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De 01 de setembro de 2021

A presente nota técnica do Programa de Extensdo Ecoando Sustentabilidade da UFSC trata da

ocorréncia de metais em peixes da Lagoa da Conceigao.

A 4gua, os sedimentos e 0s organismos sao as principais vias de estoque e transformacao das
substancias quimicas conhecidas como metais. Quando tratamos de questdes ambientais, de saude
humana e de seguranca alimentar, os metais pesados sdo foco de aten¢ao devido a sua toxicidade,
persisténcia, nao-degradacao e potencial de ser absorvido por organismos vivos, bem como de
entrarem e se acumularem na cadeia alimentar. Em geral, as intoxicag¢des agudas ou cronicas podem
ocorrer apds a exposi¢do através da agua, do ar e dos alimentos. No corpo humano, a
bioacumulagdo de concentracdes elevadas de metais pesados leva a uma diversidade de efeitos
toxicos em uma variedade de tecidos e 6rgaos (Tabela 1). Causas e consequéncias da polui¢ao por
metais t€ém ganhado mais destaque recentemente por sua biodisponibilidade aumentar com a
redu¢do do pH de ambientes aquaticos, seja este processo determinado pela eutrofizacdo ou pela
maior disponibilidade de CO2 na atmosfera e a consequente acidificacao do oceano e de ambientes
costeiros (Ivanina & Sokolova 2015). O acimulo de metais pesados pode causar lesdes do sistema
nervoso central, disfungdo renal, pulmonar e cardiovascular, colica e ulceracdo gastrointestinal,
dano hepatico e hepatotoxicidade, anemia, doengas Osseas e dérmicas e cancer, entre outras (Balali-

Mood et al., 2021).



Tabela 1. Mecanismos toxicos de alguns metais pesados. *

Metal Toxicidade de 6rgao
Mercurio (Hg) Lesdes do Sistema Nervoso Central Disfungao renal
Ulceragao gastrointestinal
Hepatotoxicidade
Chumbo (Pb) Lesdes do Sistema Nervoso Central Disfun¢ao pulmonar

Alteragdes hematoldgicas (anemia)
Colica gastrointestinal
Dano hepatico
Disfunc¢ao cardiovascular
Fungdo pulmonar reduzida
Cromo (Cr) Disfungao renal Doengas dérmicas
Distarbios gastrointestinais
Aumentar a incidéncia de cancer, incluindo pulmao, laringe, bexiga,
rins, testiculo, osso e tircoide
Cédmio (Cd) Doenga 6ssea degenerativa Disfuncao renal
Dano hepatico
Lesdes pulmonares
Distarbios gastrointestinais

Cancer
Distarbios no metabolismo de Zn e Cu
Arsénio (As) Disfuncao cardiovascular Dano hepatico

Desconforto gastrointestinal

Mudangas de pele e cabelo

Lesoes do Sistema Nervoso Central
* Adaptado de Balali-Mood et al. (2021)

Considerando: i. elevado risco a saide humana, considerando a base da alimenta¢do da comunidade
da Lagoa da Conceigdo; ii. o histérico de drenagem urbana potencialmente contaminada por metais;
iii. o rompimento da lagoa de evapoinfiltragio CASAN (em 25 de janeiro de 2021), torna-se
necessario a analise dos impactos ambientais e do risco sanitario relacionado ao consumo de
pescado da Lagoa da Conceigdo. Assim, esse estudo visa avaliar os niveis de metais pesados no
pescado proveniente da laguna.

O referencial tedrico disponivel revela um unico estudo, revisado por pares, que avaliou as
concentragdes de metais pesados no berbigdo da Lagoa da Conceigdo (Pereira et al., 2018). Neste
trabalho, os autores mostraram que, em 2002, as concentragdes de chumbo (Pb) e cromo (Cr) no
berbigdo, em todas as regides da lagoa, apresentavam valores até seis vezes acima do maximo
permitido na legislacdo americana. Este resultado ja apontava, portanto, para a necessidade de haver

um diagnostico amplo do pescado da lagoa, bem como um monitoramento sistematico e permanente



da seguranca alimentar, especialmente, do contingente que vive dos recursos naturais da Lagoa da
Conceicgao.

Quanto a legislagdo brasileira, cabe ressaltar que os niveis maximos de metais nos alimentos
estavam regulados pelo Decreto n® 55.871, de 26 de margo de 1965 (recentemente revogado
juntamente com cerca de 323 outros decretos), que definia concentragcdes maximas para arsénio,
cadmio, chumbo, cobre, cromo, estanho mercurio, niquel, selénio e zinco, de forma genérica para a
categoria “qualquer ou outros alimentos”. Naquela época, poucos paises possuiam legislacao
especifica sobre o assunto (Nauem, 1983). J4 a Portaria da SVS-MS n° 685, de 27 de agosto de
1998, estabeleceu limites maximos de metais arsénio, cddmio, chumbo e mercirio para as
categorias “peixes e produtos da pesca”. Mais recentemente, a Resolugdo ANVISA-MS n° 42, de
29 de agosto de 2013, incorpora o ordenamento juridico do MERCOSUL (Resolugdo GMC
n°12/2011), revoga a Portaria n° 685 e estabelece as concentracdes limites especificas para as
categorias de peixes, cefalopodes, bivalves e crustaceos. Como pode ser visto na Tabela 2, a atual
legislagdo brasileira esta em grande parte em sintonia com as legislagdes internacionais.

Tabela 2. Concentragdes maximas permitidas de metais em peixes segundo varias agéncias.
Unido .4 Australia &

ANVISA' FAO’? Européia’ China® " landia’ Codex® FAOLEX’ EUA®
Arsénio (As) 1 1.5 - 0.1 2 - - -
Céadmio (Cd) 0.1 0.25 0.05 0.1 - - 0.05 -
Cromo (Cr) 0.1 1 - 2 - - - -
Cobre (Cu) 30 15 - - - - - -
Merctrio (Hg) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Niquel (Ni) 5 - - - - - - -
Chumbo (Pb) 0.3 2 0.3 0.5 0.5 0.3 0.2 -
Selénio (Se) 0.3 1.5 - - - - - -
Zinco (Zn) 50 50 - - - -

" Anvisa (Decreto n°® 55.871/1965 e Resolugio ANVISA-MS n°42/2013), > Mediana de todos os valores
para peixe em 34 paises (Nauem, 1983), * EU Commission (2006), * CHINA (2017),
> Australia & New Zealand (2016), ® Codex Alimentarius Commission (2010), ” FAO (2003), ®* USA.

Metais em peixes da Lagoa da Conceicao
A fim de verificar os niveis de contaminac¢do nos peixes da Lagoa da Conceigdo, foram colhidos

junto aos pescadores da Costa da Lagoa, entre os meses de margo de maio de 2021, 06 exemplares



de carapeba e 09 exemplares de linguado pescados recentemente e congelados. Todo o material foi
manuseado utilizando material plastico. As amostras de musculo, branquias, figado ¢ goénadas
foram acondicionadas em tubo do tipo falcon de 50 mL, congeladas e posteriormente transportadas
em gelo seco até o Laboratério de Determinagdes II do Instituto de Ciéncias Biologicas da
Universidade Federal do Rio Grande (ICB/FURG). De todas as carapebas, foram obtidas amostras
de branquias, figado e gonadas. Dos exemplares de linguado, em todos foram analisadas as
branquias e figado, em 07 exemplares foram investigados os musculos e em 03 foram analisadas as
gonadas.

Em laboratorio, subamostras de 0,2 g dos tecidos foram secos por 48 h a 60 °C e completamente
digeridas em 500 pL de HNO3 65% (Suprapur, Merck, Darmstadt, Alemanha) por 24 h na mesma
temperatura. As amostras tiveram o volume final ajustado a 1 mL com agua ultrapura (Master
System MS-2000, Gehaka, Brasil) (resistividade de 18,2 MQ/cm), para uma posterior dilui¢ao final
de 100 vezes. A determinagao de arsénio (As) e dos metais trago aluminio (Al), cadmio (Cd), cromo
(Cr), cobre (Cu), ferro (Fe), merctrio (Hg), niquel (Ni), manganés (Mn), chumbo (Pb) e zinco (Zn)
foi feita usando Espectrometro de Massas com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-MS
PLASMAQUANT® MS, Analytik Jena, Jena, Alemanha). Os procedimentos de garantia de
qualidade e controle de qualidade para quantificacdo de metal foram baseados em analises regulares
de brancos e matrizes com adi¢do (spiked matrices). A precisdo da medi¢do e as curvas padrao
foram obtidas usando soluc¢des padrdo preparadas por dilui¢do em série de solugdes estoque de 1000
mg/L (Multi-Element Standards Certipur®, Merck, Darmstadt, Germany). Material de referéncia
certificado (Fish protein DORM-4, National Research Council Canada, Ottawa, ON, Canada)
também foi analisado para confirmar a eficiéncia da extragdo. A porcentagem de recuperagdo de
metal com base no material de referéncia padrdo, preparado conforme descrito para amostras de
tecido, mostrou boa concordancia com os valores certificados. As percentagens de recuperacdo dos
elementos analisados variaram de 83,8 a 92,2% (As = 92,2%; Cd = 86,3%; Cu = 87,2; Fe = 91,3%;

Pb 83,8%, Cr = 88,0%; Mn = 91,3%; Hg = 85,1%; Ni = 83,7% e Zn = 88,1 Zn). Todos os



procedimentos e analises foram realizados em triplicata. Os resultados sdo expressos como ug/g (=
mg/kg = ppm) de peso umido.

As carapevas, além de terem sido indicadas pela comunidade local como itens alimentares, sao
tipicos omnivoros e, portanto, junto com os linguados que sdo carnivoros, sao bons indicadores da
contaminagdo por metais no ecossistema aquatico, representam diferentes extratos da cadeia trofica,
se alimentam dos mais variados tipos de alimento (p.ex., fitoplancton e microalgas bentdnicas,
zooplancton, zoobentos e de pequenos peixes). A Tabela 3 sumariza os dados registrados em todos
os tecidos das duas espécies para todos os metais analisados. As concentragdes de ferro foram
bastante parecidas nas amostras das duas espécies de peixes, variando de 17,25 a 274,03 pg/g (Fig.
1). As concentragdes de aluminio atingiram valores duas vezes mais elevados nas carapevas (3,22-
26,52 ug/g) do que nos linguados (0,95-11,61 pg/g; Fig. 2). Ao contrario, as concentragdes de
magnésio foram maiores nos linguados (0,17-15,44 pg/g) do que nas carapevas (0,08-8,15 pg/g;
Fig. 3).

Dos 11 metais analisados nas amostras de peixes, 08 tem seus limites maximos de concentragiao
definidos na legislagcdo nacional e internacional. As concentracdes de cobre (Fig. 4) e niquel (Fig.
5) nas duas espécies estiveram abaixo dos limites maximos de concentragdao permitidos (<30 e <5
ug/g, respectivamente). Uma amostra de carapeva (gonada) e uma de linguado (musculo)
mostraram valores de arsénio acima dos limites méximos estabelecidos (>1 pg/g; Fig. 6). Uma
amostra de linguado (brdnquia) apresentou valores de mercirio acima dos limites maximos (>0.5
ug/g; Fig. 7). A maior parte das amostras de carapeva (figado) e uma de linguado (musculo)
apresentaram valores de cadmio acima dos limites permitidos (>0,1 pg/g; Fig. 8). A maior parte das
amostras de chumbo e uma boa parte das de zinco de todos os tipos de tecido apresentaram valores
acima dos limites permitidos (>0,3 e >50 ng/g e Fig. 9 e Fig. 10, respectivamente). Todas as
amostras de cromo de todos os tecidos das duas espécies apresentaram concentragdes acima dos

valores permitidos (>0,1 pg/g; Fig. 11).
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Figura 1. Concentracdes de ferro em amostras de carapeva (cima) e linguado (baixo)
da Lagoa da Conceigao.
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Figura 2. Concentragdes de aluminio em amostras de carapeva (cima) e linguado
(baixo) da Lagoa da Concei¢ao.
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Figura 3. Concentragdes de magnésio em amostras de carapeva (cima) e linguado
(baixo) da Lagoa da Concei¢ao.
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Figura 4. Concentracdes de cobre em amostras de carapeva (cima) e linguado (baixo)
da Lagoa da Conceigcdo.
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Figura 5. Concentracdes de niquel em amostras de carapeva (cima) e linguado (baixo)
da Lagoa da Conceigao.
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Figura 6. Concentragdes de arsénio em amostras de carapeva (cima) e linguado (baixo)

da Lagoa da Conceigao.
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Figura 7. Concentragdes de mercurio em amostras de carapeva (cima) e linguado

(baixo) da Lagoa da Concei¢ao.
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Figura 8. Concentra¢des de cadmio em amostras de carapeva (cima) e linguado (baixo)

da Lagoa da Conceigdo.
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Figura 9. Concentragdes de chumbo em amostras de carapeva (cima) e linguado
(baixo) da Lagoa da Concei¢ao.

14



4]
1501
. ]
2
o
2
o 100+
o
£
N
]
[ ]
@
&5 Limite Maximo Permitido ”»
@
oo [¢=)
[ee)
[ee]
®
Brénlquia Figlado Génlada
Tecido
e
4004
300~
©
=)
=/
8
I= 200 4
N
®
100
o [eee)
Limite Maximo Permitido 1 @
o e co
[eeoe0) [coee)
0 ®
Branquia Figado Génada Musculo

Tecido

Figura 10. Concentragdes de zinco em amostras de carapeva (cima) e linguado (baixo)
da Lagoa da Conceigao.

15



2.0 - ®
4 //&
vy
5 \
[=))
=
o
€ 1.0-
o
(@]
]
| ]
0.5 el Fa 1)
b e
® (.}
e e )
@
Limite Maximo Permitido
0.01
Branquia Figado Gonada
Tecido
8 o
o
e
6 -
°
o))
2 44
o]
£
2
(@]
e
e
2 -
e
e
o0
g )
e
oo oo COOo0
00 20000
0 Limite Maximo Permitido
Brénlquia Fl’g;ado Gc“:n'ada MUSICUIO

Tecido

Figura 11. Concentragdes de cromo em amostras de carapeva (cima) e linguado

(baixo) da Lagoa da Conceigao.
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Tabela 3. Concentragdo de metais pesados (ug/g) em peixes da Lagoa da Conceigdo.

Nome  Tecido Amostra Al As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
Carapeva Branquia 1 398 030 nd 0.53 nd 256.88 nd 8.15 nd 0.49 4582
Carapeva Branquia 2 481 nd nd 0.33 0.08 138.65 nd 5.20 2.52 0.54 58.00
Carapeva Branquia 3 794 nd nd 2.02 nd 10045 nd 3.00 nd 1.16 26.83
Carapeva Branquia 4 1287 nd nd 048 nd 163.58 nd 531 nd 0.87 37.52
Carapeva Branquia 5 562 nd nd 049 nd 18332 nd 6.16 nd 0.48 36.29
Carapeva Branquia 6 558 nd nd 024 nd 16980 nd 4.03 nd 0.53 27.41
Carapeva Figado 1 9.14 0.70 nd 0.39 2.26 120.17 nd 0.82 1.13 0.43 53.51
Carapeva Figado 2 18.850.23 0.83 0.26 4.74 52.61 nd 1.29 0.09 0.39 73.01
Carapeva Figado 3 6.02 0.00 0.37 0.46 1.13 86.13 nd 0.65 1.14 0.53 34.15
Carapeva Figado 4 1346 nd 0.17 0.53 1.02 274.03 nd 0.73 nd 1.14 57.17
Carapeva Figado 5 11.150.13 0.64 0.15 2.29 64.12 nd 1.44 0.07 0.19 68.61
Carapeva Figado 6 6.33 0.47 0.08 0.26 2.79 62.57 nd 2.06 0.41 0.45 33.41
Carapeva GoOnada 1 486 039 nd 0.50 0.26 67.21 nd 042 nd 0.40 40.49
Carapeva Gonada 2 2652 nd nd 061 nd 8494 nd 030 nd 0.68 79.98
Carapeva Gonada 3  10.520.13 nd 0.37 0.07 8231 nd 0.20 nd 0.35 36.27
Carapeva GoOnada 4 322 nd nd 024 0.03 2550 nd 0.08 nd 0.54 181.81
Carapeva Gonada 5 6.23 0.00 nd 0.42 0.06 9227 nd 0.51 0.65 0.34 119.68
Carapeva GoOnada 6 9.39 335 nd 032 nd 17.64 nd 0.25 0.09 0.31 21.74
Linguado Branquia 1 276 0.23 nd 2.60 038 84.71 nd 2.50 0.51 0.25 33.67
Linguado Branquia 2 574 052 nd 098 041 84.59 nd 1.02 0.07 0.41 17.81
Linguado Branquia 3 1044 041 nd 0.82 0.06 26824 nd 5.99 nd 1.26 67.22
Linguado Branquia 4 11.61 0.03 nd 223 nd 150.96 nd 8.91 1.16 0.95 77.61
Linguado Branquia 5 3.78 0.18 nd 0.53 0.74 4630 nd 0.51 0.21 0.30 14.45
Linguado Branquia 6 691 0.09 nd 1.17 0.56 161.78 nd 3.42 0.26 0.49 43.56
Linguado Branquia 7 1.34 0.12 nd 0.19 090 5792 nd 0.88 nd 0.24 19.61
Linguado Branquia 8 1.35 0.06 nd 0.07 023 36.76 nd 0.62 nd 0.13 6.45
Linguado Branquia 9 598 0.14 nd 0.25 0.10 4742 1.71 0.56 nd 0.34 16.30
Linguado Figado 1 3.21 048 nd 1.70 4.28 200.65 nd 1.13 0.43 0.36 23.17
Linguado Figado 2 1.03 0.65 nd 0.20 25.03 10596 nd 0.51 nd 0.19 49.80
Linguado Figado 3 1.69 0.32 0.01 7.13 1.43 88.96 nd 1.13 3.38 0.30 15.28
Linguado Figado 4 254 043 nd 048 8.09 67.81 nd 0.71 0.04 0.38 34.49
Linguado Figado 5 292 0.08 nd 0.13 1.36 4442 nd 0.88 nd 0.13 81.60
Linguado Figado 6 5.03 026 nd 037 2.03 50.66 nd 0.76 nd 0.37 14.45
Linguado Figado 7 1.20 0.17 0.03 0.30 1.70 81.42 nd 1.05 0.04 0.26 15.89
Linguado Figado 8 1.32 0.32 nd 0.08 8.92 108.25 nd 0.86 0.30 0.41 81.39
Linguado Figado 9 2.13 0.30 nd 0.11 13.91 55.18 0.14 0.67 0.11 0.24 77.05
Linguado Gonada 5 4.07 0.10 nd 0.50 1.20 68.04 nd 0.55 0.04 0.42 60.13
Linguado Gonada 8 829 037 nd 0.71 2.36 168.98 0.12 15.44 0.18 2.20 4.96
Linguado Gonada 9 3.03 042 nd 0.32 197 29.09 nd 0.19 nd 0.25120.71
Linguado Musculo 1 1.00 0.26 nd 0.48 0.92 52.82 nd 2.24 0.18 0.60 32.03
Linguado Musculo 2 095 0.61 nd 033 nd 1725 nd 0.17 nd 033 3.32
Linguado Misculo 3 3.28 0.33 nd 0.62 0.21 39.87 nd 0.83 0.07 0.48 14.70
Linguado Misculo 4 10.53 4.16 0.42 7.57 9.22 103.98 nd 4.32 1.93 2.47 428.76
Linguado Misculo 5 1.33 0.16 nd 0.54 0.37 102.53 nd 2.30 2.14 0.23 35.62
Linguado Misculo 6 473 051 nd 0.28 0.04 2235 nd 0.18 0.07 0.24 10.95
Linguado Musculo 7 4.82 0.08 nd 036 nd 7049 nd 1.78 nd 0.48 16.24

Valores médios
Carapeva Todos 18 9.25 0.32 0.12 0.48 0.82113.45 0.00 2.26 0.34 0.55 57.32
Linguado Todos 28 4.04 042 0.02 1.11 3.09 86.34 0.07 2.15 0.40 0.52 50.62

nd, abaixo do nivel de detecgao.
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Analises de avaliacio de risco a satide pela contaminac¢io por metais em peixes
A fim de avaliar o risco a satde associado ao consumo de peixes potencialmente contaminados por
metais aplicamos dois indices, um associado ao risco em geral (Target Hazard Quocient — THQ) e
outro ao risco de cancer (7Target Cancer Risk — TR). Os valores de THQ superiores a 01 indicam um
risco potencial a saude dos consumidores. Os niveis de risco aceitaveis para carcinégenos (TR)
variam de 10~ (o risco de desenvolver cancer ao longo da vida humana é de 1 em 10.000) a 107 (o
risco de desenvolver cancer ao longo da vida humana é de 1 em 1.000.000). Os indices foram
calculados seguindo as formulas e parametros descritos abaixo (USEPA, 1989):

THQ = (FExp x DExp x TIP x CM / DRef x PCA x TExp) / 1000
onde:
FExp representa a frequéncia de exposi¢do, sendo considerada como 365 dias/ano; DExp ¢ a
duracdo média da vida, definida como 70 anos (USEPA, 1989); TIP ¢ a taxa de ingestdo de peixes.
Em 1996 a FAO indicava que o consumo médio de peixe no Brasil era de 6,4 kg/ano/pessoa ¢ um
estudo do Instituto CEPA-SC (1996) mostrou que em Florianopolis o consumo era de 14,16
kg/ano/pessoa. Atualmente, o consumo de peixes pelos brasileiros ¢ de 10,19 kg/ano/pessoa
(Seafood Brasil, 2021). Se considerarmos que o consumo de peixe em Floriandpolis seguiu a
mesma tendéncia da média brasileira, estima-se o consumo ¢ de 22,55 Kg/ano/pessoa (ou 61,77
g/dia/pessoa); CM é a concentragio média de cada metal registrada nesse estudo (ug.g"); DRef ¢ a
dose oral de referéncia em mg/kg/dia, definida pela USEPA (2010) com os seguintes valores: 1 x
10 para Hg, 3 x 10 para As, 1 x 107 para Cd, 1,5 para Cr, 4 x 10 Cu, 2 x 102 para Ni e Zn, 4 x
107 para Pb; PCA é o peso corporal médio do consumidor adulto. A partir dos dados do IBGE
(2010) foi estimado o peso médio de 70,75 kg para os catarinenses com cerca de 70 anos; TExp € o
tempo médio de exposicao, definido como: 365 dias/ano x DExp (duracdo média da vida).
Uma vez que a exposicdo a dois ou mais poluentes pode resultar em efeitos aditivos (Hallenbeck,
1993), também foi estimado o risco total a partir da soma aritmética de cada valor de THQ (Chien

et al., 2002):
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>THQ = THQ(As) + THQ(Cd) + THQ(Cr) + THQ(Cu) +
THQ(Hg) + THQ(Ni) + THQ(Pb)+ THQ(Zn)
O risco de cancer foi estimado como a probabilidade de um individuo desenvolver cancer durante
sua vida devido a exposi¢do a agentes cancerigenos em potencial (USEPA, 1989). O risco de cancer
ao longo da vida (TR) ¢ obtido multiplicando a dose diaria pelo fator de inclinagdo do cancer (CSF),
que ¢ derivado pela curva de dose de resposta para ingestdo de toxicos e segue a seguinte formula
(Bonsignore et al., 2018):
TR = (FExp x DExp x TIP x CM x CSF / PCA x TExp) / 1000

Valores de CSF sdo conhecidos apenas para As (CSF = 1,5 mg/kg/dia), Cd (CSF = 6,3 mg/kg/dia) e

Pb (CSF = 8,5 * 10-3 mg/kg/dia) (USEPA, 2010; IARC, 2012).

A Tabela 04 contém os valores calculados para o risco geral (THQ) associado ao consumo de
peixes potencialmente contaminados por metais na Lagoa da Conceig¢do. Os valores indicam que
para as duas espécies de peixes o risco potencial a satide dos consumidores ¢ elevado (valores > 1).
Quando analisados individualmente, arsénio para as carapevas e zinco para carapevas e linguados
alcangam valores ndo aceitaveis. Para os demais metais os riscos estdo dentro do valor aceitavel.

A Tabela 5 mostra os valores para o risco de cancer (TR) associado ao consumo de peixes
potencialmente contaminados por metais na Lagoa da Concei¢do. Os valores de arsénio e cadmio
sdo considerados negligenciaveis, enquanto os valores encontrados para chumbo s3o inaceitaveis,

evidenciando um risco elevado.
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Tabela 4. Estimativa do risco a saide em geral (THQ) associado ao consumo de peixes
na Lagoa da Conceicdo. Nivel de risco aceitavel € até¢ 1 (USEPA, 2010).

Espécie/metal Fexp Dexp TIP CM Dref PCM  Texp THQ
Carapeva
Arsénio (As) 365 70  61.77 0.32 0.0003 70.75 25550 0.921
Cadmio (Cd) 365 70 61.77 0.12 0.001 70.75 25550 0.101
Cromo (Cr) 365 70  61.77 0.48 1.5 70.75 25550 0.000
Cobre (Cu) 365 70  61.77 0.82 0.04 70.75 25550 0.018
Mercurio (Hg) 365 70 61.77 0 0.0001 70.75 25550 0.000
Niquel (Ni) 365 70  61.77 034 0.02 70.75 25550 0.015
Chumbo (Pb) 365 70  61.77 0.55 0.004 70.75 25550 0.119
Zinco (Zn) 365 70 61.77 57.3 0.02 70.75 25550 2.502*
>THQ 3.676*
Linguado
Arsénio (As) 365 70 61.77 0.42 0.0003 70.75 25550 1.226*
Céadmio (Cd) 365 70 61.77 0.02 0.001 70.75 25550 0.014
Cromo (Cr) 365 70  61.77 1.11 1.5 70.75 25550 0.001
Cobre (Cu) 365 70  61.77 3.09 0.04 70.75 25550 0.067
Mercurio (Hg) 365 70  61.77 0.07 0.0001 70.75 25550 0.614
Niquel (Ni) 365 70 61.77 04 0.02 70.75 25550 0.017
Chumbo (Pb) 365 70  61.77 0.52 0.004 70.75 25550 0.115
Zinco (Zn) 365 70  61.77 50.6 0.02 70.75 25550 2.210%

YTHQ 4.264*

* Valor acima do aceitavel

Tabela 5. Estimativa do risco de cancer (TR) associado ao consumo de peixes na Lagoa
da Conceigdo. Nivel de risco aceitavel ¢ até¢ 0,0001-0,000001 (USEPA, 2010).
Espécie/Metal Fexp Dexp TIP CM CSF PCM Texp TR
Carapeva

Arsénio (As) 365 70  61.77 032 0.0003 70.75 25550  0.0000001
Cadmio (Cd) 365 70  61.77 0.12 0.001 70.75 25550  0.0000001
Chumbo (Pb) 365 70 61.77 0.55 0.004 70.75 25550 0.0000019*

Linguado

Arsénio (As) 365 70  61.77 042 0.0003 70.75 25550  0.0000001

Cadmio (Cd) 365 70  61.77 0.02 0.001 70.75 25550  0.0000000

Chumbo (Pb) 365 70  61.77 0.52 0.004 70.75 25550 0.0000018*
* Valor acima do aceitavel

Consideracoes finais
Os dados trabalhados na presente nota técnica sdo oriundos de uma demanda e de um esfor¢co da
comunidade de pesca/moradores da Costa da Lagoa e de pesquisadores do PES-UFSC e da FURG.

Embora o levantamento dos metais em peixes nao tenha sido sistematizado, os dados indicam um
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padrio consistente de contaminacio por alguns metais e um elevado risco a satide dos
consumidores desse pescado. Em particular, é possivel que muitos moradores apresentem o habito
de consumo de peixe em niveis acima dos considerados nas nossas estimativas (61,77 g/dia/pessoa),
0 que torna a situagdo ainda mais critica. Os riscos se estendem também a boa parte do comércio e
do turismo na bacia hidrografica da Lagoa da Conceigdo, que tem suas atividades relacionadas com
a laguna propriamente dita e com o consumo de peixes do referido sistema. Os resultados
encontrados evidenciam que ¢ urgente a realizacido de um diagnéstico amplo da situacdo do
pescado da Lagoa da Conceicdo, das possiveis fontes de contaminacio e da saude de seus
moradores a fim de proporcionar informagdo qualificada para que tomadores de decisdo e a
comunidade possam discutir as acdes a serem tomadas nas areas da saude, seguranga alimentar,
hidrica e ambiental.

O PES recomenda fortemente que seja iniciado um monitoramento sistematizado e permanente
do pescado da Lagoa da Conceico e das possiveis fontes de contaminacdo. Em anexo a essa
nota técnica apresentamos uma proposta de monitoramento que foi elaborada considerando: i) o
estabelecimento de espécies alvo, a partir de dados da ecologia das populagdes e das espécies
comumente utilizadas na pesca e consumo; ii) numero de individuos por espécie, a fim de produzir
informacdo qualificada; iii) distribuicdo espacial das amostras, a fim de contemplar todas as
regides da lagoa e do mar adjacente; iv) frequéncia temporal das amostras, adequada para o efetivo
monitoramento real, sistematico e permanente; e v) acompanhamento das possiveis fontes de

contaminagdo, verificada por meio dos sedimentos.
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MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA ECOANDO SUSTENTABILIDADE - PES

ANEXO DA NOTA TECNICA N°11/PES/2021

De 01 de setembro de 2021

Proposta para monitoramento sistematico da saude do pescado da Lagoa da Concei¢ao

e suas possiveis fontes de contaminacio

1. Objetivo
A presente proposta apresenta um plano de amostragem para dar inicio ao monitoramento
sistematico da saude do pescado da Lagoa da Concei¢do (LC) e suas possiveis fontes de

contaminagao.

2. Motivacao

A motivagdo para a formulagdo da proposta partiu de andlises preliminares da contaminacdao de
peixes e invertebrados da LC por metais, realizadas pela equipe do Programa Ecoando
Sustentabilidade/UFSC em parceria com o Instituto de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal
do Rio Grande (ICB/FURG), e da discussao desses dados com a comunidade em dois encontros
realizados utilizando ferramentas de comunicacao virtual realizadas durante o més de julho de 2021.
Nos encontros estiveram presentes integrantes da pesca, de escola e moradores da Costa da Lagoa,
da Secretaria de Estado da Agricultura e da Pesca (SAR/SC), da Companhia Integrada de
Desenvolvimento Agricola (CIDASC/SC), do Instituto do Meio Ambiente (IMA/SC) e da

Fundagao Municipal do Meio Ambiente de Florianopolis (FLORAM).
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3. Principios norteadores que subsidiaram a formulagio da presente proposta

Como sao raros os estudos que tratam da saude dos pescados da LC, € necessario o estabelecimento
de principios a serem seguidos para definir uma metodologia formal e factual refinada para o
estabelecimento das espécies alvo, nimero de individuos por espécie, distribuicdo espacial e
frequéncia temporal das amostras mais adequada para o efetivo monitoramento sistematico e
permanente.

e A selecdo das espécies a serem incorporadas ao monitoramento permanente deve ser feita
considerando os organismos sabidamente consumidos e que representem os diferentes niveis
da cadeia alimentar.

e A definicdo do planejamento espacial do monitoramento deve levar em consideracdo a
distribui¢do das espécies nos diferentes compartimentos da laguna e o mar adjacente.

e O planejamento espacial do monitoramento deve abranger os diferentes compartimentos da
laguna e areas de influéncia a fim de ser capaz de detectar possiveis fontes de entrada de
contaminantes no sistema.

e A definigdo da frequéncia temporal das amostragens deve levar em consideragdo o ciclo de
vida das espécies alvo, selecionando a periodicidade capaz de detectar possivel
contaminac¢do ocorrida no intervalo entre geragdes (coortes) de cada espécie.

e O numero de exemplares por espécie para o monitoramento deve ser no minimo 30
exemplares por espécie, considerando a variabilidade observada na andlise apresentada na
nota anexa, a fim de obter representatividade e robustez da informagdo para analise dos
dados considerando ferramentas estatisticas diversas.

e O monitoramento das possiveis fontes de contaminacdo deve focar na contaminagdo dos
sedimentos, considerando que ¢ o substrato onde os metais se acumulam e onde as espécies

costumam forragear/alimentar.
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4. Proposta de monitoramento sistematico e permanente do pescado

4.1. Espécies alvo

A selecdo das espécies alvo abrange todos os grupos de animais pescados e consumidos da LC
(peixes, crustaceos e moluscos; Tabela A1). O grupo dos moluscos serd representado pelo berbigao
(Anomalocardia flexuosa) por ser alimento tradicional na Ilha de Santa Catarina. O grupo dos
crustaceos sera representado pelo siri (Callinectes danae) e o camarao (Farfantepenaeus paulensis),
fartamente utilizado na culindria local. As espécies de peixes selecionadas sdo as mais abundantes,
que ocorrem em todas as regides da laguna e que sdo representativas de organismos com diferentes
habitos alimentares (comunicagdo pessoal com pescadores locais; Ribeiro et al., 1999; Borgo et al,
2015, Cattani, et. al.2019; Rios, 2017), sendo peixe rei (Atherinella brasiliensis), sardinha
(Sardinella brasiliensis), carapicu (Eucinostomus argenteus), parati (Mugil curema), tainha (Mugil
liza), anchova (Pomatomus saltatrix) e corvina (Micropogonias furnieri). Na Tabela Al também
pode ser verificado que as espécies selecionadas bem representam diferentes niveis da cadeia
trofica, o que pode ser verificado pelos principais itens alimentares consumidos por cada espécie

(hébitos: detritivoro, filtrador, zoobentivoro, zooplanctivoro, piscivoro e oportunista).

4.2. Periodicidade das amostragens

A defini¢do da frequéncia temporal das amostragens leva em consideracdo o tempo necessario para
que as espécies alvo atinjam o tamanho da primeira maturacdo (Lmsy, comprimento para o qual 50
% dos peixes sdo imaturos ¢ 50% maduros), sendo geralmente o tamanho minimo utilizado para a
comercializacdo e o tamanho que ndo coloca em risco a sustentabilidade do estoque pesqueiro. A
Tabela Al apresenta o Lmsy e a idade das espécies alvo quando atingem o tamanho da primeira
maturagdo, bem como as bibliografias referentes as informagdes. Quase a totalidade das espécies
alvo atinge a sua primeira maturacdo com cerca de 01 ano de idade (exce¢do a tainha que atinge a
primeira matura¢ao com 5-6 anos de idade, embora ¢ sabido que o estoque que permanece dentro

dos sistemas estuarinos atinge a maturagao antes dessa idade e com tamanhos menores).
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Considerando que um programa de monitoramento deve ser capaz de detectar alteragdes ao longo
do tempo, as amostragens tomadas com frequéncia anual terdo a capacidade de detectar possivel
contaminagdo do pescado entre as diferentes geracdes das espécies alvo. Em outras palavras, as
concentragdes de metais no pescado serdo representativas do seu acimulo no periodo de um ano. A
fim de facilitar a identificacdo do tamanho de cada espécie alvo quando atinge na idade de 01 ano, a

Tabela A1 mostra os tamanhos corrigidos para um ano.
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Oceano Atlantico

Ilha de Santa Catarina

Figura Al. Mapa da bacia hidrografica da Lagoa da Conceicdo indicando a delimitagdo das 03

regioes da laguna (sul, central e norte) e o mar adjacente para monitoramento do pescado.
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Tabela Al. Espécies alvo de pescado selecionadas para o monitoramento sistematico e permanente considerando a habito alimentar, percentagem de abundancia em 63 meses de
coleta (realizados entre 1983 a 1993*), ocorréncia nos compartimentos S sul, C central e N norte da Lagoa da Conceicdo e do Mar adjacente, tamanho e idade na primeira maturacdo

(Lmsg) e tamanho com 1 ano de idade.

Idade
Compartimentos da LC

Nome Habito Abundancia Lmsy, Tamanho Tamanho
comum Espécie alimentar (%) Norte Centro Sul Mar (anos) Lms,(cm) (1 ano) Referéncia
1 Peixe-rei Atherinella brasiliensis Oportunista 12,0 P P P P 1,0 6,9-7,6 7,6 Pessanha & Araujo (2001)
2 Sardinha Sardinella brasiliensis Zooplanctivoro 1,0 P P P P 1,3 15,6 15,0 Cergole et al. (2005)
3 Carapicu FEucinostomus argenteus Zoobentivoro 6,0 P P P P 0,6-0,8  6,0-8,0 12,0 Ledo (2016), Silva et al. (2014)
4  Parati Mugil curema Detritivoro 18,0 P P P P 1,4 24,9 21,5 Fernandez (2011)
Gonzalez-Castro et al. (2011),
5 Tainha Mugil liza Detritivoro 12,0 P P P P 5,0-6,0 40,0-45,0 20,0 Garbin et al. (2014)
6 Enchova Pomatomus saltatrix Piscivoro 1,5 P T P 2,0 35,0 30,0 Haimovici & Krug (1992)
7 Corvina  Micropogonias furnieri Zoobentivoro 1,0 r P P P 1,0 15-20 20,0 Costa & Aratjo (2003)*
8 Camardao Farfantepenaeus paulensis Detritivoro - P P P P 0,10 8,8-9,3 10,0 Branco & Verani (1998)
9  Siri Callinectes danae Zoobentivoro - P P P P 1,6 8,4-9,5 6,5 Branco & Masunari (1992)
10 Berbigdo Anomalocardia flexuosa Filtrador - P P P - 1,0 2,6 2,6 Pezzuto & Echternacht (1999)

Fontes da informagdo para % da abundancia e distribuigdo nos compartimentos da LC: Comunicagdo pessoal e entrevistas com pescadores realizados por Rios (2017); Ribeiro et al.
(1999); Borgo (2014).
Fonte da informagdo para tamanho e idade na Lms, e tamanho na idade de 1 ano estdo na coluna Referéncias.

P presente, r raro, - ausente.
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4.3. Distribui¢do espacial das amostragens

A LC normalmente ¢ dividida em trés regides (sul, central e norte) seguindo mudancas
nos parametros fisico-quimicos, geoldgicos, hidrolégicos (Cabral et al., 2019). A
urbanizag¢do na bacia hidrografica da LC também se diferencia nas trés regidoes. Dessa
forma, possiveis fontes de contaminagdo para o pescado podem ser identificadas de
acordo com essas regides. A regido sul se caracteriza pela extremamente baixa
capacidade de renovagdo de suas dguas e tem como potenciais fontes de contaminagao
os canais pluviais que trazem esgoto nao tratado e a poluicdo urbana, além da presenca
de uma marina. A regido central tem a capacidade de uma rapida renovagdo de suas
aguas e também conta com a presenca de uma marina e diversos pontos de entrada de
esgoto nao tratado, bem como de esgoto tratado pela ETE das Rendeiras. A regido norte
tem maior influéncia de dgua doce e drena o bairro do Rio Vermelho e da Costa da
Lagoa, porém pode ter como potenciais fontes de contaminagdo a tinta utilizada nas
embarcacdes e o acumulado de contaminantes na regido de dispersdo da ETE do Rio
Vermelho.

A Tabela Al mostra a distribuicdo das espécies alvo nas trés regides da LC e no mar
adjacente, evidenciando que as espécies selecionadas ocorrem em todas as areas. Dessa
forma, para o monitoramento da saude do pescado devem ser coletadas amostras em 04
regioes, sendo trés nos principais compartimentos da LC (sul, central, norte) e uma no

mar adjacente para servir de controle, delimitados espacialmente conforme Figura Al.

4.4. Procedimentos de campo e laboratorio
Em cada regido devem ser amostradas as 10 espécies identificadas como as mais
representativas na pesca, de acordo com a bibliografia local, pesquisadores e a

comunidade pesqueira da Costa da Lagoa. Para cada espécie em cada regido devem ser
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capturados 10 exemplares (total de 40 exemplares por espécie e periodo de amostragem)
utilizando petrechos de pesca mais indicados para cada espécie, tais como tarrafa
(diferentes malhagens), rede de espera, armadilhas com isca (covos) e rede de arrasto de
praia. Ainda em campo os organismos devem ser acondicionados em gelo
individualmente em recipiente plastico previamente limpo e etiquetado. Os exemplares
de cada espécie devem ter tamanho proximo ao tamanho com um ano de idade,
conforme Tabela Al.

No momento de cada uma das amostragens deve ser anotada a localizacdo geografica
(graus decimais com no minimo 04 casas; WGS84) o horario de inicio e fim da do
trabalho em campo e medidos a salinidade, temperatura e oxigénio da dgua a 1 m de
profundidade. Adicionalmente, deve ser registrado o apetrecho utilizado para
amostragem de cada espécie alvo, bem como uma medida padronizada do esforco de
coleta por apetrecho para obter o nimero de exemplares planejado por espécie em cada
area. O esfor¢o amostral realizado para cada espécie deve ser adequado para atingir os
objetivos dessa proposta.

Em laboratério, cada individuo serd medido o comprimento total (cm, precisdo de duas
casas decimais), pesado (kg, precisdo de duas casas decimais) e obtida amostra do
musculo com o uso de materiais em ago inoxidavel ou pléstico e congelados (freezer
comum). Caso necessario, o transporte das amostras congeladas até o laboratorio onde
serdo realizadas as analises de metais e metaldides deverd ser realizado utilizando-se
gelo seco. As amostras devem ser analisadas quanto as concentragdes dos elementos
arsénio (As), cadmio (Cd), chumbo (Pb), cobre (Cu), cromo (Cr), mercurio (Hg), niquel
(Ni) e zinco (Zn). Estes sdo os elementos que t€ém seus limites maximos de presenga em
pescados previstos na legislagdo nacional (ANVISA, 1965; ANVISA, 2013) e

internacional (FAO, 1983; EU Commission, 2006).

31



Os elementos em questdo devem ser analisados nas amostras biolégicas de acordo com
metodologia EPA 6020A (USEPA, 1998), utilizando-se espectrometro de massas com
plasma indutivamente acoplado (ICP-MS, p.ex., Analytic Jena, Alemanha). As amostras
devem ser secas em estufa (45-60°C) e o teor de umidade serd obtido. A digestdo deve
ser realizada em um sistema de digestdo por micro-ondas (p.ex., o0 modelo Multiwave
3000®; Anton-Paar, Fran¢a), equipado com um rotor para oito recipientes de quartzo do
tipo 80 mL (operando pressdo, 80 bar), utilizando-se 4cido nitrico ultrapuro (p.ex.,
Suprapur, Merck, Alemanha). No momento das andlises, caso necessario, as amostras
devem ser diluidas utilizando-se agua ultrapura (18 MQ cm), visando adequar as
concentragdes dos metais e arsénio aquelas das solucdes padrao certificadas, utilizadas
para calibrar os equipamentos. As concentragdes dos elementos analisados no material
biologico devem ser expressas em pg/g de peso umido (= mg/kg de peso imido) e ug/g
de peso seco (= mg/kg de peso seco).

As técnicas de extracao e analise das concentracdes dos metais deverdao seguir todos os
padrdes e procedimentos de controle de qualidade analitica. O limite de quantificacao
instrumental (LQ1) deve ser determinado pela relagao 10/1 (sinal/ruido). Para o limite de
quantificagdo do método (LQm) deve ser utilizado o LQi, considerando-se a média da
massa de amostra extraida (g), a unidade de concentragdo utilizada para expressar os
resultados e o fator de diluicdo dos extratos. Os valores dos limites de quantificacao
para cada analito deverao ser indicados. O controle de qualidade deve ser realizado por
meio da utilizacao de reagentes de alto grau de pureza, consumiveis novos e/ou livres de
contaminagdo, analise em branco de equipamento e branco de método a cada batelada
de amostras, curvas analiticas construidas com solu¢do padrao certificada e utilizando-

se materiais de referéncia certificados.
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Para as analises devem ser utilizados materiais de referéncia certificados para analise de
metais tragos do Conselho Nacional de Pesquisa do Canada (NRCC), de acordo com o
material biologico analisado (DOLT-5: figado de peixe; DORM-4: musculo de peixe;
TORT-3: hepatopancreas de lagosta). Amostras destes materiais sdo tratadas e
analisadas da mesma forma que as amostras do material bioldgico coletado no
monitoramento, conforme descrito anteriormente. Os percentuais de recuperagdo dos
metais presentes nos materiais de referéncia certificados, bem como os limites de
detec¢do e quantificacio do método para os elementos analisados devem ser

apresentados.

5. Proposta de monitoramento das possiveis causas de contaminaciao dos pescados

A fim de subsidiar tomadas de decisdo sobre a contaminacdo do pescado faz-se
necessario realizar a identificagdo das causas de contaminag¢do. No caso dos metais
pesados, o monitoramento dos sedimentos pode indicar com boa seguranga a
localizagdao de possiveis fontes de contaminagdo. A partir de um mapeamento inicial
foram identificados 04 potenciais fontes de contaminacdo na lagoa: 1) canais pluviais,
que desaguam as atividades difusas da urbanizacdo; ii) postos de gasolina e marinas,
que manipulam diversos produtos contaminantes; iii) areas sob influéncia do acumulado
de efluentes tratados de estacdes de tratamento de esgoto (ETEs); e iv) locais onde sao
realizadas manuten¢dao de embarcagdes utilizadas na pesca e no transporte. Na Tabela
A2 e Figura A2 sdo apresentadas 20 areas na lagoa onde sdo identificadas potenciais
fontes de contaminacdo a serem monitoradas (incluindo 02 areas no canal da barra),
além de 03 areas controle para caracterizagdo das concentracdes naturais de metais na
matriz sedimentologica/geologica local. A frequéncia de amostragem do monitoramento

deve seguir a mesma estabelecida para o pescado (anual).
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5.1. Procedimentos de campo e laboratorio

Em cada area deve ser obtida uma amostra da superficie do sedimento (de 2 a 5 cm de
profundidade) de aproximadamente 50 g. O equipamento para realizar a amostragem
pode ser variado, como testemunhos de PVC, ou pegador de fundo de ago inox, desde
que seja garantida a amostragem apenas da superficie do sedimento e sem contato com
o metal do amostrador. A manipulagdo dos sedimentos, bem como o seu
armazenamento deve ser feito com material plastico. A preparagdo inicial das amostras
envolve a separagdo do material que passa por peneira de 0,63 mm e, se necessario,
posterior congelamento até analise.

As amostras de sedimentos, coletadas conforme descrito acima, devem ser tratadas com
digestdo acida, conforme os procedimentos descritos pela Agéncia de Protegdo
Ambiental dos Estados Unidos (USEPA, 1996). As concentragdes de arsénio (As),
caddmio (Cd), chumbo (Pb), cobre (Cu), cromo (Cr), mercurio (Hg), niquel (Ni) e zinco
(Zn) nas amostras de sedimento devem ser analisadas utilizando-se espectrometro de
massas com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS, p.ex., Analytic Jena, Alemanha).
As concentracdes dos metais no sedimento devem ser expressas em pg/g de peso umido
(mg/kg de peso umido) e pg/g de peso seco (mg/kg de peso seco). Para verificar a
acuracia e exatidao das anélises, devem ser realizados controles de qualidade analiticos.
Para tal, devem ser analisados "brancos", onde todos os procedimentos para a
preparacdo e analise das amostras serdo igualmente realizados, porém na auséncia da
amostra. Além disso, deve ser utilizado material de referéncia certificado do Conselho
Nacional de Pesquisa do Canada (NRCC) para os elementos a serem analisados (MESS-
4). Amostras deste material devem ser tratadas e analisadas da mesma forma que as

amostras de sedimento coletadas no monitoramento, conforme descrito anteriormente.
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Os percentuais de recuperagdo dos elementos presentes no material de referéncia
certificado, bem como os limites de deteccdo e quantificacio do método para os

elementos analisados devem ser apresentados.

Area nao urbanizada
Com tratamento de esgoto
Sem tratamento de esgoto

Estacéo de tratamento
de esgoto

+ W 01]

Santa Catarina

Oceano Atlantico

llha de Santa Catarina

Figura A2: Mapa da bacia hidrografica da Lagoa da Conceicao indicando as 20 areas
para monitoramento das possiveis fontes de contaminagdo e 03 &reas controle para
caracterizagao das concentracoes naturais de metais na matriz
sedimentoldgica/geoldgica. Para nome dos dos pontos ver Tabela A2.
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Tabela A2. Areas para monitoramento das possiveis fontes de contaminagdo na Lagoa

da Conceigdo e areas controle para caracterizagcdo das concentragdes naturais de metais
na matriz sedimentologica/geoldgica.

Ptos Regiao Area de amostragem

01 Lagoa Sul Rio/canal pluvial Canto da lagoa

02 Marina Canto da Lagoa

03 Canal Pluvial Porto da Lagoa

04 Marina Osni Ortiga

05 Marina Osni Ortiga/Av. das Rendeiras

06 Canal Pluvial centrinho da Lagoa/Posto de gasolina

07 | Lagoa Central | Marina Centrinho/Terminal Cooperbarco

08 Canal Pluvial entre marina e Ponta das Almas

09 Canal Pluvial Canto dos Aragas

10 Ponto de desague da ETE da Av. das Rendeiras

11 Canal Pluvial Praca Renato Antonio de Souza

12 Marina proxima a ponte da Barra SC406

13 | Lagoa Norte Pontos 7-8, comunidade de pesca

14 Pontos 14-15, comunidade de pesca

15 Ponto 16-17, comunidade de pesca

16 Proximo ao camping Rio Vermelho/ETE Barra da Lagoa

17 Terminal Lacustre Rio Vermelho

18 Desembocadura Rio Jodo Gualberto

19 Canal da Canal da Lagoa, mais proximo da ponte (marinas e canais
Lagoa pluviais)

20 Canal da Lagoa, mais proximo da desembocadura (marinas e

canais pluviais)

21 Controles Riacho da Cachoeira da Costa

22 Riacho no Canto dos Aracas

23 Riacho no Porto da Lagoa
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