NBR 9897.
Nota 05: A incerteza declarada € a Incerteza Relativa e devemos multiplicar o resultado apresentado pela Incerteza Relativa
afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);

Nota 06; * Servico Subcontratado;

Nota 07: Regra de Decisdo: Als) incertezals) gue serdo expressadals) nos relatérios, ndo sfo consideradas na
conclusdo/declaracan da conformidade a uma especificacdo ou norma, ficando a critério do cliente efou parte interessada a
aplicabilidade ou nao das incertezas informadas.
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Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
Florianopolis - SC - CEP 88020-500
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Pag. 1de2

RELATORIO DE ENSAIO - A_3303.2025_5P_10_1

Data de Conclusdo do Relatério: 21/11/2025

DADOS DO CLIENTE

Interessado: Reginaldo Campoline Jaques
Endereco: Av. Mauro Ramos, 950

CEP: 88020-300 CNPJ:

Telefone: (48) 39571776
Processo Comercial: 2302-2025

DADOS DA AMOSTRA

Protocolo: 3303 2025 5P 10 1
Procedéncia; Agua Superficial

Ponto Coleta: P2 - Rancho dos Pescadores
Responsavel pela Coleta: Cliente-Hiero
Data Coleta: 17/11/2025

Hora Coleta: 01:46

Condicées Climaticas: Chuva

Data Recebimento: 17/11/2025

Hora Recebimento: 10:00

RESULTADOS

Cidade: Floriandpolis , Santa Catarina
Bairro: Centro

IE=

E-mail: reginaldo.jagues@ifsc.edu.br

Encontra-se nals) pagina(s) seguinte(s) e referem-se exclusivamente a amostra analisada.

Rua Monsenhor Topp, 39 - Centro - Florianopolis - CEP 88020-500 - Tel: +55 (48) 3024-4206

comercial@gmesaneamento.com.br
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Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
' Florianopolis - SC - CEP 88020-500

RELATORIO DE ENSAIO - A_3303.2025_5P_10_1

PARAMETRO RESULTADO UNIDADE

Escherichia coli 5.800,00 NMP/100mL

DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO DATA DE REALIZACAQ

Escherichia coli Ausencia 0,05 EMO121F 18112025

Codigo Ordem Servigo: A 33032025
Chave de autenticacao: C7A-XMEB-URV

NOTAS:

Nota 01: SM ( Standard Methods far the Examination of Water & Wastewater), Edicdo 24.

Nota 02: LQ Limite de Quantificacda.

Nota 03: Esse Relatdrio somente podera ser produzido na sua totalidade e sem alteracbes.

Nota D4: Plano de Amostragem: O planejamento da amostragem (analise, local de coleta e frequéncia) é de responsabilidade
do cliente. A execucao da coleta pela QOMC Saneamento & seguida conforme Standard Methods 1060, NBR 9898, NBR 9897.
Nota 05: A incerteza declarada € a Incerteza Relativa e devemos multiplicar o resultado apresentado pela Incerteza Relativa
afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);

Nota 06; * Servico Subcontratado;

Nota 07: Regra de Decisdo: Als) incertezals) gue serdo expressadals) nos relatérios, ndo sfo consideradas na
conclusdo/declaracan da conformidade a uma especificacdo ou norma, ficando a critério do cliente efou parte interessada a
aplicabilidade ou nao das incertezas informadas.
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Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
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Pag. 1de2

RELATORIO DE ENSAIO - A_3303.2025 5P 11 1

Data de Conclusdo do Relatério: 21/11/2025

DADOS DO CLIENTE

Interessado: Reginaldo Campoline Jaques
Endereco: Av. Mauro Ramos, 950

CEP: 88020-300 CNPJ:

Telefone: (48) 39571776
Processo Comercial: 2302-2025

DADOS DA AMOSTRA

Protocolo: 3303 2025 5P 11 1
Procedéncia; Agua Superficial

Ponto Coleta: P11 - Point do Piva
Responsavel pela Coleta: Cliente-Hiero
Data Coleta: 17/11/2025

Hora Coleta: 02:10

Condictes Climaticas: Chuva

Data Recebimento: 17/11/2025

Hora Recebimento: 10:00

RESULTADOS

Cidade: Floriandpolis , Santa Catarina
Bairro: Centro

IE=

E-mail: reginaldo.jagues@ifsc.edu.br

Encontra-se nals) pagina(s) seguinte(s) e referem-se exclusivamente a amostra analisada.

Rua Monsenhor Topp, 39 - Centro - Florianopolis - CEP 88020-500 - Tel: +55 (48) 3024-4206

comercial@gmesaneamento.com.br

www. qmesanemanto. com.br
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Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
' Florianopolis - SC - CEP 88020-500

RELATORIO DE ENSAIO - A_3303.2025 5P 11 1

PARAMETRO RESULTADO UNIDADE

Escherichia coli 4.900,00 NMP/100mL

DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO DATA DE REALIZACAQ

Escherichia coli Ausencia 0,05 EMO121F 18112025

Codigo Ordem Servigo: A 33032025
Chave de autenticacao: C7A-XMEB-URV

NOTAS:

Nota 01: SM ( Standard Methods far the Examination of Water & Wastewater), Edicdo 24.

Nota 02: LQ Limite de Quantificacda.

Nota 03: Esse Relatdrio somente podera ser produzido na sua totalidade e sem alteracbes.

Nota D4: Plano de Amostragem: O planejamento da amostragem (analise, local de coleta e frequéncia) é de responsabilidade
do cliente. A execucao da coleta pela QOMC Saneamento & seguida conforme Standard Methods 1060, NBR 9898, NBR 9897.
Nota 05: A incerteza declarada € a Incerteza Relativa e devemos multiplicar o resultado apresentado pela Incerteza Relativa
afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);

Nota 06; * Servico Subcontratado;

Nota 07: Regra de Decisdo: Als) incertezals) gue serdo expressadals) nos relatérios, ndo sfo consideradas na
conclusdo/declaracan da conformidade a uma especificacdo ou norma, ficando a critério do cliente efou parte interessada a
aplicabilidade ou nao das incertezas informadas.
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Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
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RELATORIO DE ENSAIO - A_3303.2025 5P 12 1

Data de Conclusdo do Relatério: 21/11/2025

DADOS DO CLIENTE

Interessado: Reginaldo Campoline Jaques
Endereco: Av. Mauro Ramos, 950

CEP: 88020-300 CNPJ:

Telefone: (48) 39571776
Processo Comercial: 2302-2025

DADOS DA AMOSTRA

Protocolo: 3303 2025 5P 12 1
Procedéncia; Agua Superficial

Ponto Coleta: P4 - Rua Pascoal Simone
Responsavel pela Coleta: Cliente-Hiero
Data Coleta: 17/11/2025

Hora Coleta: 01:50

Condicées Climaticas: Chuva

Data Recebimento: 17/11/2025

Hora Recebimento: 10:00

RESULTADOS

Cidade: Floriandpolis , Santa Catarina
Bairro: Centro

IE=

E-mail: reginaldo.jagues@ifsc.edu.br

Encontra-se nals) pagina(s) seguinte(s) e referem-se exclusivamente a amostra analisada.

Rua Monsenhor Topp, 39 - Centro - Florianopolis - CEP 88020-500 - Tel: +55 (48) 3024-4206

comercial@gmesaneamento.com.br

www. qmesanemanto. com.br
RO 5.10.0L.01 03



174

Tel/Fax: +55 (48) 30244206
comercial@gmesaneamentn, corm.br

Q M C WwWw,qmesaneamento. com.br

LAGORATORID DE ANALISES Pag. 2de 2

Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
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RELATORIO DE ENSAIO - A_3303.2025 5P 12 1

PARAMETRO RESULTADO UNIDADE

Escherichia coli 7.900,00 NMP/100mL

DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO DATA DE REALIZACAQ

Escherichia coli Ausencia 0,05 EMO121F 18112025

Codigo Ordem Servigo: A 33032025
Chave de autenticacao: C7A-XMEB-URV

NOTAS:

Nota 01: SM ( Standard Methods far the Examination of Water & Wastewater), Edicdo 24.

Nota 02: LQ Limite de Quantificacda.

Nota 03: Esse Relatdrio somente podera ser produzido na sua totalidade e sem alteracbes.

Nota D4: Plano de Amostragem: O planejamento da amostragem (analise, local de coleta e frequéncia) é de responsabilidade
do cliente. A execucao da coleta pela QOMC Saneamento & seguida conforme Standard Methods 1060, NBR 9898, NBR 9897.
Nota 05: A incerteza declarada € a Incerteza Relativa e devemos multiplicar o resultado apresentado pela Incerteza Relativa
afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);

Nota 06; * Servico Subcontratado;

Nota 07: Regra de Decisdo: Als) incertezals) gue serdo expressadals) nos relatérios, ndo sfo consideradas na
conclusdo/declaracan da conformidade a uma especificacdo ou norma, ficando a critério do cliente efou parte interessada a
aplicabilidade ou nao das incertezas informadas.
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RELATORIO DE ENSAIO - A_3303.2025 5P 13 1

Data de Conclusdo do Relatério: 21/11/2025

DADOS DO CLIENTE

Interessado: Reginaldo Campoline Jaques
Endereco: Av. Mauro Ramos, 950

CEP: 88020-300 CNPJ:

Telefone: (48) 39571776
Processo Comercial: 2302-2025

DADOS DA AMOSTRA

Protocolo: 3303 2025 5P 13 1
Procedéncia; Agua Superficial

Ponto Coleta: P5 - Ed. Normandie
Responsavel pela Coleta: Cliente-Hiero
Data Coleta: 17/11/2025

Hora Coleta: 01:51

Condictes Climaticas: Chuva

Data Recebimento: 17/11/2025

Hora Recebimento: 10:00

RESULTADOS

Cidade: Floriandpolis , Santa Catarina
Bairro: Centro

IE=

E-mail: reginaldo.jagues@ifsc.edu.br

Encontra-se nals) pagina(s) seguinte(s) e referem-se exclusivamente a amostra analisada.
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Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
' Florianopolis - SC - CEP 88020-500

RELATORIO DE ENSAIO - A_3303.2025 5P 13 1

PARAMETRO RESULTADO UNIDADE

Escherichia coli i.300,00 NMP/100mL

DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO DATA DE REALIZACAQ

Escherichia coli Ausencia 0,05 EMO121F 18112025

Codigo Ordem Servigo: A 33032025
Chave de autenticacao: C7A-XMEB-URV

NOTAS:

Nota 01: SM ( Standard Methods far the Examination of Water & Wastewater), Edicdo 24.

Nota 02: LQ Limite de Quantificacda.

Nota 03: Esse Relatdrio somente podera ser produzido na sua totalidade e sem alteracbes.

Nota D4: Plano de Amostragem: O planejamento da amostragem (analise, local de coleta e frequéncia) é de responsabilidade
do cliente. A execucao da coleta pela QOMC Saneamento & seguida conforme Standard Methods 1060, NBR 9898, NBR 9897.
Nota 05: A incerteza declarada € a Incerteza Relativa e devemos multiplicar o resultado apresentado pela Incerteza Relativa
afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);

Nota 06; * Servico Subcontratado;

Nota 07: Regra de Decisdo: Als) incertezals) gue serdo expressadals) nos relatérios, ndo sfo consideradas na
conclusdo/declaracan da conformidade a uma especificacdo ou norma, ficando a critério do cliente efou parte interessada a
aplicabilidade ou nao das incertezas informadas.
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RELATORIO DE ENSAIO - A_3303.2025 5P 14 1

Data de Conclusdo do Relatério: 21/11/2025

DADOS DO CLIENTE

Interessado: Reginaldo Campoline Jaques
Endereco: Av. Mauro Ramos, 950

CEP: 88020-300 CNPJ:

Telefone: (48) 39571776
Processo Comercial: 2302-2025

DADOS DA AMOSTRA

Protocolo: 3303 2025 SP 14 1
Procedéncia; Agua Superficial

Ponto Coleta: Pb - Deck Res, Trofi
Responsavel pela Coleta: Cliente-Hiero
Data Coleta: 17/11/2025

Hora Coleta: 01:56

Condictes Climaticas: Chuva

Data Recebimento: 17/11/2025

Hora Recebimento: 10:00

RESULTADOS

Cidade: Floriandpolis , Santa Catarina
Bairro: Centro

IE=

E-mail: reginaldo.jagues@ifsc.edu.br

Encontra-se nals) pagina(s) seguinte(s) e referem-se exclusivamente a amostra analisada.
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Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
' Florianopolis - SC - CEP 88020-500

RELATORIO DE ENSAIO - A_3303.2025 5P 14 1

PARAMETRO RESULTADO UNIDADE

Escherichia coli 4.800,00 NMP/100mL

DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO DATA DE REALIZACAQ

Escherichia coli Ausencia 0,05 EMO121F 18112025

Codigo Ordem Servigo: A 33032025
Chave de autenticacao: C7A-XMEB-URV

NOTAS:

Nota 01: SM ( Standard Methods far the Examination of Water & Wastewater), Edicdo 24.

Nota 02: LQ Limite de Quantificacda.

Nota 03: Esse Relatdrio somente podera ser produzido na sua totalidade e sem alteracbes.

Nota D4: Plano de Amostragem: O planejamento da amostragem (analise, local de coleta e frequéncia) é de responsabilidade
do cliente. A execucao da coleta pela QOMC Saneamento & seguida conforme Standard Methods 1060, NBR 9898, NBR 9897.
Nota 05: A incerteza declarada € a Incerteza Relativa e devemos multiplicar o resultado apresentado pela Incerteza Relativa
afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);

Nota 06; * Servico Subcontratado;

Nota 07: Regra de Decisdo: Als) incertezals) gue serdo expressadals) nos relatérios, ndo sfo consideradas na
conclusdo/declaracan da conformidade a uma especificacdo ou norma, ficando a critério do cliente efou parte interessada a
aplicabilidade ou nao das incertezas informadas.
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RELATORIO DE ENSAIO - A_3303.2025 5P_15_1

Data de Conclusdo do Relatério: 21/11/2025

DADOS DO CLIENTE

Interessado: Reginaldo Campoline Jaques
Endereco: Av. Mauro Ramos, 950

CEP: 88020-300 CNPJ:

Telefone: (48) 39571776
Processo Comercial: 2302-2025

DADOS DA AMOSTRA

Protocolo: 3303 2025 SP 15 1
Procedéncia; Agua Superficial

Ponta Coleta: P7 - Ed. em Construgao
Responsavel pela Coleta: Cliente-Hiero
Data Coleta: 17/11/2025

Hora Coleta: 02:01

Condicées Climaticas: Chuva

Data Recebimento: 17/11/2025

Hora Recebimento: 10:00

RESULTADOS

Cidade: Floriandpolis , Santa Catarina
Bairro: Centro

IE=

E-mail: reginaldo.jagues@ifsc.edu.br

Encontra-se nals) pagina(s) seguinte(s) e referem-se exclusivamente a amostra analisada.
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Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
' Florianopolis - SC - CEP 88020-500

RELATORIO DE ENSAIO - A_3303.2025 5P_15_1

PARAMETRO RESULTADO UNIDADE

Escherichia coli 2.800,00 NMP/100mL

DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO DATA DE REALIZACAQ

Escherichia coli Ausencia 0,05 EMO121F 18112025

Codigo Ordem Servigo: A 33032025
Chave de autenticacao: C7A-XMEB-URV

NOTAS:

Nota 01: SM ( Standard Methods far the Examination of Water & Wastewater), Edicdo 24.

Nota 02: LQ Limite de Quantificacda.

Nota 03: Esse Relatdrio somente podera ser produzido na sua totalidade e sem alteracbes.

Nota D4: Plano de Amostragem: O planejamento da amostragem (analise, local de coleta e frequéncia) é de responsabilidade
do cliente. A execucao da coleta pela QOMC Saneamento & seguida conforme Standard Methods 1060, NBR 9898, NBR 9897.
Nota 05: A incerteza declarada € a Incerteza Relativa e devemos multiplicar o resultado apresentado pela Incerteza Relativa
afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);

Nota 06; * Servico Subcontratado;

Nota 07: Regra de Decisdo: Als) incertezals) gue serdo expressadals) nos relatérios, ndo sfo consideradas na
conclusdo/declaracan da conformidade a uma especificacdo ou norma, ficando a critério do cliente efou parte interessada a
aplicabilidade ou nao das incertezas informadas.
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RELATORIO DE ENSAIO - A_3303.2025 5P _16_1

Data de Conclusdo do Relatério: 21/11/2025

DADOS DO CLIENTE

Interessado: Reginaldo Campoline Jaques
Endereco: Av. Mauro Ramos, 950

CEP: 88020-300 CNPJ:

Telefone: (48) 39571776
Processo Comercial: 2302-2025

DADOS DA AMOSTRA

Protocolo: 3303 2025 5P 16 1
Procedéncia; Agua Superficial

Ponto Coleta: PB - Rua Fritz Muller
Responsavel pela Coleta: Cliente-Hiero
Data Coleta: 17/11/2025

Hora Coleta: 02:03

Condicées Climaticas: Chuva

Data Recebimento: 17/11/2025

Hora Recebimento: 10:00

RESULTADOS

Cidade: Floriandpolis , Santa Catarina
Bairro: Centro

IE=

E-mail: reginaldo.jagues@ifsc.edu.br

Encontra-se nals) pagina(s) seguinte(s) e referem-se exclusivamente a amostra analisada.
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Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
' Florianopolis - SC - CEP 88020-500

RELATORIO DE ENSAIO - A_3303.2025 5P _16_1

PARAMETRO RESULTADO UNIDADE

Escherichia coli 5.800,00 NMP/100mL

DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO DATA DE REALIZACAQ

Escherichia coli Ausencia 0,05 EMO121F 18112025

Codigo Ordem Servigo: A 33032025
Chave de autenticacao: C7A-XMEB-URV

NOTAS:

Nota 01: SM ( Standard Methods far the Examination of Water & Wastewater), Edicdo 24.

Nota 02: LQ Limite de Quantificacda.

Nota 03: Esse Relatdrio somente podera ser produzido na sua totalidade e sem alteracbes.

Nota D4: Plano de Amostragem: O planejamento da amostragem (analise, local de coleta e frequéncia) é de responsabilidade
do cliente. A execucao da coleta pela QOMC Saneamento & seguida conforme Standard Methods 1060, NBR 9898, NBR 9897.
Nota 05: A incerteza declarada € a Incerteza Relativa e devemos multiplicar o resultado apresentado pela Incerteza Relativa
afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);

Nota 06; * Servico Subcontratado;

Nota 07: Regra de Decisdo: Als) incertezals) gue serdo expressadals) nos relatérios, ndo sfo consideradas na
conclusdo/declaracan da conformidade a uma especificacdo ou norma, ficando a critério do cliente efou parte interessada a
aplicabilidade ou nao das incertezas informadas.
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RELATORIO DE ENSAIO - A_3303.2025 5P_17_1

Data de Conclusdo do Relatério: 21/11/2025

DADOS DO CLIENTE

Interessado: Reginaldo Campoline Jaques
Endereco: Av. Mauro Ramos, 950

CEP: 88020-300 CNPJ:

Telefone: (48) 39571776
Processo Comercial: 2302-2025

DADOS DA AMOSTRA

Protocolo: 3303 2025 5P 17 1
Procedéncia; Agua Superficial

Ponto Coleta: P9 - Centro Com. Coqueiros
Responsavel pela Coleta: Cliente-Hiero
Data Coleta: 17/11/2025

Hora Coleta: 09:12

Condicées Climaticas: Chuva

Data Recebimento: 17/11/2025

Hora Recebimento: 10:00

RESULTADOS

Cidade: Floriandpolis , Santa Catarina
Bairro: Centro

IE=

E-mail: reginaldo.jagues@ifsc.edu.br

Encontra-se nals) pagina(s) seguinte(s) e referem-se exclusivamente a amostra analisada.
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Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
' Florianopolis - SC - CEP 88020-500

RELATORIO DE ENSAIO - A_3303.2025 5P_17_1

PARAMETRO RESULTADO UNIDADE

Escherichia coli 2.100,00 NMP/100mL

DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO DATA DE REALIZACAQ

Escherichia coli Ausencia 0,05 EMO121F 18112025

Codigo Ordem Servigo: A 33032025
Chave de autenticacao: C7A-XMEB-URV

NOTAS:

Nota 01: SM ( Standard Methods far the Examination of Water & Wastewater), Edicdo 24.

Nota 02: LQ Limite de Quantificacda.

Nota 03: Esse Relatdrio somente podera ser produzido na sua totalidade e sem alteracbes.

Nota D4: Plano de Amostragem: O planejamento da amostragem (analise, local de coleta e frequéncia) é de responsabilidade
do cliente. A execucao da coleta pela QOMC Saneamento & seguida conforme Standard Methods 1060, NBR 9898, NBR 9897.
Nota 05: A incerteza declarada € a Incerteza Relativa e devemos multiplicar o resultado apresentado pela Incerteza Relativa
afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);

Nota 06; * Servico Subcontratado;

Nota 07: Regra de Decisdo: Als) incertezals) gue serdo expressadals) nos relatérios, ndo sfo consideradas na
conclusdo/declaracan da conformidade a uma especificacdo ou norma, ficando a critério do cliente efou parte interessada a
aplicabilidade ou nao das incertezas informadas.
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RELATORIO DE ENSAIO - A_3303.2025 5P_138_1

Data de Conclusdo do Relatério: 21/11/2025

DADOS DO CLIENTE

Interessado: Reginaldo Campoline Jaques
Endereco: Av. Mauro Ramos, 950

CEP: 88020-300 CNPJ:

Telefone: (48) 39571776
Processo Comercial: 2302-2025

DADOS DA AMOSTRA

Protocolo: 3303 2025 SP 18 1
Procedéncia; Agua Superficial

Ponto Coleta: P10 - Res, BelleVie
Responsavel pela Coleta: Cliente-Hiero
Data Coleta: 17/11/2025

Hora Coleta: 02:11

Condicées Climaticas: Chuva

Data Recebimento: 17/11/2025

Hora Recebimento: 10:00

RESULTADOS

Cidade: Floriandpolis , Santa Catarina
Bairro: Centro

IE=

E-mail: reginaldo.jagues@ifsc.edu.br

Encontra-se nals) pagina(s) seguinte(s) e referem-se exclusivamente a amostra analisada.
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Rua Monsenhor Topp, 99 - Centro
' Florianopolis - SC - CEP 88020-500

RELATORIO DE ENSAIO - A_3303.2025 5P_138_1

PARAMETRO RESULTADO UNIDADE

Escherichia coli 3.500,00 NMP/100mL

DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO

PARAMETRO LQ U95% METODO DATA DE REALIZACAQ

Escherichia coli Ausencia 0,05 EMO121F 18112025

Codigo Ordem Servigo: A 33032025
Chave de autenticacao: C7A-XMEB-URV

NOTAS:

Nota 01: SM ( Standard Methods far the Examination of Water & Wastewater), Edicdo 24.

Nota 02: LQ Limite de Quantificacda.

Nota 03: Esse Relatdrio somente podera ser produzido na sua totalidade e sem alteracbes.

Nota D4: Plano de Amostragem: O planejamento da amostragem (analise, local de coleta e frequéncia) é de responsabilidade
do cliente. A execucao da coleta pela QOMC Saneamento & seguida conforme Standard Methods 1060, NBR 9898, NBR 9897.
Nota 05: A incerteza declarada € a Incerteza Relativa e devemos multiplicar o resultado apresentado pela Incerteza Relativa
afim de encontrar a Incerteza Absoluta Expandida (k=2);

Nota 06; * Servico Subcontratado;

Nota 07: Regra de Decisdo: Als) incertezals) gue serdo expressadals) nos relatérios, ndo sfo consideradas na
conclusdo/declaracan da conformidade a uma especificacdo ou norma, ficando a critério do cliente efou parte interessada a
aplicabilidade ou nao das incertezas informadas.
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ANEXO A — PLANTA GERAL DA REDE DE DRENAGEM DO CONTINENTE
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ANEXO B — MAPA DO CADASTRO TECNICO PILOTO DE DRENAGEM DE
AGUAS PLUVIAIS DO MUNICIPIO DE FLORIANOPOLIS
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