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APRESENTACAO

Este documento consiste no primeiro relatério semestral do ano de 2008 sobre
as atividades estabelecidas no licenciamento ambiental do Porto de Itajai
(Licenca Ambiental de Operacao - LAO N°254/07) executados em conjunto
pela Superintendéncia do Porto de Itajai, Terminal de Contéineres de Itajai
(TECONVI) e Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI). Voltados a comunidade
e aos funcionarios dos Porto de Itajai, sdo desenvolvidos os programas de
Educagcdo Ambiental, Comunicacdo Social, Programa Porto Saudavel, de
Gerenciamento de Residuos Sdlidos, Plano de Contingéncia, Plano de
Emergéncia Individual, Transito Amigo e Mobilidade Urbana. Atividades
relacionadas a execugao destes programas sao apresentados na Parte I deste

relatorio.

No ambito ambiental a Universidade do Vale do Itajai, através do Centro de
Ciéncias Tecnolégicas da Terra e do Mar (CTTMar) os resultados ora
disponibilizados resultados expressam as condicdes ambientais das aguas
fluviais, estuarinas e marinhas na area de influéncia do Porto de Itajai,
definidas a partir de coletas, anadlise e processamento de amostras coletadas
até o més de julho de 2008 como preconiza o Plano Basico Ambiental do
monitoramento e que deu origem as condicdes especificas do referido processo

de licenciamento.

Os programas ambientais tém suas atividades, resultados e consideragdes

apresentados na Parte II deste relatério.
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1. PROGRAMA DE EDUCAGAO AMBIENTAL

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

¢ Implementar e operacionalizar um “Programa de Educagdo Ambiental” com o
objetivo de informar e sensibilizar os funciondrios, colaboradores, usudrios do Porto
e comunidade de Itajai, quanto a importancia de sua participagdo na conservagao e

preservacao do meio ambiente.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Realizar trabalho de sensibilizacdo ambiental com todos os funciondrios,
colaboradores e usuarios do Porto;

e Realizar um trabalho de sensibiliza¢do ambiental com a comunidade de Itajaf;

¢ Orientar os colaboradores e usudrios do Porto quanto aos impactos ambientais e de
prevencdo destes impactos;

¢ Evidenciar a importancia da participacdo de todos na conservagao e preservaciao do

meio ambiente;

1.2. Metodologia e Resultados

O Programa de Educacdo Ambiental se fez presente em momentos distintos durante
o periodo de Janeiro a Junho de 2008 utilizando-se de treinamentos, visitas de campo,

eventos, palestras, didlogos de seguranca e meio ambiente, entre outros.

1.2.1 Janeiro de 2008

1.2.1.1 Curso de Nocoes Basicas de carga perigosa

Univali - CTTMar 9
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No dia 03 de Janeiro, no Auditério do Centro Integrado de Atendimento - CIA, da
Superintendéncia do Porto, foi realizado o curso de No¢des Bdsicas de Carga Perigosa para
os servidores da Superintendéncia e funciondrios do Teconvi. No curso foi passado o
seguinte conteido programatico:

A) Conceito de cargas perigosas,

B) Classificagdo de Produtos quimicos,
C) Rétulos de Risco,

D) Ficha de Emergéncia e FISQP,

E) Plano de Emergéncia e contatos emergenciais.

No curso realizado foi discutido, sobre a falta de informacgdo de cargas perigosas,
por parte dos agentes maritimos e sobre os riscos com o transporte de cargas perigosas sem
a devida rotulagem. Foi discutido e aprovado pelos presentes, que na duvida sobre a carga a
ser movimentada, o trabalhador deve entrar em contato com a guarda portudria para o
acionamento do coordenador do Plano de Emergéncia, como também em casos de

acidentes.

1.2.2 Fevereiro de 2008

1.2.2.1 Campanha de Alcoolismo

A Superintendéncia do Porto de Itajai realizou no dia 18 de fevereiro uma
“Campanha da Semana Nacional contra o Alcoolismo”, prestando esclarecimento e
orientagdo a todos os caminhoneiros, estivadores e trabalhadores portudrios avulsos que
adentravam a drea portudria.

O objetivo da realizacdo dessa campanha no porto de Itajai pretende sensibilizar a
todos que adentram a drea portudria, dos males causados pelo consumo excessivo e
continuo do 4lcool, enfatizando que o alcoolismo € uma doenga e leva o organismo a uma
degeneracdo lenta e progressiva até a morte.

Foram distribuidos panfletos e esclarecimentos de ddvidas sobre a doencga, e que
apresentasse os sintomas era encaminhado para o tratamento e para o grupo AA (alcodlicos

anonimos).
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1.2.2.2 Escola Aberta

No dia 16 de Fevereiro de 2008, a Superintendéncia do Porto de Itajai juntamente
com o TECONVI participaram do evento “Escola aberta”, projeto realizado pela prefeitura
Municipal de Itajai na Escola Gaspar da Costa Moraes localizado na Rodovia Osvaldo Reis
n° 54 no bairro fazenda.

O objetivo da participagao neste evento € de promover acdes de Educacdo
Ambiental, ensinando as criancas e adolescentes a importancia de preservar o meio
ambiente, tendo como foco principal a reciclagem de residuos e a conscientizagdo quanto
ao uso dos recursos hidricos.

As criancas aprenderam a fazer a separacdo dos residuos recicldveis e ndo
reciclaveis através de uma dinamica de coleta seletiva. Foi explicado, sobre a importancia
da reciclagem para diminui¢do de residuos gerados, economizando assim os recursos da
natureza. Prestamos orientacdo quanto aos tipos de residuos que devem ou ndo ser
reciclados. Para praticar a separacdo de residuos, a sala foi dividida em dois grupos, uma
série de residuos foram colocados misturados no meio da sala, e cada aluno deveria colocar
os residuos nos contentores de coleta seletiva correto.

Foram realizadas também brincadeiras como pescaria, pinturas e joguinhos e
plantamos com a ajuda das criangas uma muda de ip€ roxo no jardim da escola para ensinar
a importancia de preservar o planeta em que vivemos.

Foram atendidas 40 criancas e distribuidos sacolinhas de lixo contendo folders
informativos demonstrando como o Porto de Itajai separa e dd a destinacdo final
ambientalmente correta de todos os residuos gerados

No final foram distribuidos de brindes camisetas e pirulitos.
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1.2.3 Marco de 2008

1.2.3.1 Escola Aberta

Nos dias 1, 15 e 29 de margo, a Superintendéncia do Porto de Itajai em parceria com
o TECONVI participaram do evento “Escola aberta”, projeto realizado pela prefeitura
Municipal de Itajai nas respectivas Escolas Professora Maria Tereza Bezerra de Athayde,
Jodo Paulo II e Yolanda Laurindo Ardigo.

O objetivo da participagdao neste evento € de promover acdes de Educacdo
Ambiental, ensinando as criancas e adolescentes a importancia de preservar 0o meio
ambiente, tendo como foco principal a reciclagem de residuos e a conscientizagdo quanto
ao uso dos recursos hidricos.

As criangas aprenderam a fazer a separacdo dos residuos recicldveis e ndo
reciclaveis através de uma dindmica de coleta seletiva. Foi explicado, sobre a importancia
da reciclagem para diminui¢do de residuos gerados, economizando assim os recursos da
natureza. Prestamos orientacdo quanto aos tipos de residuos que devem ou ndo ser
reciclados. Para praticar a separacdo de residuos, a sala foi dividida em dois grupos, uma
série de residuos foram colocados misturados no meio da sala, e cada aluno deveria colocar
os residuos nos contentores de coleta seletiva correto.

Foram realizadas também brincadeiras como pescaria, pinturas e joguinhos e
plantamos com a ajuda das criangas uma muda de ip€ roxo no jardim da escola para ensinar

a importancia de preservar o planeta em que vivemos.
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Foram distribuidos sacolinhas de lixo contendo folders informativos demonstrando
como o Porto de Itajai separa e dd a destinacdo final ambientalmente correta de todos os
residuos gerados.

No final foram distribuidos de brindes pirulitos.

Escolas Professora Maria Tereza Bezerra de Athayde.
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Escola Yolanda Laurindo Ardigd.

1.2.3.2 Palestra Dia Internacional da Mulher

No dia 8 de marco a Superintendéncia do Porto de Itajai em parceria com o
TECONVI realizaram no auditério do Porto um debate do “Dia Internacional da mulher”
com o Tema Dupla Jornada de Trabalho em homenagem a todas as mulheres que fazem o
papel de dona de casa e trabalham fora.

O evento teve a participacdo de mulheres que se destacam na sociedade itajaiense
como a primeira dama de Itajai Nausicaa Morastoni, a superintendente do porto Eliane

Rebello e a secretdria da seguranga publica Jussara Pamplona.

Segue fotos em anexo:
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1.2.3.3 Campanha do Dia Mundial da Aqua

No dia 24 de marco, Porto de Itajai, através da Geréncia do Meio Ambiente em
parceria do Teconvi, promoveram a Campanha do Dia Mundial da Agua.

O objetivo dessa Campanha é promover a consciéncia dos trabalhadores e da
comunidade, para a importancia do gerenciamento dos recursos hidricos, e mostrar as
medidas de protecdo que o porto tem como a esta¢do de tratamento de efluentes onde todo
o esgoto produzido é devidamente tratado antes de ser lancado aos corpos de dgua, e
divulgar sobre a coleta e destinacdo final ambientalmente correta que o Porto de Itajai faz
com o 6leo de cozinha usado que todos os funciondrios e colaboradores trazem.

Aproveitamos também para falar sobre o Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos e despertar a conscientizacdo sobre a separacdo dos residuos reciclaveis e ndo
recicldveis e divulgar sobre o 6leo de cozinha usado, que € recolhido para dar uma

destinacdo final ambientalmente correta.
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1.2.4.1 Acao Perdigao social

A Superintendéncia do Porto Municipal de Itajai em parceria com a empresa
Ecosorb participaram nestes sdbado dia 5 de abril, da Acdo Perdigdo Social que foi
realizado no Parque Dom Bosco.

O evento ocorre o dia todo e as entidades que irdo participar vao oferecer seus
servicos gratuitos para a comunidade, como corte de cabelo, carteira de trabalho, CPF e
identidade.

O Porto Municipal de Itajai através da Geréncia do Meio Ambiente ofereceu
servicos para a comunidade ligados a Educacio Ambiental e satde tais como
esclarecimentos sobre a Dengue, coleta seletiva de residuos, verificacdo de pressdo arterial,
uso racional da dgua e fazer a coleta de 6leo de cozinha da comunidade ensinando sobre os
maleficios que o 6leo pode causar se for langado nos corpos de dgua.

A empresa parceira do Porto no evento Ecosorb, fez um demonstrativo de como
prevenir e reparar acidentes causado no Porto com produtos quimicos e vazamento de 6leo.
A empresa tem instalado nas dependéncias do Porto uma base de emergéncia e quando
acontece algum acidente operacional é devidamente acionada para fazer a mitigacio e
reparos.

Foram distribuidos sacolinhas de lixo e material informativo sobre o Plano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos do Porto, dengue e gibbis de educacdo ambiental e

recolhidos 50 litros de 6leo usado para dar uma destinacdo ambientalmente correta.
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1.2.4.2 Campanha Combate a Dengue

A Superintendéncia do Porto de Itajai realizou no dias 31 de marco a 01 de abril a
“Campanha de Combate a Dengue”, prestando esclarecimento e orientacdo para evitar a
proliferacdo e dar esclarecimento sobre a doenca.

O objetivo da realizacdo dessa campanha no porto de Itajai pretende mobilizar a
populacdo que adentra a drea portudria a realizar ag¢des didrias para evitar a formacgdo de
focos do mosquito Aedes aegypti, transmissor da doenca.

A inten¢do dessa campanha € fazer com que cada cidaddao reconheca a sua
responsabilidade na preven¢do da doenca e fiscalize tanto no trabalho como também em
sua casa e na vizinhanca os locais que acumulam 4gua parada, essa seria uma das principais
medidas adotada pela campanha para se reduzir os focos do mosquito transmissor da
Dengue e a outra medida seria alertar a todos que o combate a0 mosquito ndo deve ser

concentrado apenas em um dia de campanha e sim tornar a prevencdo uma pratica didria.
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Foram atendidas 654 pessoas e distribuidos 654 folders e material explicativos sobre

a Doenga.

1.2.4.3 Assinatura do convénio para Implantacao do Parque do Atalaia

No dia 3 de abril de 2008 a Superintendéncia do Porto de Itajai, juntamente com a
Fatma, Teconvi, Famai e a Prefeitura de Itajai assinaram o convénio para a implantacdo do
Parque Natural Municipal do Atalaia. A drea destinada para a implantacdo da unidade de
conservagdo foi adquirida pelo porto de Itajai com um custo de R$ 1,2 milhdo. O Parque
serd administrado pela Fundacdo Municipal de Itajai (Fatma).

Durante a cerimdnia de assinatura do convénio o presidente da Fundacdo Estadual
do meio Ambiente (Fatma), Carlos Leomar Kreuz, destacou a importancia da educagdo
ambiental e dos cuidados com o meio ambiente e elogiou a iniciativa do porto.

O local vai receber infra-estrutura propria, trilhas de visitagdo e terd uma equipe
especializada para dar educacdo ambiental para jovens, criancgas e adultos que irem visitar

o local.
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1.2.4.4 Reuniao do Conselho Gestor do Parque do Atalaia

No dia 16 de abril de 2008 no Auditério do Centro Integrado de
Atendimento da Superintendéncia do Porto de Itajai, foi realizado a 1° reunido
do conselho Gestor do Parque do Atalaia, para a elaboragcao do Regimento
Interno do Conselho e o devido Plano de Manejo do parque. Estiveram
presente a reunido representantes da FAMAI, UNIVALI, Moradores da Fazenda,

Secretaria de Educacgdo e do Porto de Itajai.

1.2.4.5 Acao Comunitaria de Itajai

A Superintendéncia do Porto Municipal de Itajai em parceria com a Ecosorb
participaram da 25° A¢do Comunitéria de Itajai que foi realizada no dia 12 de abril de 2008
no Colégio Anibal Cézar, localizado no bairro Sdo Vicente.

O evento ocorreu durante todo o dia e as entidades participantes oferecerem seus
servicos gratuitos para a comunidade, como corte de cabelo, carteira de trabalho, CPF e
identidade.

O Porto Municipal de Itajai através da Geréncia do Meio Ambiente ofereceu
servicos para a comunidade ligados a Educacio Ambiental e saude tais como
esclarecimentos sobre a Dengue, coleta seletiva de residuos, verificacio de pressao arterial,
uso racional da dgua e ird fazer a coleta de 6leo de cozinha da comunidade ensinando sobre
os maleficios que o 6leo pode causar se for lancado nos corpos de dgua.

A empresa Ecosorb Tecnologia Ambiental (empresa contratada para atuar na Base

de Emergéncia do Porto de Itajai), também esteve presente onde apresentou simulagdes de
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derramamento de 6leo em dgua, utilizando-se turfa e manta absorvente, de modo a mostrar
a eficiéncia dos produtos utilizados, bem como parte dos equipamentos e materiais da Base
de Emergéncia. Desta forma pretende-se tornar publica a capacidade do Porto de Itajai em
prevenir acidentes ambientais e de seguranca.

Distribuimos sacolinhas de lixo, gibbis e material informativo visando a
conscientizacdo da preservacdo da natureza e folder explicativos demonstrando como o
Porto dad a destinagdo ambientalmente correta de cada tipo de residuos gerados na area

portudria e administrativas.

1.2.4.6 Porto recebe Selo Social

O Porto Municipal de Itajai recebeu no dia 29 de abril, a certificagdo do Selo Social.
O programa, que € uma parceria entre a Prefeitura e a Associacdo Comercial de Itajai

(ACII), reconhece as empresas comprometidas com a responsabilidade Social.
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O selo social de Itajai vem com oito macro-objetivos, sendo que o Porto Municipal
foi certificado com cinco, sendo eles de “Erradicar a extrema pobreza e a fome”, “Atingir o
ensino bdsico universal”, “Combater o HIV/Aids, a maléria e outras doencas”, “Garantir a

sustentabilidade ambiental” e “Estabelecer uma Parceria Mundial para o

Desenvolvimento™.
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1.2.4.7 Reuniao do Conselho Gestor do Parque do Atalaia

No dia 31 de abril de 2008 no Auditério do Centro Integrado de
Atendimento da Superintendéncia do Porto de Itajai, foi realizado a 2° Reunido do
Conselho Gestor do Parque do Atalaia, para a aprovacao do regimento Interno do parque e
a escolha da Diretoria do Conselho Gestor. Estiveram presentes a reunido representante da
FAMALI, UNIVALI, Moradores da Fazenda, Secretdria de Educagdo, do Porto de Itajai e

Associacdo de Parapente de Itajai.

1.2.4.8 Escola Aberta

No dia 26 de abril, a Superintendéncia do Porto de Itajai em parceria com o
Terminal Privado Braskarne/Cargill, participaram do evento “Escola aberta”, projeto
realizado pela prefeitura Municipal de Itajai na Escola Basica professora Judith de Oliveira,
localizado na Avenida Itaipava n° 2125 no bairro Itaipava.

O objetivo da participagdao neste evento € de promover acdes de Educacdo
Ambiental, ensinando as criancas e adolescentes a importancia de preservar o meio
ambiente, tendo como foco principal a reciclagem de residuos e a conscientizagdo quanto
ao uso dos recursos hidricos.

As criancas aprenderam a fazer a separagdo dos residuos reciclaveis e ndo
recicldveis através de uma dinadmica de coleta seletiva. Foi explicado, sobre a importancia

da reciclagem para diminui¢do de residuos gerados, economizando assim os recursos da
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natureza. Prestamos orientacdo quanto aos tipos de residuos que devem ou ndo ser
reciclados

Foram realizadas também brincadeiras como pescaria, pinturas e ludo ( jogo do
dado), e plantamos com a ajuda das criangas uma muda de ipé roxo no jardim da escola
para ensinar a importancia de preservar o planeta em que vivemos.

Foram atendidas 40 criancas e distribuidos sacolinhas de lixo contendo folders
informativos demonstrando como o Porto de Itajai separa e dd a destinagdo final
ambientalmente correta de todos os residuos gerados.

No final foram distribuidos de brindes camisetas, pirulitos e canetas.

1.2.4.9 VISITA TECNICA ANTAQ

Nos dias 22, 23 e 24 de abril a Superintendéncia do Porto de Itajai recebeu a visita
de técnicos da Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios — ANTAQ. O objetivo da
visita técnica foi fiscalizar a Gestdo Ambiental portudria, o que diz respeito as
condicionantes das licencas e o0s monitoramentos ambientais realizados. A
Superintendéncia através da Gerencia do meio Ambiente acompanhou os Técnicos da

ANTAQ e forneceu copias dos relatorios de monitoramentos realizados.

1.2.4.10 Auditoria Ambiental de Conformidade Legal e Normativa
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Durante o més de abril a Superintendéncia do Porto de Itajai, contratou a empresa
Longitude 48 Consultoria Ambiental em parceria com a empresa LCG Consultores
Associados, para desenvolver a Auditoria Ambiental de Conformidade Legal e Normativa
com os requisitos estabelecidos na Lei 9.966/2000, que dispde sobre a prevengdo, controle
e fiscalizacdo da polui¢cdo causada por langcamento de 6leo e outras substancias nocivas ou
perigosas em dguas sob jurisdi¢do nacional.

Por interesse do Porto em uma futura implementacdo do Sistema de Gestdo
Ambiental, foi incluido no escopo da Auditoria os requisitos da norma NBR ISO 14.001,
além de constatagdes gerais relativas a Seguranca e Meio Ambiente.

Desta forma a Superintendéncia do Porto de Itajai, demonstra o comprometimento
com as questdes ambientais e de seguranga, e atende aos requisitos estabelecidos junto aos

Orgdos competentes.

1.2.5 Maio de 2008

1.2.5.1 Curso para membros da CIPA

Nos dias 5, 6, 7,8 € 9 de maio, na sede do Centro Integrado de Atendimento — CIA,
da Superintendéncia do Porto de Itajai, foi realizado o curso de Formacao de Membros da
CIPA, para os funciondrios eleitos e indicados gestdao 2008/2009.

Onde foi passado o seguinte conteido programético:
® Objetivos, Organizacdo e Atribuicdes da CIPA;
® Introducdo 4 Seguranca do Trabalho;
e Estudo do Ambiente e Condi¢des de Trabalho;
¢ Investigacdo e Andlise dos Acidentes;
e Legislacdao Trabalhista;
e Primeiros Socorros e DST/AIDS;
® Prevencdo e Combate a Incéndios;

¢ Norma Regulamentadora - NRS.

1.2.5.2 Palestra

Univali - CTTMar 23



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

A Superintendéncia do Porto de Itajai promoveu neste dia 19 de maio, das 09:00 &s
11:00, 14:30 4s 16:30 e 19:00 as 21:00, uma palestra ministrada pela a Dra. Clarice Leal

realizado no auditério da administragdo do porto de Itajai.

Dentre os vérios topicos ministrados, como Etica, bem estar, alto estima pessoal, foi
enfatizada a importancia da convivéncia em grupos, de haver grupos de trabalhos dentro
das empresas e nido equipes sendo que equipes trabalham individualmente e grupos em
conjunto, proporcionando um maior rendimento para a empresa.

Foi visto também a importancia de haver dialogo entre esses grupos de trabalho,
tanto dentro das empresas quanto na sociedade. A falta de dialogo promove uma imagem
negativa das pessoas, um bom relacionamento no setor de trabalho, na familia e até
mesmo com o0s vizinhos pode mudar essa imagem.

A convocagdo da palestra foi feita pela Superintendente do Porto Eliane Neves

Rebello Adriano, onde estavam presentes 124 pessoas.

1.2.5.3 Escola Aberta

Nos dias 10 e 31 de Maio, a Superintendéncia do Porto de Itajai em parceria coma
Braskarne/Cargill participaram do evento “Escola aberta”, projeto realizado pela prefeitura
Municipal de Itajaf nas respectivas escolas: Olimpio F.da Cunha e Professora Maria Tereza
Bezerra de Athayde.

O objetivo da participacdo neste evento € de promover agdes de Educacio
Ambiental, ensinando as criancas e adolescentes a importincia de preservar o meio
ambiente, tendo como foco principal a reciclagem de residuos e a conscientiza¢do quanto
ao uso dos recursos hidricos.

As criangas aprenderam a fazer a separacdo dos residuos recicldveis e nao
recicldveis através de uma dindmica de coleta seletiva. Foi explicado, sobre a importancia
da reciclagem para diminui¢do de residuos gerados, economizando assim os recursos da
natureza. Prestamos orientacdo quanto aos tipos de residuos que devem ou ndo ser
reciclados

Foram realizadas também brincadeiras como pescaria, pinturas € o jogo do ludo
onde as criangas jogam o dado e o nimero que cair elas vao avancando de posic¢do, onde

cada casa pulada se trata de um tema sobre o meio ambiente, como esgoto clandestino, a
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crianca fica uma vez sem jogar, ja se cair numa posi¢do como sendo “faz coleta seletiva ou
toma banho economizando dgua” a crianga avanca duas posicoes.

Plantamos com a ajuda das criangcas uma muda de ipé roxo no jardim da escola para
ensinar a importancia de preservar o planeta em que vivemos.

Foram distribuidos sacolinhas de lixo contendo folders informativos demonstrando
como o Porto de Itajai separa e da a destinacdo final ambientalmente correta de todos os
residuos gerados.

No final foram distribuidos de brindes camisetas, canetas e pirulitos.

Escola Basica Olimpio F.da Cunha
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1.2.6 Junho de 2008

1.2.6.1 Projeto Praia Limpa

A Superintendéncia do Porto de Itajai através da Geréncia do Meio Ambiente em
parceria com a Ecosorb, Braskarne/Cargill e Teconvi promoveram no sdbado dia 07 de
Junho um mutirdo de limpeza nas praias de Cabegudas e no Atalaia alusivo a Semana
Mundial do Meio Ambiente.

O objetivo desse evento € conscientizar as pessoas da necessidade de conservar o
Meio Ambiente para as futuras geracdes, mostrando para a comunidade que uma simples
acdo, como essa realizada pelo Porto no Projeto Praia Limpa pode ajudar a salvar o nosso

Planeta.
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1.2.6.2 Semana do Meio Ambiente

A Superintendéncia do Porto de Itajai participou da feira de Meio Ambiente
realizada pela Famai nos dias 5 e 6 de junho, alusiva ao Dia mundial do Meio Ambiente. A
Geréncia do Meio Ambiente do Porto de Itajai esteve presente com o Programa de
Educacido Ambiental.

O objetivo dessa Feira era das entidades que trabalhdo com educacdo Ambiental
mostrar 0s seus projetos para a comunidade e fazerem também uma troca de experiéncia na

area ambiental.

1.2.6.3 VISITA TECNICA

No dia 14 de junho a Superintendéncia do Porto de Itajai recebeu a visita dos alunos
do Instituto de Pés-Graduagao e extensdo IPGEX. O objetivo da visita foi dos alunos do

curso de Gestao e Educacdo Ambiental conhecer as atividades desenvolvidas pelo Porto de
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Itajai, e os possiveis impactos que as mesmas possam causar a0 Meio Ambiente, em func¢ao
das atividades portudrias.

Antes de comecar a visita técnica os alunos receberam uma palestra ministrada pelo
senhor Aguinaldo Assis, Gerente de Meio Ambiente do Porto, onde mostrou a Area de
Segregacdo de produtos Perigosos, o Plano de gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS)
e 0s Monitoramentos Ambientais realizados, tais como “Qualidade do Ar e Ruido”, “Agua
de Lastro”, “Monitoramento do sistema de tratamento de Esgoto” (ETE), logo apds os

alunos visualizaram a drea portudria.

1.2.6.4 Treinamento de combate a Incéndio

No dia 16 de junho de 2008, as quatorze horas no periodo da tarde foi realizado, o
treinamento de combate a incéndio, na Praca 35 (drea de segregacdo), onde todos os
participantes receberam orientacdes de combate de incéndio. O treinamento foi ministrado
pela empresa Ecosorb, que delegou as fungdes de cada participante na acdo do combate,
isto é, chefe de equipe, operador de linha e operador de mangueira. Foram praticados os
seguintes procedimentos técnicos: retirada da mangueira do hidrante, desenrolar e enrolar a

mangueira de uma maneira correta, homens de linha e a importancia do trabalho em equipe.
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1.2.6.5 Reuniao do Conselho Gestor do Parque do Atalaia

No dia 18 de junho de 2008 no Auditério do Centro Integrado de Atendimento da
Superintendéncia do Porto de Itajai, foi realizado a 3° reunido do Conselho Gestor do
Parque do Atalaia. Foi apresentado para todos os membros do conselho o projeto do
Parque, onde foram discutidas diversas questdes de como utilizar o espago sem prejudicar o
Meio Ambiente e sobre a construcdo de mirantes para apreciar a vista panoramica do local.
Estiveram presente a reunido representantes da Famai, Univali, Moradores da Fazenda,
Secretaria de Educagdo, Porto de Itajai, Associacdo de parapente de Itajai e Secretdria de

Obras.

1.2.6.6 Escola Aberta

No dia 21 de Junho de 2008, a Superintendéncia do Porto de Itajai em parceria com
o Terminal Privado Braskarne/Cargill e Teconvi, participaram do evento “Escola aberta”,
projeto realizado pela prefeitura Municipal de Itajai, na Escola Centro Educacional Cacildo
Romagnoni, localizados no bairro cidade nova.

O objetivo da participagao neste evento € de promover acdes de Educacdo
Ambiental, ensinando as criancas e adolescentes a importancia de preservar o meio
ambiente, tendo como foco principal a reciclagem de residuos e a conscientizagdo quanto
ao uso dos recursos hidricos.

As criangas aprenderam a fazer a separacdo dos residuos recicldveis e nao
recicldveis através de uma dindmica de coleta seletiva. Foi explicado, sobre a importancia
da reciclagem para diminui¢do de residuos gerados, economizando assim os recursos da

natureza. Prestamos orientacdo quanto aos tipos de residuos que devem ou ndo ser

reciclados
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2. PROGRAMA DE COMUNICAGAO SOCIAL
2.1 Objetivo

2.1.1 Objetivo Geral

Apresentar um programa executivo de Comunicacdo Social como parte integrante
do Projeto Basico Ambiental do Porto de Itajai, objetivando estabelecimento de um canal
continuo de comunicacdo entre o Porto e a sociedade, objetivando apresentar os trabalhos

ambientais realizados pela Superintendéncia do Porto de Itajai.

2.1.2 Objetivos Especificos

e Informar a comunidade sobre a importancia da atividade portudria para a
economia local e regional, ressaltando as politicas e preocupacdes ambientais e
de responsabilidade social adotadas pelo Porto de Itajai;

® Orientar a sociedade sobre os procedimentos a serem adotados ao longo das
obras de ampliagdo do Porto de Itajai, de maneira a minimizar possiveis
impactos;

e Disponibilizar a comunidade as informagdes sobre as acdes dos programas

ambientais e recomendagdes adotadas e operacionalizadas pelo Porto de Itajai;

¢ Dinamizar a troca de informacdes sobre os projetos e agdes em andamento;
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®* Promover estratégias de comunicagdo que permitam a aproximacgdo da
sociedade as acdes dos projetos e objetivos do Porto de Itajai, com especial
destaque aos Programas Ambientais em desenvolvimento e aqueles a serem

implantados.

2.2 Materiais e Métodos

O Programa de Comunicagdo Social utilizou-se até o presente momento de releases

e artigos publicados em jornais de circulagdo regional e estadual, revistas de circulagdao

nacional, de artigos publicados no proprio site do Porto de Itajai (www.portoitajai.com.br e
link GEAMB) e em outros sites, divulgacdo através de outdoor além de reportagens em

telejornais e radios locais.

2.3 Resultados

Ao longo dos meses de Janeiro a Junho de 2008 foram publicadas uma série de
matérias em diferentes tipos de midia onde o Porto de Itajai é abordado principalmente

temas da drea ambiental. Dentro desta abordagem, podemos destacar:

2.3.1 Matérias publicadas em sites

As matérias publicadas em sites tiveram os mais diversos temas. No més de Janeiro
foram publicadas matérias sobre a criagdo do Parque Municipal do Atalaia, matéria sobre o
Premio Selo Social e Selo Empresa Amiga da Crianga que o Porto ganhou, Dragagem do
aprofundamento do Calado e matéria sobre o recolhimento de 6leo de cozinha usado para
fazer biodisel.

Em Fevereiro foram publicadas matérias sobre a licenca ambiental concedida para
ampliacdo do cais, 7 matérias a respeito da dragagem do Porto, 2 matérias sobre a barreira
anti-ruido que o teconvi terd que apresentar, 3 matérias sobre a Via Expressa Portudria e
uma matéria sobre a Gestdo Ambiental do Porto que foi considerada pela Antq a melhor do
Brasil.

Em Abril foram publicadas 10 matérias referentes a Criagdo do parque do Atalaia e

1 sobre a Via Expressa Portudria, 11 matérias sobre a Dragagem, 5 matérias sobre a
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participa¢do do Porto na A¢do Comunitdria realizada pela Perdigdo, 12 matérias sobre o
convénio firmado com o Porto de Valéncia para a criacdo da Escola Técnica e 5 matérias
sobre a participacdo do porto na 25° A¢do Comunitdria de Itajai e 3 matérias sobre o Selo
Social que o Porto ganhou.

Entre as intimeras noticias que foram publicadas no més Maio, destacam-se 7
matérias sobre Selo Social que o Porto recebeu, 3 sobre a resolucdo n° 20 que diz respeito
ao veiculos automotores atenderem a legislacdo ambiental de poluicdo atmosférica,
matérias reportagens sobre o novo calado do Porto de Itajai, 5 sobre a promocdo de
campanha de satide e 5 sobre as indeniza¢des dos imoveis.

No més de Junho foram publicadas matérias referentes Campanha feita durante a
semana de meio ambiente “projeto Praia Limpa”, patrocinio do porto em Projetos Culturais,

as indenizacdes da Via Expressa Portudria e o Porto como objeto de estudos no Rio de

Janeiro.

Abaixo segue a tabela contendo todas as matérias publicadas:

Més de Janeiro

Data Site Titulo da Matéria

17/01 Conexdo Maritima 322 milhdes para obras como dragagem, drenagem
fluvial.

17/01 Portal Fator Brasil Dragagem de readequagéo do canal

16/01 Net Marinha Ampliacdo da dragagem.

17/01 Intelog Gestdo Portuaria de Itajai é exemplo.

17/01 Intelog Segunda etapa da Via Expressa portudria

17/01 Intranews Gestdo Portudria de Itajai é exemplo.

18/01 Guia News Implantacdo da via Expressa Portudria.

18/01 Informativo dos Portos Segunda etapa da Via Expressa portudria e dragagem.

22/01 Guia News Ministro Pedro Brito elogia a Gestdo portudria.

29/01 Portos e Navios Porto de Itajai homenageia o Dia do Portudrio.

30/01 Intranews Porto de Itajai homenageia o Dia do Portudrio.

31/01 Trade and Transport Expansdo do Teconvi: Area C

Més de Fevereiro
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Data Site Titulo da Matéria

01/02 Intra News Chuva fecha entrada de navios por 24 horas.

11/02 BrasilComex Teconvi terd que apresentar barreira anti-ruido.

11/02 Conexao Maritima Teconvi terd que apresentar barreira anti-ruido.

11/02 Itajai On Line Fatma concede nova licenga ambiental para ampliacdo
do porto.

11/02 Net Marinha CAP de Itajaf quer dar fim as multas de caminhdes
estacionados em via publica.

18/02 Brasil Comex Gestdo Portudria de Itajaf é exemplo.

18/02 Conexdo Maritima Comegaram as obras de ampliagdo do Porto.

18/02 Net marinha CAP de Itajaf quer dar fim as multas de caminhdes
estacionados em via publica.

18/02 Net marinha Porto de Itajai vai ganhar novo cais de atracag@o.

25/02 Portal fator Brasil Via expressa portudria e Dragagem.

25/02 Guia News Dragagem

25/02 Inte Log Dragagem velocidade nos repasses das verbas.

25/02 Inter market Dragagem

25/02 Intra News Dragagem.

25/02 Itajai on Line Via expressa portudria e dragagem.

25/02 Net marinha Via expressa portudria e dragagem

26/02 WebTranspo Dragagem.

28/02 Inter market Dragagem.

28/02 Intra News Dragagem.
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Més de Abril

Data Site Titulo da Matéria

03/04 Revista Portuéria (video) Assinatura do Convénio do Parque do Atalaia.

04/04 Brasil Comex Obra da Via expressa Portudria.

02/04 Portal Fator Brasil Criacdo do parque do Atalaia.

02/04 Intra News Porto cria o Parque Municipal do Atalaia.

02/04 Itajai On Line Projeto de implantacdo do Parque Municipal do
Atalaia.

02/04 Net Marinha Porto de Itajai cria o Parque Municipal do Atalaia.

04/04 Intelog Assinatura do Convenio para a Implantagio do Parque
do atalaia

04/04 Intelog Criagdo do parque Municipal do Atalaia para a
manutengdo das Licengas Ambientais do Porto.

04/04 Intra News Itajai ganha Parque Municipal do Atalaia.

04/04 Itajai on line Porto assina convenio com Fatma para a implantagao
do Parque do Atalaia.

04/04 Net Marinha Porto de Itajaf assina convenio com Fatma p/ a criacao
do Parque Municipal do Atalaia.
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07/04 Portal Fator Brasil Porto leva Educacdo Ambiental ao Parque Dom
Bosco.

07/04 Intelog Porto leva Educacdo Ambiental ao Parque Dom
Bosco.

07/04 Net Marinha Parque do Atalaia tém quase 200m quadrados de mata
atlantica.

14/04 Portal fator Brasil Porto participa da 25° A¢do Comunitdria de Itj.

14/04 Conexao Maritima Porto terd nova Dragagem de aprofundamento.

14/04 Portal fator Brasil Porto terd Nova Dragagem.

14/04 Intelog Porto e Ecosorb participam da acdo comunitéria de itj.

14/04 Intelog Porto terd nova Dragagem.

14/04 Inter Market Porto terd nova Dragagem.

14/04 Intra News Porto terd nova Dragagem.

14/04 Itajaf on Line Porto terd nova Dragagem.

14/04 Multilogiistica Porto terd nova Dragagem.

14/04 Net Marinha Porto e Ecosorb participam de 25° A¢do Comunitaria
de Ij.

16/04 Portal fator Brasil Itj cria convenio com Porto Europeu para criagdo da
escola portudria.

16/04 Intelogl Itj cria convenio com Porto Europeu para criagdo da
escola portudria.

16/04 Itj on line Itj firma convenio com Porto Europeu para criagdo da
escola portudria.

17/04 Multilogistica Itj firma convenio com Porto Europeu para criagdo da
escola portudria

17/04 Net Marinha Itj firma convenio com Porto Europeu para criagdo da
escola portudria

17/04 Webtranspo Itj firma convenio com Porto Europeu para criagdo da
escola portudria

17/04 Aduaneiras Itj firma convenio com Porto Europeu para criagdo da
escola portudria

22/04 Conexdo Maritima Liberagao de recursos pra a nova Dragagem.

22/04 Intra News Porto vai fazer nova Dragagem de aprofundamento.

23/04 Intermarket Itj firma convenio com Porto Europeu para criagdo da
escola portudria.

23/04 Net marinha Porto vai fazer nova Dragagem de aprofundamento.
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24/04 Guia News Itj fecha parceria com Porto de valéncia para criacio
da escola portudria.

24/04 Inte Log Porto de Itj vai fazer nova Dragagem de
aprofundamento de canal.

24/04 Webtranspo Itj fecha parceria com Porto de valéncia para criacio
da escola portudria.

28/04 Portal Fator Brasil Porto e Braskarne levam Educa¢do Ambiental na
escola de Itaipava.

28/04 Intelog Porto e Braskarne levam Educacdo Ambiental na
escola de Itaipava.

30/04 Portal Fator Brasil Porto recebe Selo Social: Programa de educag@o
Ambiental, Programa de Dst/Aids, Parque do Atalaia.

30/04 Intelogl Porto recebe Selo Social: Programa de educagédo
Ambiental, Programa de Dst/Aids, Parque do Atalaia.

30/04 Multilogistica Porto em parceria com Braskrne levam Educacdo
Ambiental para as Escola Abertas.

30/04 Net marinha Porto recebe Selo Social: Programa de educacio
Ambiental, Programa de Dst/Aids, Parque do Atalaia.
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Més de Maio

Data Site Titulo da Matéria

14/05 Revista Portudria (video) Porto cria Resolugdo n° 020,onde os veiculo
automotores devam atender a legislagdo ambiental no
que diz respeito a emissdo de gases poluentes.

16/05 Revista Portudria (video) Obra de ampliacdo do cais de atracag@o.

05/05 Portos e Navios Porto ganha Selo Empresa Amiga da Cultura.

05/05 Portos e Navios Porto ganha Selo Social de Itajai.

06/05 Intermarket Porto ganha Selo Social de Itajai.

06/05 Intranews Porto de Itajaf cria o Parque Municipal do Atalaia.

06/05 Log Web Porto ganha Selo Social de Itajai.

12/05 Fator Portal Brasil Porto e Braskarne levam Educagdo ambiental no
Programa Escola Aberta nas escola Sdo Vicente

12/05 Intra News Obras de Dragagem e Via Expressa Portudria e
ampliacdo do cais dependem das Licengas do Ibama.

15/05 Intelog Itj fecha parceria com Porto de valéncia para criacio
da escola portudria.

15/05 Net Marinha Itj fecha parceria com Porto de valéncia para criacio
da escola portudria.

16/05 Conexdo Maritima Itj fecha parceria com Porto de valéncia para criacio
da escola portudria.

16/05 Intra News Itj fecha parceria com Porto de valéncia para criacio
da escola portudria.

19/05 Portal fator Brasil Porto ird realizar obras num total de 6 milhdes.

20/05 Intra News Contrato da Nova Sede da Capitania

30/05 Portal fatorBrasil Porto inicia indenizacdes dos iméveis.

30/05 Intelog Porto inicia indeniza¢des dos imdveis.

30/05 Itajai on Line Porto inicia indenizacdes dos iméveis.

30/05 Net marinha Porto inicia indenizacdes dos iméveis.
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Més de Junho

Data Site Titulo da Matéria

05/06 Intelog Porto patrocina 275 mil em projetos culturais.

05/06 Net marinha Porto patrocina 275 mil em projetos culturais.

05/06 Portal fator Brasil Porto patrocina 275 mil em projetos culturais.

09/06 Intelog Porto faz limpeza das Praias Cabegudas, Atalaia e
Molhe.

09/06 Portal fator Brasil Porto faz limpeza das Praias Cabecudas, Atalaia e
Molhe.

11/06 Intelog Porto € objetos de estudo no rio de janeiro, no Projeto
Portos e Cidades.

11/06 Intra News Porto € objetos de estudo no rio de janeiro, no Projeto
Portos e Cidades.

11/06 Net marinha Porto € objetos de estudo no rio de janeiro, no Projeto
Portos e Cidades.

11/06 Portal Fator Brasil Porto é objetos de estudo no rio de janeiro, no Projeto
Portos e Cidades.

12/06 Intelog Porta sauddvel faz Campanha de prevencdo do Dias
dos namorados.

12/06 Net marinha Porta sauddvel faz Campanha de Prevengao Dias dos
namorados.

12/06 Nicleo do Porto Porto faz limpeza das Praias Cabecudas, Atalaia e
Molhe.

12/06 Nicleo do Porto Porto Municipal de Itajai € objetos de estudo no rio de
janeiro, no Projeto Portos e Cidades

12/06 Niicleo do Porto Porto Municipal de Itajai investe em 275 mil em
projetos culturais.

12/06 Intelog Obra da Via expressa Portudria.

16/06 Intra news Desapropriacdo da Via expressa Portudria.

16/06 Web Transpo Via portudria de Itj ganha mais recursos.

17/06 Trade and Transport Porto terd Nova dragagem.

2.3.2 Midia Escrita (jornais e revistas):

Nos meses de Janeiro a Junho 2008, diversas matérias sobre o Porto de Itajai, foram

publicadas na midia escrita. Dentre estas, podemos salientar como tema:
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¢ Dragagem canal de aprofundamento do calado;

e Selo Social;

¢ Investimento de 1,2 milhdes na criacdo do Parque do Atalaia;

¢ Porto de Itajai € certificado com o Selo Social;

¢ Porto de Itajai, Crescimento com Sustentabilidade;

¢ Fatma concede nova licenga ambiental para ampliacdo do porto;

® Via expressa portudria;

® Programa de Educagdo do Porto participa no evento Escola Aberta.

Abaixo segue tabela contendo as matérias publicadas em jornais e/ou revistas:

Més de Janeiro

Data Jornal/ Revista Titulo da Matéria

07/01 Didrio da Cidade Porto de Itajai: Crescimento Sustentdvel com
responsabilidade Social.

07/01 Didrio da Cidade Responsabilidade sécio-ambiental: Selo Social.

07/01 Diério da Cidade 200 mil metros quadrados de preservacao:
Parque do Atalaia.

07/01 Didrio da Cidade O trabalhador portudrio € nosso maior
Patrimonio: Porto saudavel

07/01 Didrio da Cidade Empresa Amiga da Cultura.

08/01 Sopa de siri Sobre o Porto de Itajai: Seguranca

18/01 Jornal o Tempo Desapropriag@o do porto: Area C

18/01 Jornal o Tempo Dragagem de aprofundamento do calado para 12
metros.

18/01 Jornal o Tempo Transformar a drea de fronte ao pier em bacia de
evolucio.

30/01 Jornal Teconvi Reunides de seguranca e recolhimento de 6leo de
cozinha usado.

30/01 Jornal Teconvi Capacitagdo do PGRS e 5 s.

Més de Fevereiro

Data Jornal/ Revista Titulo da Matéria

06/02 Diarinho Porto suspende atracacio por
causa das fortes correntezas.

11/02 Diarinho Ampliagdo de novo ber¢o de
atracacdo.

11/02 Informativo dos Portos Fatma concede nova licenca
ambiental para ampliacdo do
porto.
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11/02 Revista Portudria PAC esta destinando 322
milhdes para Portos de SC.

11/02 Jornal de SC Novo berco terd 285 metros
de comprimento.

12/02 Diério da Cidade Fatma entrega a licenca
ambiental da drea de
expansdo do teconvi.

12/02 Diarinho Fatma entrega a licenca
ambiental da drea de
expansdo do teconvi

15/02 Diério da Cidade Construgdo da drea C estd em
pleno vapor.

18/02 O Tempo Fotografias do Porto e intimeras
belezas de Itajai nos muros da
drea portudria.

18/02 Jornal o Tempo Impulso Portudrio: ampliacdo da
area C.

19/02 Santos Modal Porto vai ganhar novo bergo de
atracacao.

20/02 Diarinho Porto patrocina curso de balé.

21/02 Informativo dos Portos Liberagao dos recursos para via
portudria.

22/02 Diarinho Verba para a conclusdo da via
expressa portudria.

25/02 Diarinho Via expressa portudria.

25/02 Diarinho Via expressa portudria e
Dragagem.

25/02 Jornal O Tempo Via expressa portudria,
Dragagem e Parque do Atalaia.

25/02 Portos e Navios Via expressa portudria e
Dragagem.

25/02 Revista Portudria Via expressa portudria e
Dragagem

29/02 A Tribuna Dragagem.

29/02 Informativo dos Portos Via Portudria.

29/02 Informativo dos Portos Novo cais.

29/02 Informativo dos Portos Via Portudria uma a realidade

30/02 Jornal Teconvi Teconvi e Porto de Itj na Escola

Aberta.

Més de Marco

Data Jornal/ Revista Titulo da Matéria

05/03 Revista Portudria Obras da Via Expressa Portudria.

30/03 Jornal Teconvi Teconvi e Porto de Itj na Escola
Aberta.

Més de Abril

Data Jornal/ Revista Titulo da Matéria

04/04 Diarinho Parque do atalaia vira uma
realidade: assinatura do
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convénio.

07/04

Diarinho

Porto participa da Acdo Social
no Parque Dom Bosco,
recolhendo 6leo de cozinha
usado e ensinando a fazer a
coleta seletiva.

11/04

Diarinho

Liberados recursos para a obra
da Dragagem.

14/04

Diario da Cidade

Porto terd Nova obra de
Dragagem.

16/04

Diarinho

Assinatura do convénio para
Escola Técnica portudria.

16/04

Diario da Cidade

Quinto ber¢o de atracagdo.

17/04

Revista Portuaria

Itj firma convenio com Porto
Europeu para criacdo da escola
portudria.

17/04

Jornal de SC

Itj firma convenio com Porto
Europeu para criagdo da escola
portudria.

22/04

Porto e navios

Porto vai fazer nova Dragagem
de aprofundamento.

22/04

Revista Portudria

Porto vai fazer nova Dragagem
de aprofundamento.

23/04

Informativo dos Portos

Porto € referéncia Nacional em
gestdo Ambiental em relatério
emitido pela ANTAQ.

23/04

Informativo dos Portos

Univali garante Monitoramentos
Ambientais da atividade
portudria.

23/04

Informativo dos Portos

Andamento ao projeto de
ampliagdo da drea portudria.

23/04

Informativo dos Portos

Porto e Teconvi levam Educacdo
Ambiental para as escola que
participam do Programa Escola
Aberta.

23/04

Sopa de Siri

Porto e Teconvi em parceria para
o futuro do meio ambiente.

29/04

Jornal Vento em Polpa

Porto transfere recursos para a
implantag@o efetiva do Parque.

30/04

Revista Portuaria

Porto recebe Selo Social:
Programa de educag@o
Ambiental, Programa de
Dst/Aids, Parque do Atalaia.

30/04

Revista Teconvi

Palestras de seguranca

Més de Maio

Data

Jornal/ Revista

Titulo da Matéria

07/05

Santos Modal

Porto ganha Selo Social de
Itajai.

08/05

Diarinho

Porto ganha Selo Social de Itajai
com os Programas de Educacao
Ambiental, Dst/Aids e
Monitoramentos.
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08/05

Jornal de SC

Obras do Molhe Norte serdao
concluidas.

09/05

Jornal a Noticia

Obra da Via expressa Portudria.

09/05

Diarinho

Porto cria Resolucdo n°® 020 que
diz respeito a adequar os veiculo
automotores que , atendam a
legislagdo ambiental no que diz
respeito a emissdo de gases
poluentes.

16/05

Diarinho

Contrato da Nova Sede da
Capitania

19/05

Santos Modal

Contrato da nova sede da
capitania dos Portos.

20/05

Sopa de Siri

Porto cria o Parque do Atalaia.

21/05

Informativo dos Portos

Construgdo da via expressa
Portuaria.

21/05

Informativo dos Portos

Nova Dragagem aprofundari o
canal para 12 metros.

21/05

Informativo dos Portos

Itj firma convenio com Porto
Europeu para criacdo da escola
portudria

21/05

Informativo dos Portos

Porto assino convénio para
criacdo do Parque do Atalaia.

21/05

Informativo dos Portos

Porto em parceria com Ecosorb
participam de 25° Acdo
Comunitaria oferecendo servigos
de Ed. Ambiental.

21/05

Informativo dos Portos

Porto atinge 5 das 8 metas do
Selo Social.

30/05

Diéario dos Portos

Porto inicia indenizagdes dos
imoéveis.

30/05

Revista Portudria

Porto inicia indenizacdes dos
imoveis.

30/05

Diario da Cidade

Porto inicia indenizagdes dos
imoéveis.

30/05

Revista do Teconvi

Treinamento PGRS e 5 s

Més de Junho

Data Jornal/ Revista Titulo da Matéria

05/06 Diarinho Porto é o maior colaborador da
Lei Municipal de incentivo a
cultura de Itajai.

05/06 Revista Portudria Porto patrocina 275 mil em
projetos culturais e Parque do
Atalaia.

11/06 Revista Portudria Porto é objetos de estudo no rio
de janeiro, no Projeto Portos e
Cidades.

13/06 Diarinho Obra da Via expressa Portudria.

13/06 Didrio de Catarinense Obra da Via expressa Portudria.

13/06 Jornal de Santa Catarina Obra da Via expressa Portudria.
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13/06 Didrio catarinense Obra da Via expressa Portudria.

13/06 Jornal de Santa Catarina Obra da Via expressa Portudria.

2.3.3 Publicaciio em midia televisiva

Nos meses de Janeiro a Junho de 2008, foram ao ar 20 reportagens e notas sobre o

Porto de Itajai, sendo:

Més de Janeiro uma reportagem sobre Inspecdo Veicular, uma sobre as Obras de

Dragagem e uma sobre a Via Expressa Portudria;

Més de Fevereiro, uma reportagem sobre a entrega da Licenca Ambiental de

ampliagdo do cais, Via Expressa portudria e Dragagem de aprofundamento;

e  Més marco, reportagem sobre o recolhimento de 6leo de cozinha usado para a

fabricacdo de Biodisel e Criag¢do do parque do Atalaia,

Més de Maio uma reportagem sobre as Obras do Molhe Norte.

Abaixo segue as tabelas contendo todas as reportagens publicadas:

Més de Janeiro

Data Emissora Programa Matéria
14/01 Brasil Esperanga Rede Cidade Inspecdo Veicular
16/01 Record Record em Noticiais Obras de Dragagem.
24/01 Record Record em Noticias Via Expressa Portudria.

Més de Fevereiro

Data Emissora Programa Matéria
01/02 TV Univali TV Univali Ampliagdo do Cais.
09/02 Record Record em Noticiais Fatma entrega a Licenca

ambiental da Obras de
ampliacdo do cais.
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14/02 Brasil Esperanga Rede Cidade Via Expressa Portuaria.
14/02 RBS Jornal do almogo Fiscalizac¢do da Dragagem.
26/02 Record Meio Dia Via Expressa Portudria.
Més de Marco
Data Emissora Programa Matéria
06/03 Brasil Esperanca Rede Cidade Obras do Molhe Norte.
14/03 Brasil Esperanga Rede Cidade Via Expressa Portudria.
14/03 Brasil Esperancga Programa do Denisio Via Expressa Portudria.
14/03 Brasil Esperanca Programa do Denisio Parque do Atalaia e
reforma da Casa da
Cobrasil.
14/03 Brasil Esperanca Programa do Denisio Porto recolhe 6leo de
cozinha usado para fazer
Biodisel.
Més de Abril
Data Emissora Programa Matéria
06/03 Brasil Esperanca Rede Cidade Obras do Molhe Norte.
14/03 Brasil Esperanca Rede Cidade Via Expressa Portudria.
14/03 Brasil Esperanca Programa do Denisio Via Expressa Portudria.
14/03 Brasil Esperanca Programa do Denisio Parque do Atalaia e
reforma da Casa da
Cobrasil.
14/03 Brasil Esperanca Programa do Denisio Porto recolhe 6leo de
cozinha usado para fazer
Biodisel.
Més de Maio
Data Emissora Programa Matéria
14/05 Brasil Esperanca Rede Cidade Obras do Molhe Norte.
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3. PROGRAMA PORTO SAUDAVEL

3.1 Objetivo

Com a inten¢do de diminuir os indices de DST/AIDS e de melhorar a qualidade de

vida dos trabalhadores portudrios avulsos, motoristas de caminhdes, servidores da

Superintendéncia do Porto de Itajai e demais usudrios, que o Programa Sauddvel foi

elaborado.

3.2 Materiais e Métodos

Os agentes de preven¢do, coordenadas por uma enfermeira, fazem uso de varios

métodos para a sensibilizagao:

Abordagem corpo a corpo: conscientiza¢do dos riscos de contaminag¢do com o virus
HIV, AIDS e associado a isto as DST, assim como conversa sobre outras doengas
como a hipertensao, diabetes, leptospirose, hipertensdo arterial, necessidade de
exercicio fisico, males do fumo, importancia de acompanhamento odontolégico,
necessidade de uma alimentacio saudavel e até mesmo convivéncia em sociedade;
Exames Anti — HIV, junto com os exames de VDRL (Sifilis), Hepatite B e C;
Aconselhamento: Apoio psicoldogico e orientagdo antes e depois dos resultados
serem entreguem para todos os que realizarem exames;

Campanhas educativas;

Oficinas e dindmicas;

Orientagdo do uso e distribui¢do de preservativos masculinos e femininos;
Distribuicdo de material diddtico, como gibis e folderes sobre DST/AIDS, raiva,
doencas variadas, a importancia do sono, males do fumo, higiene pessoal,
hipertensdo arterial, etc;

Verificagdo didria da pressdo arterial;

3.3 Resultados

3.3.1 Més de Janeiro
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3.3.1.1 Trabalho realizado em campo

N° de pessoas abordadas: 420

N° de materiais distribuidos: 140

N° de preservativos (49 mm): 00
(52mm): 00
(55mm): 00
Feminino:00

Obs: Em campo ndo realizamos a distribui¢@o de preservativos.

3.3.1.2 Trabalho realizado na sala

N° de pessoas abordadas: 281
N° de materiais distribuidos: 60
N° de preservativos (49 mm): 28
(52mm): 2.102
(55mm): 144
Feminino: 11
N° de sorologias para o HIV: 12 testes
N° de resultados entregues nao reagentes: 11
Reagentes: 00
N° de encaminhamentos ambulatoriais: 02 para P.A
(Como DST/ Drogas e verificagdao de P.A)

3.3.2 Més de Fevereiro de 2008

3.3.2.1 Trabalho realizado em campo

N° de pessoas abordadas: 226

N° de materiais distribuidos: 44

N° de preservativos (49 mm): -
(52mm): -
(55mm): -
Feminino:-

Obs: Em campo ndo realizamos a distribui¢do de preservativos.

3.3.2.2 Trabalho realizado na sala

N° de pessoas abordadas: 256
N° de materiais distribuidos: 74
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N° de preservativos (49 mm):147
(52mm): 1.404
(55mm):00
Feminino: 05
N° de sorologias para o HIV: 13 testes
N° de resultados entregues ndo reagentes: 14
Reagentes: 00
N° de encaminhamentos ambulatoriais: 00
(Como DST/ Drogas e verificagdo de P.A)

3.3.2.3 Campanhas realizadas na Identificacio

Campanha do Alcoolismo
N° de pessoas atendidas: 250
N° de preservativos: 817

Campanha carnaval
N° de pessoas atendidas: 450
N° de preservativos: 2728

3.3.2.4 Trabalho Extra-Muro (visitas aos sindicatos)

N° de preservativos distribuidos nos sindicatos: 1008

Sindicato: 02 visita-Arrumadores
N° de pessoas abordadas: 130
N° de materiais distribuidos: 576

Sindicato: 01 visita - Estivadores
N° de pessoas abordadas: 80

N° de materiais distribuidos: 432
Sindicato: 02 visitas - Conferentes

N° de pessoas abordadas: 40
N° de materiais distribuidos: 288

3.3.3 Més de Marco de 2008

3.3.3.1 Trabalho realizado em campo

N° de pessoas abordadas: 630
N° de materiais distribuidos: 230

N° de preservativos (49 mm): - 0
(52mm): 1.440

Univali - CTTMar

47



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

(55mm): -0
3.3.3.2 Trabalho realizado na sala

N° de pessoas abordadas: 144

N° de materiais distribuidos: 74

N° de preservativos (49 mm):-
(52mm):1.548
(55mm):162
Feminino: 00

N° de sorologias para o HIV: 13 testes

N° de resultados entregues ndo reagentes: 13
Reagentes: 00

N° de encaminhamentos ambulatoriais:00

(Como DST/ Drogas e verificagdo de P.A)

3.3.3.3 Campanhas realizadas na Identificacao

Campanha de Tuberculose (24/03/08)
N° de pessoas atendidas:470
N° de preservativos: 1.454

Campanha Dengue (31/08 e 01/04)

N° de pessoas atendidas: 654
N° de folder: 654

3.3.3.4 Trabalho Extra- Muro (visitas aos sindicatos)

N° de preservativos distribuidos nos sindicatos:1008

Sindicato:03 visita —Arrumadores
N° de pessoas abordadas: 165
N° de materiais distribuidos: 864

Sindicato:02 visita - Estivadores
N° de pessoas abordadas: 120
N° de materiais distribuidos: 1008

Sindicato:00 visita - Conferente
N° de pessoas abordadas: 00
N° de materiais distribuidos: 00
Sindicato:01 visita - Vigias

N° de pessoas abordadas: 12

N° de materiais distribuidos: 144

Sindicato:01 visita - Bloquistas
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N° de pessoas abordadas: 30
N° de materiais distribuidos: 144

Abaixo anexo da Campanha realizada dia 07/04 — Dia Mundial da Saude
Onde realizamos atividades no decorrer do dia.

Bem como distribuicio de preservativos, materiais educativos de pressdo arterial,

alimentagdo saudével,diabetes ,HIV/ Aids entre outras.

Numero de pessoas atendidas: 170
Numero de verificagdo de P.A: 64
Numero de preservativos distribuidos: 432

3.3.4 Més de Abril de 2008

3.3.4.1 Trabalho realizado em campo

N° de pessoas abordadas: 815

N° de materiais distribuidos: 212

N° de preservativos (49 mm): - 0
(52mm): 860
(55mm): - 0
Feminino:- 0

3.3.4.2 Trabalho realizado na sala

N° de pessoas abordadas: 198

N° de materiais distribuidos: 212

N° de preservativos (49 mm):144
(52mm):1224
(55mm):144
Feminino: 00

N° de sorologias para o HIV: 27 testes
N° de resultados entregues ndo reagentes: 18
Reagentes: 00
N° de encaminhamentos ambulatoriais: 02 para DST e uma verificacdo de P.A
(Como DST/ Drogas e verificagdo de P.A)

3.3.4.3 Trabalho Extra- Muro (visitas aos sindicatos)

Sindicato:01 visita - Vigias
N° de pessoas abordadas: 06
N° de materiais distribuidos: 12

Sindicato:01 visita - Bloquistas
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N° de pessoas abordadas: 30
N° de materiais distribuidos: 10

3.3.5 Més de Maio de 2008

3.3.5.1 Trabalho realizado em campo

N° de pessoas abordadas: 701

N° de materiais distribuidos: 205

N° de preservativos (49 mm): -
(52mm): 432
(55mm): -
Feminino:-

3.3.5.2. Trabalho realizado na sala

N° de pessoas abordadas: 169

N° de materiais distribuidos: 15

N° de preservativos (49 mm):00
(52mm):2381
(55mm):282
Feminino: -

N° de sorologias para o HIV: 14 testes
N° de resultados entregues nao reagentes: 18
Reagentes: 00
N° de encaminhamentos ambulatoriais: 1 verificacdo de P.A
(Como DST/Drogas e verificagdo de P.A)

3.3.5.3 Campanhas realizadas na Identificacio

Campanha Combate ao Fumo (30/05/08)
N° de pessoas atendidas: 570
N° de preservativos: 1.576

3.3.5.4 Trabalho Extra - Muro (visitas aos sindicatos)

Sindicato: 01 visita - Estivadores
N° de pessoas abordadas: 50

N° de materiais distribuidos: 30
N° de Preservativo (52mm): 432

Sindicato: 01 visita - Bloquistas
N° de pessoas abordadas: 30
N° de materiais distribuidos: 15
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N° de Preservativo (52mm): 288
Sindicato: 02 Orientacoes - Caminhoneiros
N° de pessoas abordadas: 46

N° de materiais distribuidos: 25
N° de Preservativo (52mm): 432

3.3.6 Més de Junho de 2008

3.3.6.1 Trabalho realizado em campo

N° de pessoas abordadas: 456
N° de materiais distribuidos: 103
N° de preservativos (49 mm): 00
(52mm): 00
(55mm):00
Feminino: 00
Neste més nao houve distribui¢c@o de preservativos em campo.

3.3.6.2 Trabalho realizado na sala

N° de pessoas abordadas: 225

N° de materiais distribuidos: 113

N° de preservativos (49 mm): 00
(52mm): 1.296
(55mm): 288
Feminino: 40

N° de sorologias para o HIV: 04 testes
N° de resultados entregues nao reagentes: 12
Reagentes: 00
N° de encaminhamentos ambulatoriais: 25 pessoas para verificacdo de P.A para o
ambulatério do Porto.
(Como DST/ Drogas e verificacdo de P.A)

3.3.6.3 Campanhas realizadas

Campanha Dia dos Namorados (12/06/08)
N° de pessoas atendidas: 800
N° de preservativos: 1.661
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4. PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

4.1 Objetivo

O plano de Gerenciamento de residuos So6lidos implantado na Superintendéncia do
Porto de Itajai, tem por objetivo aspectos fundamentais como: acondicionamento, coleta,
transporte e destinacdo final dos residuos de uma forma ambientalmente correta, sendo os
recicldveis destinados a Cooperativa Cooperfoz se concretizando assim um compromisso
Sécio-Ambiental.

A Superintendéncia do Porto através da Gerencia do Meio Ambiente, capacitou
todos os funciondrios da administracdo da Superintendéncia do Porto de Itajai e a empresa
Cristal contratada para limpeza, através de palestras, reunides e distribuicdo de cartilhas,
folder e panfletos via e-mail.

As capacitagdes tiveram por finalidade conscientizar os participantes de:

® Mudangas de atitude e de hédbitos de consumo,

® Minimizagdo da geragdo de residuos,

e (Combate ao desperdicio,

¢ Incentivo a reutilizacdo dos materiais,

* A importancia da separacio dos residuos através da coleta seletiva, na geracdo de

renda de muitas familias através da reciclagem.

4.2 Resultados

4.2.1 Més de Fevereiro de 2008

4.2.1.1 Palestra e capacitacao PGRS

Dia 22 de Fevereiro, as 8:00 horas da manha, no Auditério da CIA, reuniu-se a
Geréncia do meio Ambiente e a prestadora de servico de limpeza Cristal (vide lista de
presenca em anexo), para dar continuidade com o ciclo de palestras e capacita¢des do Plano
de Gerenciamento de Residuos Solidos.

Participaram da reunido os funciondrios que fazem a limpeza das salas da

administracdo e do cais, onde todos receberam orientacdes de como fazer a correta
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separacdo dos residuos recicldveis e ndo-reciclaveis, lembrando a todos da importancia
deste trabalho, pois o Porto tem um compromisso s6cio ambiental com a Cooperativa de
catadores de materiais recicldveis Cooperfoz e também € uma das demandas ambientais a
serem cumpridas da LAO 254 /007.

O funciondrio da cristal Cézar, responsavel pela limpeza das salas nos informou que
estdo misturando residuo organico com residuo recicldvel. Pedimos a colaboragdo de todos
os funciondrios da limpeza para nos ajudarem a fiscalizar se os funciondrios da
Superintendéncia do Porto estdo colocando os residuos nos contentores certos.

Solicitamos para os encarregados da Cristal Rose e Cézar que arrumassem 0s
carrinhos de mao que estdo faltando, os mesmos avisaram que irdo tomar as devidas
providéncias.

O gerente de meio ambiente cobrou de todos os funciondrios o uso de EPI’s,
(coletes refletores).

Avisamos a todos os funciondrios que tragam 6leo de cozinha usado que o Porto
estd arrecadando para dar uma destinagdo ambientalmente correta.

Com o encerramento deste assunto deu-se por finalizada a reunido.

Segue fotos em anexo

4.2.2 Més de Abril de 2008

4.2.2.1 Palestra e capacitacao PGRS
Dia 14 de abril, as 8:00 horas da manha, no Auditério da CIA, reuniu-se a Geréncia

do meio Ambiente e a prestadora de servigo de limpeza Cristal (vide lista de presenca em
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anexo), para dar continuidade com o ciclo de palestras e capacitacdes do Plano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos.

Participaram dessa reunido dois funciondrios novos que foram contratados para
fazer a limpeza do cais, onde receberam orientagcdes de como proceder para fazer a correta
separagdo dos residuos reciclaveis ndo misturando com a poeira da varri¢ao do cais.

Foi orientado a todos os funciondrios da limpeza que primeiro levem sacos de lixo
verdes para recolherem os residuos recicldveis, para depois comegarem a varricdo da
poeira, que deve ser colocada somente nas tinas que ficam espalhadas pelo cais.

O gerente de meio ambiente Aguinaldo Assis, informou a todos os funciondrio da
cristal que ndo pode ser levado nenhum tipo de residuos reciclaveis do Porto, como ja
haviamos constatados que no armazém dois estavam levando latinhas embora, lembrando a
todos que o Porto tem um compromisso s6cio ambiental com a Cooperativa de catadores de
materiais reciclaveis Cooperfoz, onde vinte familias trabalham e conseguem seu sustento
desse residuo que € reciclado.

Solicitamos para os encarregados da Cristal Rose e Cézar que arrumassem 0s
carrinhos de mao que estdo faltando e também solicitar da funciondria Marilene uma
melhoria na limpeza da drea segregada os mesmos avisaram que irdo tomar as devidas
providéncias.

O gerente de meio ambiente cobrou de todos os funciondrios o uso de EPI’s,
(coletes refletores) e solicitou que todos verifiquem se hd no cais empilhadeiras com
vazamento de Oleo e avisem a geréncia do meio ambiente para ser tomada as devidas
providéncias.

Com o encerramento deste assunto deu-se por finalizada a reunido.

Segue fotos em anexo
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4.2.2.2 Descontaminacio de Lampadas

A superintendéncia do porto de Itajai no dia 25 de abril contratou a Empresa Bulbox
devidamente licenciada para descontaminar um total de 505 lampadas fluorescente, sendo
do Porto 128 lampadas e do Teconvi 377 e reciclar o restante do vidro que sobra, dando
assim uma destina¢do final ambientalmente correta para as lampadas uma vez que as

mesmas sdo residuos contaminados e ndo pedem ser destinados ao aterro sanitdrio.

Segue fotos em anexo:
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4.2.3 Més de Maio de 2008

4.2.3.1 Palestra e Capacitacao PGRS

Dia 21 de maio, as 8:00 horas da manha, no Auditério da CIA, reuniu-se a Geréncia
do meio Ambiente e a prestadora de servigo de limpeza Cristal (vide lista de presengca em
anexo), para dar continuidade com o ciclo de palestras e capacitacdes do Plano de
Gerenciamento de Residuos Sdélidos.

A enfermeira Daniela Stuart Participou da reunido onde recebeu orientagdo sobre o
PGRSS do ambulatério do porto, de como manusear os residuos de satide, usar o saco de
lixo correto e fiscalizar os funciondrios que fazem a limpeza do local.

Informamos para os encarregados da Cristal Rose e Cézar que ainda ndo foram
arrumados os carrinhos de mao dos funciondrios da varricdo, os mesmos avisaram que irdo
tomar providéncia.

O gerente de meio ambiente cobrou de todos os funciondrios o uso de EPI’s,
(coletes refletores) e solicitou que todos verifiquem se hd no cais empilhadeiras com
vazamento de 6leo e avisem a geréncia do meio ambiente para ser tomada as devidas
providéncias.

Solicitamos para os funciondrios que fazem a limpeza dos banheiros no cais, que
nos avisem quando ocorrer falta de dgua e também quando o banheiro precisar de
manutencao para ser tomadas as devidas providéncias.

Solicitamos para os funciondrios responsaveis da limpeza dos Armazéns que facam
diariamente a limpeza das armadilhas da Dengue.

Com o encerramento deste assunto deu-se por finalizada a reunido.
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Segue fotos em anexo

4.2.4 Més de Junho de 2008

4.2.4.1 Palestra e Capacitacao PGRS

Dia 17 de Junho, as 10:00 horas da manhd, no Auditério da CIA, reuniu-se a
Geréncia do meio Ambiente e a prestadora de servico de limpeza Cristal (vide lista de
presenca em anexo), para dar continuidade com o ciclo de palestras e capacita¢des do Plano
de Gerenciamento de Residuos Sélidos e tratar da renovacao do contrato.

O gerente de meio ambiente Aguinaldo Assis iniciou a reunido agradecendo a todos
os colaboradores que fazem a limpeza da drea portudria pelo excelente trabalho que vem
sendo realizado.

Foi comunicado a todos os funciondrios da Cristal que a partir do més de Julho
haverd algumas modificacdes, serdo mais intensas as fiscalizacdes quanto ao hordrio de
chegada e saida da jornada de trabalho dos funciondrios, pois serd instalado nas
dependéncias do Teconvi o Cartao Ponto.

A Empresa Cristal estd providenciando a compra de seis carrinhos de mao novos,
uma mdaquina para ajudar na varricdo do cais e mudard a carga hordria de alguns
funciondrios aumentando de seis para oito horas de trabalho, melhorando desta forma a
limpeza da drea portuéria.

Com o encerramento deste assunto deu-se por finalizada a reunido.
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Segue fotos em anexo

4.2.5 Quantitativos de Residuos retirados

Abaixo seguem tabelas com os tipos, quantidade retirada e destinacdo final dos

residuos gerados pelo Porto de Itajai.

4.2.5.1 Més de janeiro/2008.

TIPO DE RESIDUO QUANTIDADE DESTINACAO FINAL
Residuo ndo-reciclavel 8,96 ton Aterro Sanitario Canhanduba
Residuo reciclavel 8,8 ton Cooperativa Cooperfoz
Residuo de sadde Nio teve Aterro Sanitario Canhanduba

(Autoclave)
Madeira 22 m3 Cooperativa Cooperfoz
Residuo Contaminado 3,05 ton ( Teconvi) Aterro Industrial- Momento
Engenharia Ambiental
4.2.5.2 Més de Fevereiro/2008

TIPO DE RESIDUO QUANTIDADE DESTINACAO FINAL
Residuo nao-reciclavel 9.72 ton Aterro Sanitario Canhanduba
Residuo reciclavel 10.48 ton Cooperativa Cooperfoz

Residuo de saude

1 saco de lixo de 40ltrs € uma
caixa de descarpack.

Aterro Sanitario Canhanduba
(Autoclave)

Madeira

28m3

Cooperativa Cooperfoz

Residuo Contaminado

4,46 ton ( Teconvi)

Aterro Industrial- Momento
Engenharia Ambiental
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4.2.5.3 Més de Marco/2008

TIPO DE RESIDUO QUANTIDADE DESTINACAO FINAL
Residuo nao-reciclavel 7.48 ton Aterro Sanitario Canhanduba
Residuo recicldvel 11.52 ton Cooperativa Cooperfoz
Madeira 19m3 Cooperativa Cooperfoz
Residuo de saide Nao teve Aterro Sanitario Canhanduba

(Autoclave)

Residuo Contaminado

3,38 ton ( Teconvi)

Aterro Industrial- Momento
Engenharia Ambiental

4.2.5.4 Més de Abril/2008

TIPO DE RESIDUO QUANTIDADE DESTINACAO FINAL
Residuo ndo-recicldvel 6.29 ton Aterro Sanitdrio Canhanduba
Residuo recicldvel 7.71 ton Cooperativa Cooperfoz
Madeira 18 m3 Cooperativa Cooperfoz

Residuo de satude

1 saco de lixo de 40ltrs e uma
caixa de descarpack

Aterro Sanitario Canhanduba
(Autoclave)

Residuo contaminado

2.58 ton (Teconvi)

Aterro Industrial- Momento
Engenharia Ambiental

Lampadas Fluorescentes

505 unid. (128 Surin- 377
Teconvi)

Bulbox Descontaminacao

4.2.5.5 Més de Maio/2008

TIPO DE RESIDUO QUANTIDADE DESTINACAO FINAL
Residuo nao-reciclavel 15.54 ton Aterro Sanitario Canhanduba
Residuo reciclavel 7.84 ton Cooperativa Cooperfoz
Madeira 14m3 Cooperativa Cooperfoz

Residuo contaminado

2.0 ton (Teconvi)

Aterro Industrial- Momento
Engenharia Ambiental

4.2.5.6 Més de Junho/2008

TIPO DE RESIDUO QUANTIDADE DESTINACAO FINAL
Residuo ndo-recicldvel 19.24 ton Aterro Sanitario Canhanduba
Residuo reciclavel 8.74 ton Cooperativa Cooperfoz
Madeira I1m3 Cooperativa Cooperfoz

Residuo contaminado

3.16 ton (Teconvi)

Aterro Industrial- Momento
Engenharia Ambiental

Residuo de saude

1 saco de lixo de 40ltrs

Aterro Sanitario Canhanduba
(Autoclave)
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4.2.6 Termos de Inspecao ANVISA

Neste mesmo periodo, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria — ANVISA -

esteve inspecionando por diversas vezes a drea primdria em questdo. Tendo sido expedidos

os termos de inspec¢ao, relacionados abaixo:

4.2.6.1 Més de Fevereiro /2008

Termo de Inspecdo N° 02 CVSPAF/SC.PPITA-PORTO EM 20/02/2008
Termo de Inspecdo N° 03 CVSPAF/SC.PPITA-PORTO EM 20/02/2008
Termo de Inspec¢do N° 04 CVSPAF/SC.PPITA-PORTO EM 20/02/2008

4.2.6.2 Més de Abril / 2008

Termo de Inspecdo N° 14 CVSPAF/SC.PPITA-PORTO EM 15/04/2008
Termo de Inspecdo N° 15 CVSPAF/SC.PPITA-PORTO EM 15/04/2008
Termo de Inspecdo N° 16 CVSPAF/SC.PPITA-PORTO EM 15/04/2008
Termo de Inspecdo N° 17 CVSPAF/SC.PPITA-PORTO EM 15/04/2008
Termo de Inspec¢do N° 18 CVSPAF/SC.PPITA-PORTO EM 15/04/2008
Termo de Inspecdo N° 19 CVSPAF/SC PPITA-PORTO EM 15/04/2008
Termo de Inspec¢do N° 20 CVSPAF/SC PPITA-PORTO EM 15/04/2008
Termo de Inspecdo N° 21 CVSPAF/SC.PPITA-PORTO EM 16/04/2008
Termo de Inspecdo N° 22 CVSPAF/SC.PPITA-PORTO EM 24/04/2008
Termo de Inspec¢do N° 23 CVSPAF/SC.PPITA-PORTO EM 28/02/2008

4.2.6.3 Més de Maio/2008

Termo de Inspecdo N° 38— CVPAF/SC-PPITA-PORTO EM 08/05/2008
Termo de Inspecdo N° 39— CVPAF/SC-PPITA PORTO EM 08/05/2008
Termo de Inspecdo N° 40— CVPAF/SC-PPITA PORTO EM 08/05/2008
Termo de Inspec¢do N° 45— CVPAF/SC-PPITA PORTO EM 09/05/2008
Termo de Inspecdo N° 47— CVPAF/SC-PPITA PORTO EM 09/05/2008
Termo de Inspecdo N° 52— CVPAF/SC-PPITA PORTO EM 14/05/2008
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4.2.6.4 Més de Junho/2008

]

Termo de Inspecdo N° 77- CVPAF/SC.PPITA EM 09/06/2008

Termo de Inspecdo N° 78 - CVPAF/SC.PPITA EM 09/06/2008
Termo de Inspecdo N° 79 - CVPAF/SC.PPITA EM 09/06/2008
Termo de Inspecdo N° 80 - CVPAF/SC.PPITA EM 09/06/2008
Termo de Inspecdo N° 81 -CVPAF/SC-PPITA EM 09/06/2008
Termo de Inspecdo N° 82 - CVPAF/SC-PPITA EM 09/06/2008
Termo de Inspecdo N° 83 - CVPAF/SC-PPITA EM (09/06/2008
Termo de Inspecdo N° 84 - CVPAF/SC-PPITA EM (09/06/2008
Termo de Inspecdo N° 90 - CVPAF/SC-PPITA EM 09/06/2008

Termo de Inspecdo N° 53— CVPAF/SC-PPITA PORTO EM 14/05/2008
Termo de Inspe¢do N° 54— CVPAF/SC-PPITA PORTO EM 19/05/2008
Termo de Inspecdo N° 56— CVPAF/SC-PPITA PORTO EM 19/05/2008

Durante estas 31 (trinta e uma) inspe¢des foram constatadas 5 notificagdes, as quais

a foram tomadas as devidas providencias.
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5. PLANO DE CONTINGENCIA
5.1 Objetivo

O Plano de Contingéncia e o Plano de ajuda Mitua visam buscar a articulacdo com os
terminais privativos e empresas instaladas nas margens do rio Itajai Acu, a fim de atender
as emergéncias com os recursos disponiveis em cada entidade, otimizando assim a

capacidade e o tempo de resposta a mitigacdo dos impactos causados pelas atividades.

5.2 Resultados

5.2.1 Més de Fevereiro 2008

5.2.1.1 Reunido Plano de Contingéncia

No dia 19 de Marco, por volta das 14:00 horas, reuniram-se no auditério do Centro
Integrado de Atendimento da Superintendéncia do Porto para a 13* Reunido do Plano de
Contingéncia as seguintes empresas e autoridades:

e Petrobras S.A, representada pelos Srs. Ricardo Kubrusly,

® Ecosorb Tecnologia Ambiental S.A. — representada pelo Sr. Francisco R. Xavier de
Souza e Luciano T. Grecco,

e Porto de Itajai — representado pelo Sr. Aguinaldo Higino de Camargo Assis.

® Dow Brasil — representado pelo Sr. Sergio C. Petrovic.

Esta reunido teve como fim de dar andamento no processo de implanta¢do do Plano
de Contingéncia e ficou estabelecido que o Sr. Sergio C. Petrovic, fornecerd um mapa de
localizagdo das empresas participantes para anexar ao plano.

Ficou decidido que para a préxima reunido que o grupo de trabalho deverd apresentar a
primeira versdo do plano e ser encaminhada para todos os participantes, afim de

contribuirem com algumas sugestdes.
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5.2.2 Més de Abril 2008

5.2.2.1 Reunido Plano de Contingéncia

No dia primeiro do més de Junho, as quatorze horas e trinta da tarde, reuniram-se no
auditorio do Centro Integrado de Atendimento da Superintendéncia do Porto para a 14*
Reunido do Plano de Contingéncia as seguintes empresas e autoridades:

e Porto de Itajai — representado pelo Sr. Aguinaldo Higino de Camargo Assis;

¢ Terminal Braskarne/SEARA - representado pelo Sr. José Adriano da Silva;

e Ecosorb Tecnologia Ambiental S.A. — representada pelos Sr. Francisco R. Xavier
de Souza.
® M. Cassab Divisdo Quimica — representada pela Sra. Jaqueline Cardoso;

e Transportes Avila LTDA — representado pelo Sr. Vilmar R. Da Silva.

Nesta reunido O Sr. Francisco explanou sobre o que j4 estava elaborado do Plano de
Contingéncia: a estrutura organizacional da equipe de comunicagcdo e as acdes. O Sr.
Aguinaldo sugeriu que cada empresa se responsabilize pelo acionamento do Plano de
Contingéncia de acordo como procedimento do PEI das empresas sem interferéncia de
terceiros, onde todos os presentes concordaram. Ficou estabelecido também que os
simulados poderdo ser realizados em qualquer uma das empresas que fazem parte do plano,
sendo que a entrada de veiculos e das pessoas durante as emergéncias deverdo ter acesso

facilitado.

5.3 Outros Projetos

5.3.1 Grupo APEL
Grupo APEL é um modelo americano de evacuagdo de drea que a Base de

Emergéncia ECOSORB esta tentando implantar em Itajai devido ao grande risco de

armazenamento de Amonia, produto utilizado no resfriamento de camaras frias. O grupo
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conta com a participagdo da Superintendéncia do Porto de Itajai, Bombeiros Militares,

Defesa Civil, Cargill/Braskarne entre outras entidades.

6. PLANO DE EMERGENCIA INDIVIDUAL - PEI

6.1 Objetivos

O Plano de Emergéncia Individual visa atender casos de incéndio, explosdo,
vazamento e derramamentos de produtos perigosos e, para isto a Superintendéncia do Porto
de Itajai contratou uma empresa especializada (ECOSORB Tecnologia Ambiental S.A.).

A Superintendéncia do Porto de Itajai vem realizando semestralmente simulados
com o objetivo realizar situa¢des emergenciais, visando testar os procedimentos de resposta
quanto ao seu tempo, sua aplicabilidade e eficacia, servindo como exemplo pratico para os
atores envolvidos a fim de que os mesmos possam atuar em casos de acidentes ambientais,
alem de vir a cumprir as condicionantes das licencas ambientais de operacdo — LAO e da

legislacdo vigente.

6.2 Resultados

6.2.1. Simulado

No dia 27 de Junho de 2008, por volta de 9 horas da manha a Superintendéncia do
Porto de Itajai, juntamente com a ECOSORB Tecnologia Ambiental S.A., empresa
contratada responsavel pela Base de Emergéncia do Porto de Itajai, realizaram o simulado
de derramamento de 6leo no Rio Itajai Acu, proveniente da queda de contéiner com
transformadores durante sua movimentacdo (carga e descarga) de um navio atracado no
ber¢o 4 do Porto, onde houve um vazamento de aproximadamente 1m’ de 6leo isolante para
transformador, posteriormente houve uma simulacdo de derramamento de Perdxido de
Hidrogénio no ber¢o 4 durante sua movimentagao.

O evento contou com a presenga de representantes da Petrobrds os senhores

Alexandre Sommer, Ricardo Kubrusly e Alexandre do Santos Lima.
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7. PROGRAMA TRANSITO AMIGO

7.1 Objetivos

e Realizar obras, servicos e acdes em relacdo a melhoria do transito e dos acessos
vidrios ao Porto de Itajai e terminais retro — portudrios e aduaneiros existentes no
perimetro urbano no Municipio de Itajai;

e Dotar Municipio de Itajai de infra — estrutura necessaria para remover a capacidade
de trafego, a fim de oferecer maior seguranca e capacidade de transporte de cargas e
transporte coletivo;

® Repassar recursos financeiros para instalacdo de placas de sinalizacdo;

® Repassar recursos financeiros para elaboraciao de projetos que visam conscientizar a

populacdo quanto a educagdo no transito

7.2 Resultados

A Superintendéncia do Porto de Itajai mantém convénio de cooperagdo técnica com
a Prefeitura Municipal de Itajai no sentido de atender as demandas impostas pelo TAC
(medida compensatdria), operacionalizada através de empresa especialmente criada para
esse objetivo, a CODETRAN. Assim, até o primeiro semestre de 2007 ja foram repassados
pela Superintendéncia do Porto de Itajai, recursos financeiros na ordem de R$ 2.813.566,86
(dois milhdes e oitocentos e treze mil quinhentos e sessenta e seis reais e oitenta e seis
centavos).

Recentemente, final de outubro/2007, foi celebrado novo convénio da
Superintendéncia do Porto de Itajai com a Prefeitura no valor de R$ 530.966,88
(quinhentos e trinta mil novecentos e sessenta e seis reais € oitenta e oito centavos), que
além da conservagdo de vias previu equipamentos de rddio-comunicac¢do para a autoridade
de transito (CODETRAN). Este convénio se encontra normalmente em curso, no intuito de

serem atendidos os objetivos do presente Programa.
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8. PROGRAMA MOBILIDADE URBANA
8.1 Objetivo

8.1.1 Objetivo Geral

Mitigar nos bairros da cidade de Itajai os efeitos decorrentes da interferéncia

indireta que o Porto de Itajai traz, gerados da atividade dos terminais retroportudrios.

8.1.2_Objetivos Especificos

® Aumentar a qualidade do transporte de cargas conteinerizadas no Municipio;

® Melhorar a qualidade da malha vidria das principais vias de acesso ao Porto;

¢ Implementar a instalacdo de novos terminais;

e Melhorar as condi¢des de acesso ao Porto, mediante a implantacdo de Vias
Preferenciais de Cargas, bem como facilitar e organizar a localizagdo dos
novos terminais e armazéns logisticos e retroportudrios;

e Implantar uma importante via de acesso entre BR 101 e o Terminal

Portuério (Via Expressa Portudria).

8.2 Consideracao

Cita-se que no atual momento encontra-se em plena execucdo da Via Expressa
Portudria.

Segue fotos a seguir:
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9. CONCLUSAO

A Superintendéncia do Porto de Itajai vem realizando varias atividades a fim de
atender as demandas ambientais contidas nas licencas de operagdo e instalacdo, entre elas, o
Programa de Educacdo Ambiental, Programa de Comunicacdo Social, Programa Porto
Saudével, Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos, Plano de Contingéncia, Plano de
Emergéncia Individual, Mobilidade Urbana, Projeto Transito Amigo, conforme pdde ser
observar no presente relatdrio.

Os Programas de Educacdo Ambiental e Porto Saudavel conseguiram atender nio
apenas as licengcas ambientais, mas também ampliar o alcance, incluindo a comunidade e os
estudantes das escolas municipais de Itajai nos trabalhos realizados.

Ainda neste, deixamos explicito que se trata de um relatério conciso, e que maiores
detalhamentos, tais como documentos comprovadores de das atividades realizadas
encontram-se na Geréncia de Meio Ambiente da Superintendéncia do Porto de Itajai, a

disposi¢do dos 6rgaos fiscalizadores.

10. RESPONSAVEIS TECNICOS

Aguinaldo H. de C. Assis — Gerente de Meio Ambiente

Patricia Pancotto Barcelos — Relacoes Piiblicas

Daniela Stuart — Enfermeira
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11.MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA DO RIO
ITAJAI-ACU DA AREA DE INFLUENCIA DO PORTO DE ITAJAI

Equipe Técnica

Bidl. Leonardo Rubi Rorig, (Dr.) - Lab. de Microbiologia Aplicada
Oc. Jurandir Pereira Filho (Dr.) - Lab. de Oceanografia Quimica
Biol. Muriel Deon do Amaral (BSc.) Téc. Executivo - Lab. de Microbiologia

Aplicada
Bidl. Thiago M. Mello, BSc. (BSc) Téc. — Lab. de Microbiologia Aplicada
Bidl. Ana Carolina Eccel Duarte (BSc.) Téc. de Laboratério - Lab. de

Microbiologia Aplicada

Oc. César A. Stramosk (BSc.) Téc. - Lab. de Microbiologia Aplicada
Acad. Marcos Bitencourt, (BSc.) - Lab. de Microbiologia Aplicada

Acad. Manuele Aparecida Bilhar, Estagiaria - Lab. Oceanografia Quimica

11.1. INTRODUCAO

Este relatério apresenta os resultados das campanhas amostrais
realizadas no primeiro semestre de 2008, referente ao Monitoramento
Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai, no &mbito dos Sub-
programas: 1) Monitoramento da qualidade de agua do Rio Itajai-Acu, na area
de influéncia do Porto de Itajai, 2) Monitoramento das Comunidades
Fitoplanctonicas da Praia de Navegantes Apods as Obras de Dragagem para
Aprofundamento do Canal de Acesso e da Bacia de Evolucdo do Porto de Itajai,
3) Monitoramento da Eficiéncia da Estagdo de Tratamento de Efluentes do

Porto de Itajai.

O monitoramento da qualidade da agua do rio Itajai-Acu no
primeiro semestre de 2008 se desenvolveu a partir de quatro campanhas
amostrais mensais realizadas entre os meses de Marco e Junho 2008 na area
estuarina e fluvial da bacia hidrografica do rio Itajai-Acu.

A tabela 1, abaixo relaciona as datas das coletas com as estacdes
amostradas neste periodo.

Tabela 1. Datas das coletas e estagdes amostradas nas campanhas realizadas em 2008.
Data amostras

13 e 14/03 #0 a #9; #IM; #6A
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16 e 17/04 #0 a #9; #IM; #6A
14 € 15/05 #0 a #9; #IM; #6A
18 e 19/06 #0 a #9; #IM; #6A

11.2. MATERIAIS E METODOS
11.2.1. Amostragem

Foram definidas 12 estacbes amostrais ao longo do alto, médio e
baixo estuario do Rio Itajai, incluindo-se pontos de referéncia em dois
importantes ambientes de entrada (rio Warnow e rio Itajai-Mirim). O
monitoramento foi concentrado na regido do médio e baixo estuario, onde esta
situada a area de influéncia direta do Porto de Itajai. Esta regido é
caracterizada pelas estacbes #6, #6A, #7, #8 e #9. Além desta regido, o
monitoramento incluiu também a zona fluvial do estudrio, que ndo sofre
influéncia da salinidade e corresponde a entrada do sistema (regidao do alto

estuario), caracterizada pelas estacOes #1, #2, #3, #4 e #5 (tabela 2).

Tabela 2. Localizacdo das estagdes de amostragem referentes ao monitoramento da qualidade da

dgua do Rio Itajai-Acu nas amostragens de 2008.

Estacoes | Localizacao Latitude Longitude Coleta

#0 Rio Warnow (Indaial): 27°1°10,57” |49°14°6,5” Sub-superficie
estacdo de referéncia —
ponto branco

#1 Pontes dos Arcos 26°53°32,64” | 49°14°14,21” | Sub-superficie
(Indaial)

#2 Ponte Itoupava Norte 26°53°15,29” | 49°5°5,42” Sub-superficie
(Blumenau)

#3 Ponte dos Arcos 26°54°54,97” 1 49°3°27,68” | Sub-superficie
(Blumenau)

#4 Ponte (Centro de Gaspar) | 26°55°37,52” | 48°57°27,97” | Sub-superficie

#5 Balsa (Ilhota) 26°54°1,12” | 48°49°55,13” | Sub-superficie

#6 Ponte BR-101 26°50°36,78” | 48°43°5,77” | Sub-superficie e Fundo

#6A Montante Canal Itajai- 26°53°11,4” |48°41°2,62” | Sub-superficie e Fundo
Mirim

#7 Em frente ao Porto 26°53°58,6” |48°39°41,26” | Sub-superficie e Fundo

#8 Em frente ao CEPSUL- |26°54°31,07” | 48°39°4,68” | Sub-superficie ¢ Fundo
IBAMA

#9 Em frente a praia de 26°53°49,92” | 48°36°58,28” | Sub-superficie e Fundo
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Navegantes

#IM Canal do Rio Itajai-Mirim| 26°54°13,79” | 48°42°46,3” | Sub-superficie

As coletas foram realizadas sempre em dois dias, devido extensao
da area abrangida pelo monitoramento e o volume de amostras coletadas e
analises realizadas.

As amostras das estacdes #0, #1, #2, #3, #4, #5 e #IM foram
coletadas por terra, em pontos médios de pontes. A amostragem nesses
pontos foi feita em sub-superficie, com o auxilio de balde e corda. No momento
da coleta foram feitas medicdes de salinidade, condutividade, pH, oxigénio
dissolvido e temperatura da agua com o multianalisador Horiba U-10. Para
analises posteriores de demanda bioquimica de oxigénio (DBOs), clorofila-a,
nutrientes e material particulado em suspensdo, realizadas em laboratério,
foram reservadas aliquotas da agua, as quais foram mantidas resfriadas, em
caixa de isopor, até a chegada ao laboratério. Para anadlise de coliformes fecais
e totais, aliquotas de agua foram coletadas (in loco) em frascos estéreis e
mantidas resfriadas até a chegada em laboratoério.

Nas estacdoes #6, #6A, #7, #8 e #9, localizadas na area
influenciada pela salinidade como a estuarina e costeira adjacente, foram
realizados perfis verticais dos parametros fisico-quimicos com uma sonda
multiparametros YSI-6600, com medicdes aproximadamente a cada 1,0m. Os
parametros registrados pela sonda foram: salinidade, condutividade, oxigénio
dissolvido, pH e temperatura. Foram obtidas amostras de agua de superficie,
com o auxilio de balde, e para amostras de fundo foi utilizada uma garrafa de
Van Dorn. Além de amostras para as analises dos parametros supracitados
também foram coletadas aliquotas para posterior determinagdo qualitativa e
guantitativa de fitoplancton (a serem analisadas posteriormente se necessario
para compreender processos ecoldgicos) e quantitativa de picoplancton (auto e
heterotroficos). O material foi fixado com lugol e formol 1%, respectivamente.
Para coleta de zooplancton foram realizados arrastos com rede de plancton de

malha 300 um dotada de fluxometro, sendo estas aliquotas fixadas em formol.
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11.2.2. Processamento das Amostras em Laboratoério

No laboratério, aliquotas das amostras foram filtradas em filtros
Whatmann GF/F e congeladas para posterior determinacao dos nutrientes
(NH4*, NO,", NOs", PO,* e H4SiO4) por colorimetria, segundo método adaptado
de Strickland & Parsons (1972).

Também foram feitas filtragdes utilizando filtros Whatmann GF/F,
secos e pré-pesados para determinagao de material particulado em suspensao.

A partir da amostra bruta foram filtradas, em filtro GF/F, volumes
conhecidos das amostras para posterior determinacao da clorofila-a. A
extracao foi realizada com acetona a 90% seguindo as orientacdes de Parsons
et al. (1989) e utilizando Fluorimetro Turner TD 700.

Para a determinacdo da DBOs, foram incubadas aliquotas de
amostra bruta a 20°C no escuro por cinco dias, sendo o oxigénio dissolvido
determinado com um oximetro YSI 5000, dotado de eletrodo com agitacao.

Os coliformes fecais (Escherichia coli) foram determinados
utilizando o sistema Colilert (Edberg et al., 1991). Em algumas amostras foram
realizadas diluigcdes para possibilitar a leitura.

Para o picoplancton, aliquotas de 1 a 3 ml das amostras foram
filtradas em condicdo estéril em filtro de policarbonato preto com 0,22 um de
porosidade. Com esses filtros foram geradas laminas de observacdo ao
microscopio de fluorescéncia separadamente para bactérias autotroficas e
bactérias totais. Para bactérias autotroficas analisou-se a auto-fluorescéncia
dos pigmentos fotossintéticos e para as bactérias totais os filtros foram
previamente incubados por 5 minutos em solucao de acridina laranja para
corar o RNA de forma a torna-lo fluorescente. Nos resultados para o
picoplancton, foram incluidos os dados da amostragem de dezembro de 2007,
nao apresentados anterioremente. Todos o0s procedimentos seguiram as
recomendagdes de Hobbie et al. (1977).
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11.3. RESULTADOS E DISCUSSOES
11.3.1. Dados Fisico-quimicos

As anadlises mostraram que o parametro temperatura teve
pequena variagao entre as estagdes no periodo amostrado. Geralmente com
valores menores nas estacdes #0, o ponto de referéncia no rio Warnow), € no
#IM, o principal afluente da zona estuarina (Itajai-Mirim) (Fig. 1). Os valores
extremos foram 12,5°C (#0) e 27°C (#6S). Nota-se também uma progressiva
diminuicdo na temperatura em todos os pontos entre Marco e Junho,
determinado pela sazonalidade. As médias mensais considerando todas as
estacdes foram: 25,8°C em Margo/08, 22,5°C em Abril/08, 19,8°C em Maio/08
e 16,6°C em Junho/08.

A partir do més de Abril se percebeu um efeito interessante
decorrente da entrada da cunha salina no estuario. As temperaturas se
mostraram mais elevadas no fundo do que na superficie nas estacoes #6, #6A,
#7 e #8, o que mostra nitidamente que a temperatura das aguas continentais
diminui mais rapidamente que a temperatura da dgua marinha. Entre outros
possiveis efeitos, esta estratificacdo pode acelerar possiveis processos de
hipoxia na zona estuarina nessas épocas, especialmente se for persistente e
houver ressuspensao de sedimentos de fundo. Algumas iniciativas de pesquisa
sobre os riscos de hipoxia e anoxia nessa area ja estdo sendo desenvolvidas
por pesquisadores do CTTMar/UNIVALI, sendo seus resultados altamente
relevantes uma avaliacdo mais completa dos riscos ambientais na area

portuaria.
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(A) Temperatura - Margo 2008
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Figura 1. Distribui¢do da temperatura (°C) no estudrio do rio Itajai-Agu e zona costeira adjacente,
nas campanhas de Marco (A), Abril (B), Maio (C) e Junho (D) de 2008. As barras negras
representam estacdes de amostragem situadas fora do curso principal do rio Itajai-A¢u (#0: Ponto
Branco, #IM: rio Itajai-Mirim). As barras pontilhadas representam a estacdo localizada na regido
costeira adjacente (#9: em frente a praia de Navegantes).
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O oxigénio dissolvido mostrou padrdes diferenciados entre os
meses amostrados. Os maiores valores foram sempre verificados na estacao
de referéncia (#0). Os valores médios em cada més, considerando todas as
estacdes foram de 5,4mg/l em marco, 8,1mg/l em abril, 6,9mg/l em maio e
7,5mg/l em junho. Em Margo, os valores no segmento fluvial foram levemente
superiores aos observados no baixo estuario. Na amostragem desse més
também se verificou que os valores de fundo na porgao estuarina e costeira
foram mais baixos que em superficie. Em Abril, curiosamente, os valores para
a area estuarina, foram mais elevados que na area fluvial, sendo que as
amostras de fundo mostraram concentracdes mais elevadas que as amostras
de superficie. Também em Abril, verificou-se que o oxigénio no estuario foi
mais elevado que na estacao costeira. Tal resultado pode indicar processos de
consumo do oxigénio dissolvido por material organico depositado na area da
estacdo #9, pois seriam esperados valores similares entre esta estacao e as
estacdes do estuario. No més de Maio a situacdo foi bastante diferente. As
concentracgdes de oxigénio dissolvido nas estacdes mais fluviais (até #5) foram
similares entre si e mais elevadas, estando esse resultado relacionado as
menores temperaturas da agua em tais estacdes nesse periodo. Na estacao #6
houve queda brusca tanto em superficie quanto no fundo. Nas demais
amostras (superficie e fundo) os valores foram elevados e similares (entre 7 e
8 mg/l), exceto nas amostras de fundo das estagdes #6A e #9, mostrando
condicBes hipdxicas nessas areas durante essa amostragem. Ja a situacgao
verificada em Junho mostra uma continuidade maior ao longo do eixo
amostral, com valores elevados e similares entre as estacdes na area fluvial e
valores relativamente baixos e similares entre as estacdes na area estuarina e
costeira. A maior homogeneidade da concentragao de oxigénio dissolvido em
superficie e fundo nas estagdes estuarinas provavelmente se deveu a algum
evento de maior descarga fluvial. A distribuicdo do oxigénio é mostrada na

figura 2.

Univali - CTTMar 77



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

(A) Oxigénio Dissolvido - Margo 2008
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Figura 2. Distribui¢do do oxigénio dissolvido (mg/l O,) na regido fluvial do estudrio do rio Itajai-
Acu, nas campanhas de Marco (A), Abril (B), Maio (C) e Junho (D) de 2008. As barras em negras
representam estacdes de amostragem situadas fora do curso principal do rio Itajai-A¢u (#0: Ponto
Branco, #IM: Rio Itajai-Mirim). As barras pontilhadas representam a estacio localizada na regido
costeira adjacente (#9: em frente a praia de Navegantes).

Univali - CTTMar 78



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

O pH na regido fluvial do estuario do Itajai variou pouco ao longo
das campanhas, oscilando entre 6,0 e 8,9 (Figura 3). Em geral os valores para
a area estuarina, sob influéncia da salinidade, foram levemente superiores aos
registrados na parte mais fluvial, e se mantendo entre 7,0 e 8,9. Porém, na
amostragem de Marco/08 registraram-se valores mais baixos de pH nas
estacOes #6, #6A e #7 superficie. E provavel que estes valores estejam
relacionados a presenca de aguas fluviais associadas a niveis mais elevados de
matéria organica, o que é reforcado ao observar que nessas estagdes e nessa
campanha as concentragdes de oxigénio dissolvido foram mais baixas (Figura
2) e a temperatura mais alta (Figura 1). Excetuando a amostragem de Marco,
a estacao com valores mais baixos de pH foi a #IM, que historicamente é a
area com maior nivel de matéria organica e com maior quantidade de
problemas em relagdo a qualidade da agua na &area abrangida por este

monitoramento.
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14,0
10,5
T
& 70 I
35 (
|
0,0 ‘ ‘ ‘ 1L
0 1 2 3 4 5 IM 6S 6F 6AS 6AF 7S 7F 8S B8F 9S O9F
Estacbes

(B) pH - Abril 2008

14,0
10,5
T 70
T
0,0 ; ? ; ; ? !
0 1 2 3 4

5 IM 6S 6F 6AS 6AF 7S 7F 8S 8F 9S O9F
Estagbes

Univali - CTTMar 79



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

(C) pH - Maio 2008
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Figura 3. Distribuicdo do pH na regido fluvial do estudrio do rio Itajai-Acu, nas campanhas de
Marco (A), Abril (B), Maio (C) e Junho (D) de 2008. As barras em negras representam estacdes de
amostragem situadas fora do curso principal do rio Itajai-Acu (#0: Ponto Branco, #IM: Rio Itajai-
Mirim). As barras pontilhadas representam a estacdo localizada na regido costeira adjacente (#9: em
frente a praia de Navegantes).

Em relacdo a condutividade, sdo apresentados os resultados
apenas para as estacdes fluviais, com pouca ou nenhuma influéncia de
salinidade, pois esta ultima varidvel influencia severamente no valor de
condutividade. Para as estacdes estuarinas e costeiras, sao apresentados
adiante dados de salinidade em substituicdo aos dados de condutividade
elétrica.

Como seria esperado, os valores minimos de condutividade foram
verificados na estacdo #0 e os maximos na estacdo #IM, representada pelas
aguas mais poluidas do rio Itajai-Mirim. Nas demais estacdes houve pouca
variabilidade nos valores, mas com eventuais aumentos na estacao #1 e #5
(Figura 4).

A salinidade, determinada nas estacdes estuarinas e costeira
mostrou oscilacdo tipica desse tipo de ambiente. As amostras de fundo sempre
mostraram valores mais elevados caracterizando a presenca da cunha salina

(Figura 5). Em nenhuma estacao foi verificada auséncia de salinidade, o que
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estd relacionado com a baixa pluviosidade registrada na regido durante o

primeiro semestre de 2008.
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Figura 4. Distribui¢do da condutividade (mS/cm) na regido fluvial do estudrio do rio Itajai-Acu, nas
campanhas de Marco (A), Abril (B), Maio (C) e Junho (D) de 2008. As barras em negras
representam estacdes de amostragem situadas fora do curso principal do rio Itajai-Acu (#0: Ponto
Branco, #IM: Rio Itajai-Mirim).
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(A) Salinidade - Margo 2008
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Figura 5. Distribuicdo da salinidade (%o) na regido estuarina do rio Itajai-Agu, nas campanhas de
Marco (A), Abril (B), Maio (C) e Junho (D) de 2008. As barras pontilhadas representam a estacao
localizada na regido costeira adjacente (#9: em frente a praia de Navegantes).
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11.3.2. Variaveis Quimicas
11.3.2.1. DBOs

A DBOs, representa o consumo de oxigénio dissolvido pela
amostra no periodo de 5 dias, sendo um indicativo indireto da quantidade de
material organico disponivel. Nas amostragens de Marco/08 a Junho/08,
como em outras ocasides, a DBOs reflete a carga organica poluidora lancada
nos rios e estuario. Além disso, apresenta também aumentos em situagdes
de alta descarga fluvial e em locais onde a intrusao salina gera ressuspensao
de sedimentos de fundo. Em funcao disso, geralmente a estacao #IM, a
mais poluida do sistema amostrado, mostra os valores mais elevados de
DBOs. Entretanto, devem ser destacadas no presente conjunto de dados, as
situagdes verificadas nas amostragens de Abril/08 e Maio/08, onde a
amostra da estacdao #IM foi superada na concentracdao de DBOs pelas
amostras #6S, #6F e #6AS em Abril e #4 em Junho (Figura 6). No caso de
Abril, provavelmente os maiores valores de DBOs estiveram relacionados a
ressuspensao de sedimentos de fundo pela entrada da cunha salina, mas
nao se descarta a possibilidade de ressuspensao pela atividade de dragagem
de manutencdo do porto. Em relagao as atividades de dragagem, ressalta-se
que houve atividade de dragagem de aprofundamento executada, segundo
informacdes extra-oficiais, por solicitagdo da administragdo do Porto de
Navegantes durante os dois primeiros meses de 2008. Infelizmente, essa
atividade nao foi comunicada a equipe de monitoramento do Porto de Itajai
para um acompanhamento mais detalhado. E fundamental que haja uma
integracao das atividades de dragagem dos dois portos, com comunicagao
prévia aos 6rgaos ambientais e a esta equipe de monitoramento, pois os
impactos negativos dessas atividades devem ser monitorados e avaliados
para fins de gestao ambiental. Como se sabe, a dragagem disponibiliza nao
s6 matéria organica como também outros poluentes que oferecem
consideravel risco a biota e a qualidade da agua do sistema.

Na amostragem de Maio, onde verificou-se maximo valor de DBOs

na estacao #4, também foi verificado um aumento consideravel na estacao
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controle (#0), o que provavelmente estd associado a ventos de chuva no
setor alto da bacia.

(A) DBO, - Margo 2008
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Figura 6. Distribuicdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs, mg/l) nas campanhas de Marco
(A), Abril (B), Maio (C) e Junho (D) de 2008. As barras negras representam estacdes de
amostragem situadas fora do curso principal do rio Itajai-Agu (#0: Ponto Branco, #IM: rio Itajai-
Mirim). As barras pontilhadas representam a estag@o localizada na regido costeira adjacente (#9: em

frente a praia de Navegantes).
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11.3.2.2. Nutrientes

Os nutrientes dissolvidos (amoénio-NH4*, nitrito-NO,", nitrato-NOs5’,
fosfato-PO,> e silicio, Si) representam a matéria-prima para os produtores
primarios. Eles sdao produzidos naturalmente pelo intemperismo da crosta e
pela decomposicao da matéria orgénica.

Dentre os nutrientes nitrogenados, o nitrato é a forma mais
oxidada de nitrogénio. Essa forma de nitrogenado em ambientes aquaticos
geralmente esta relacionada ao escoamento superficial de regides agricolas.
As concentragdes de nitrato variaram entre 0,10 e 0,70 mg/l N-NOs™ nos
meses de Marco e Abril de 2008. As amostras de Maio e Junho ainda estao
em processamento. Sua distribuicdo espacial mostrou que as maiores
concentracdoes foram observadas nas estacdoes predominantemente
influenciadas pelo sistema fluvial, que sao as estacbes de #1 a #5 (Figura
7: NOs3), entre Indaial e Ilhota. Essa tendéncia vem sempre sendo
encontrada no estuario e reflete a influéncia do uso do solo na regido. Essas
estacOes situam-se em dareas em cujas margens se observa o uso agricola
do solo, estando nitrato relacionado ao escoamento superficial dessas
lavouras que utilizam compostos nitrogenados como insumos. Ja na regido
mais costeira, definida pelas estacbes #6, #6A, #7 e #8, as concentracoes
diminuem em funcdo da influéncia da agua marinha que ¢é
caracteristicamente pobre em nitrato.

Comparando-se as campanhas de Marco e Abril, se observada que
em Margo as concentragdes de nitrato foram relativamente constantes até a
estacdo #7 (figura 7A: NOs Marco). Ja& em Abril, o nitrato mostrou
diminuicdo a partir da estacdao #6 em direcdo as estagdes mais costeiras
(#6A, #7, #8). Essa diferenca é explicada provavelmente em funcdao da
maior descarga fluvial registrada em Margo, o que fez com que a influéncia
da agua marinha exercesse menor influéncia no estuario. Em Abril, com a
diminuicdo da descarga, ocorreu maior intrusdo da agua marinha,
provocando diminuicdo do nitrato em estacdes mais internas. Essa tendéncia

€ corroborada pela distribuicdo da salinidade, que mostrou valores mais
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elevados, principalmente nas estacdes mais internas do estuario (figura 5:

salinidade).
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Figura 7 Distribuicao do Nitrato (mg/l N-NO;') nas campanhas de Marco (A) e Abril (B) 2008. As
barras negras representam estagdes de amostragem situadas fora do curso principal do rio Itajai-Acu
(#0: Ponto Branco, #IM: rio Itajai-Mirim). As barras pontilhadas representam a estagdo localizada
na regido costeira adjacente (#9: em frente a praia de Navegantes).

A distribuicdo do nitrito mostrou um padrdao distinto do
apresentado pelo nitrato. Nas campanhas de 2008, o nitrito mostrou
concentragcdes variando entre proximo a 0,0 e 0,07 mg/l N-NO;.
Espacialmente o padrao de distribuicdo do nitrito foi similar em todas as
campanhas (figura 8: NO,), com as maiores concentracdes observadas da
estacdo localizada no rio Itajai-Mirim (#IM) e as menores na estacao
controle (#0). O nitrito pode ser formado pela oxidagdo do amoénio através
da nitrificacdo, na presenca de oxigénio. Em ambientes com déficit de
oxigénio, o nitrito pode também se originar da reducdo do nitrato. A estacao

IM apresentou os menores valores de O, dissolvido em todas as campanhas.
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(A) Nitrito - Margo 2008
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Figura 8. Distribui¢@o do Nitrito mg/l N-NO,') nas campanhas de Marco (A), Abril (B), Maio (C) e
Junho (D) de 2008. As barras negras representam estagdes de amostragem situadas fora do curso
principal do rio Itajai-Acu (#0: Ponto Branco, #IM: rio Itajai-Mirim). As barras pontilhadas
representam a estacio localizada na regido costeira adjacente (#9: em frente a praia de Navegantes).
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Os valores reduzidos registrados nessa estacao refletem esse
déficit, favorecendo a reducdo do nitrato e/ou inibindo a oxidacdo do nitrito.
As maiores concentracdes na estacao #0 refletem melhores condicdes de
qualidade da &gua nessa estacao, sujeita a menor influéncia antropogénica.
Como para o nitrato, as concentracdes de nitrito também mostraram
diminuicdo nas estacbes sujeitas a influéncia da entrada da dgua marinha,

pobre em nutrientes.

O fosfato apresentou concentragbes variando entre 0,01 e 0,10
mg/l P-PO,> nas campanhas referentes ao primeiro semestre de 2008. A
maior concentragdo foi registrada na estacdao #1, na campanha de Marco e a
menor na estacao #0, em Junho. A distribuicao do fosfato mostrou um
padrdo de distribuicdo similar em todas as campanhas. As estacdes fluviais
(#1, #2, #3, #4 e #5) mostraram sempre concentracdes mais elevadas
(figura 9_P0O4: A, B, C e D). Ja as estagdes sob influéncia da dgua marinha
(#6, #6A, # 7 e #8) sempre apresentaram concentracoes
significativamente menores de fosfato. Essa tendéncia ficou mais acentuada
na campanha de Abril, provavelmente em funcao da menor descarga fluvial
do periodo. Nesse periodo, com a menor descarga a salinidade mostrou
valores mais elevados até a estagcdo #6. A diminuicdo do fosfato nas
estacdes sob influéncia da salinidade é explicada pelo efeito da diluicdo do
fosfato provocado pela entrada da dgua marinha, como foi observado para o
nitrato. Além disso, o fosfato tem a tendéncia de se adsorver ao material
particulado em suspensao, principalmente na regidao de baixa salinidade.
Essa tendéncia pode provocar remocdao do fosfato do compartimento
dissolvido e pode resultar na remocao de até 50% do fosfato na regido

estuarina em situagao de baixa descarga fluvial (Pereira Filho, 2006).
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(A) Fosfato - Margo 2008
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Figura 9. Distribui¢do do Fosfato (WM) nas campanhas de Marc¢o (A), Abril (B), Maio (C) e Junho
(D) de 2008. As barras negras representam estacdes de amostragem situadas fora do curso principal
do rio Itajai-Acu (#0: Ponto Branco, #IM: rio Itajai-Mirim). As barras pontilhadas representam a
estacdo localizada na regifo costeira adjacente (#9: em frente a praia de Navegantes).

As concentracdes de silicio nas campanhas referentes ao primeiro

semestre de 2008 variaram entre 0,10 e 3,79 mg/I Si. A maior concentragao

Univali - CTTMar 89



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

foi observada na estacdao #3 em Maio (figura 10: silicio). Como esperado, as
menores concentragdoes foram sempre registradas na estagao #0, sendo a
menor delas observada em Abril. O Si é um dos principais constituintes da
Terra, sendo originado principalmente do intemperismo crosta terrestre.
Concentragdes elevadas de silicio pode ser reflexo do aumento do
intemperismo em funcao da exposicao do solo, ou do aumento de chuvas,
por exemplo. No caso do estuario do Itajai-Agu, as maiores concentragoes
registradas na porgao fluvial (figura 10: Si) resultam do uso agricola do solo,
aumentando sua exposicdo as intempéries. Essa exposicao é
particularmente importante na rizicultura, uma das principais culturas da
bacia. O ciclo de plantio e colheita do arroz na regido é geralmente iniciado
entre Julho e Agosto, sendo finalizado em Janeiro e Fevereiro. Nesses meses
as concentragdes de Si tendem a diminuir como reflexo do consumo pelas
lavouras. Por outro lado, de Marco a Julho, as concentragdes se elevam, em
funcdo da exposicdo do solo e da auséncia do consumo pelas plantas de
arroz. O pico de silicio observado em marco, provavelmente é resultado do

aumento de chuvas localizadas no periodo.
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(C) Silicio - Maio 2008
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Figura 10. Distribui¢cdo do Silicio (mg/l Si) nas campanhas de Margo (A), Abril (B), Maio (C) e
Junho (D) de 2008. As barras negras representam estacdes de amostragem situadas fora do curso
principal do rio Itajai-Acu (#0: Ponto Branco, #IM: rio Itajai-Mirim). As barras pontilhadas
representam a estacio localizada na regido costeira adjacente (#9: em frente a praia de Navegantes).

11.3.3. Variaveis Biologicas
11.3.3.1. Clorofila-a
A clorofila-a em agua é um indicativo da biomassa fitoplancténica

presente no meio. No presente conjunto de dados, as concentracdes de
clorofila-a foram em geral baixas em todo o sistema amostrado, exceto nas
estacOes estuarinas durante a amostragem de Maio/08, onde foram
registrados picos de até 5,1 mg/I| de clorofila-a, como caso amostra de fundo
da estacgao #7 (Figura 11). Certamente esse valor, como também os valores
relativamente elevados obtidos para as amostras #8F, #9S e #9F estiveram
relacionados a maiores concentracdes de fitoplancton de origem marinha,
provavelmente provocado por floracbes na area. O més de Maio se
caracteriza pelo inicio da quebra de termoclina na zona costeira de Santa
Catarina, o que injeta nutrientes para as aguas marinhas superficiais e em
determinadas combinacbes de situacdes resulta em pequenas floragoes

fitoplancténicas. Para confirmar tal hipotese e detalhar a compreensao desse
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fato, as amostras desse més e dessas estacdes serdo analisadas quanto a

composicao e concentracao de fitoplancton.
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Figura 11. Distribui¢ao da Clorofila-a (ug/l) nas campanhas de Marco (A), Abril (B), Maio (C) e

Junho (D) de 2008. As barras em negras representam estacdes de amostragem situadas fora do
curso principal do rio Itajai-Acu (#0: Ponto Branco, #IM: rio Itajai-Mirim). As barras
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pontilhadas representam a estag@o localizada na regido costeira adjacente (#9: em frente a praia
de Navegantes).

11.3.3.2. Colimetria

O aporte de esgotos domésticos para ambientes aquaticos além

de grande quantidade de matéria organica carreia grandes quantidades de
microrganismos, como bactérias e virus, muitos deles patogénicas. A
exposicdo a estes microorganismos pode resultar em infeccdo a populagao
humana. As principais formas de contato ocorrem pela imersao em &gua
contaminada ou ao consumo de organismos aquaticos extraidos de aguas
contaminadas. A identificacdo especifica de organismos patogénicos é
demorada e cara e requer grandes volumes de amostras (Bishop, 1983). Além
disso, a auséncia de um organismo patogénico em particular ndo significa a
auséncia de outros. Desta forma, as bactérias do grupo coliforme sdao usadas
como indicadores de contaminacdao fecal recente nos corpos d’agua. Os
coliformes fecais, como a bactéria Escherichia coli, sao habitantes
caracteristicos do intestino humano e de animais de sangue quente. Embora
normalmente inofensivas, se encontradas em ambientes aquaticos elas
indicam a entrada recente de esgoto, mostrando um risco potencial da
presenca de microrganismos patogénicos. Quanto maior for a densidade dos
coliformes, maior é o risco da presenca de organismos patogénicos em um
corpo aquatico.

No presente periodo de monitoramento, a concentracao de
coliformes termotolerantes (Escherichia coli) mostrou maior valor médio na
amostragem de Abril/08 (Figura 12), com o valor maximo sendo verificado na
amostra #7S (11.780 org./100ml). Além dessa ultima, as amostras #3, #4,
#IM, #6A e #8 mostraram valores em geral mais elevados que as demais
estacdes do sistema. Essas estagdes localizam-se préximas a zonas centrais de
cidades, mostrando a relacao dos valores de coliformes com as descargas de

esgotos ndo tratados ao longo dos municipios do Vale do Itajai.
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(A) Coliformes Fecais - Margo 2008

12000 -
-
§ 9000 -
~ 6000 -
% 3000 -
Z 0 T \'_|\ T T \- T T 1
0 1 2 3 4 5 IM 6S 6F 6AS 6AF 7S 7F 8S 8F 9S O9F
Estacbes
(B) Coliformes Fecais - Abril 2008
12000
-
g 9000
— 6000
a
= 3000
=z
0 ‘
0 1 2 3 4 5 IM 6S 6F 6AS 6AF 7S 7F 8S 8F 9SS 9F
Estagbes
(C) Coliformes Fecais - Maio 2008
12000
-
§ 9000
~ 6000
o
= 3000
= 0 T \'_I\ \'_|\ m T I 1
0 1 2 3 4 M 6F B6AS B6AF 7S 7F 8F 9S 9F
Estacbes
(D) Coliformes Fecais - Junho 2008
12000
-
g 9000
— 6000
% 3000
z ] n—ul_l.—-----
0 1 2 3 4 5 IM 6S 6F 6AS 6AF 7S 7F 8F 9S O9F
Estagbes

Figura 12. Distribui¢do de Coliformes fecais (organismos/100 ml) nas campanhas de Marco (A),
Abril (B), Maio (C) e Junho (D) de 2008. As barras em negras representam estagdes de amostragem
situadas fora do curso principal do rio Itajai-A¢u (#0: Ponto Branco, #IM: rio Itajai-Mirim). As
barras pontilhadas representam a estacio localizada na regido costeira adjacente (#9: em frente a
praia de Navegantes).
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11.3.4. Picoplancton

O picoplancton, representado por bactérias autotréficas e
heterotroficas com menos que 2um de tamanho, é uma varidvel bioldgica
indicadora do estado tréfico de um ecossistema aquatico e da biomassa
disponivel a organismos micropastadores. Os dados apresentados nesse
relatério estdo divididos em bactérias autotréficas, que sdo fotossintetizantes e
também identificadas como microalgas ou cianobactérias, Bactérias
heterotroficas, que sdao as bactérias decompositoras e bactérias totais, que
constituem a soma entre as bactérias heterotroficas e autotroficas. Quanto
mais bactérias totais existem em uma amostra de agua, maior é o grau de
decomposicao da matéria organica e, por conseqiiéncia, pode-se assumir que
maior é a quantidade de matéria organica. Esse fato pode indicar um maior ou
menor grau de contaminacdo por dejetos, porém ressalta-se que qualquer
ecossistema apresenta biomassas consideraveis de bactérias totais, oriundas
ndo somente do metabolismo aquatico, mas também dos ambientes edaficos
relacionados (solos). Em relacdo as autotréficas, cabe ressaltar que, quanto
maior a sua biomassa, maior é o grau de autotrofia de um ambiente aquatico,
ou seja, elas podem indicar ambientes de aguas mais claras e ricas em
nutrientes e com uma concentracdo menor de matéria organica, logo, menos
impactados por poluicdo organica. Em alguns ambientes a biomassa de
bactérias autotroficas pode ser relacionada com a concentracao de clorofila-a e
podem ser responsaveis pela maior parte da clorofila-a presente. Se a relagao
entre essas duas Ultimas varidveis ndao é direta, é provavel que a clorofila
presente no ambiente seja oriunda em maior grau de microalgas, ou seja,
microrganismos autotréficos de maior tamanho (>2 upm). De qualquer
maneira, em aguas fluviais e costeiras, as bactérias heterotroficas sempre
ocorrem em maior quantidade (2 a 5 ordens de grandeza a mais) do que as
autotroficas.

Os resultados de biomassa do picoplancton até agora gerados
para a area em estudo mostram um amplo predominio de bactérias
heterotroficas sobre as autotréficas, o que indica um ambiente alterado. As

diferencas foram maiores em meses mais quentes e nas areas fluviais
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proximas a zonas urbanas. No ambiente marinho e estuarino, sob influéncia da
salinidade, a importancia das autotroéficas aumentou sensivelmente, como seria
esperado com base em dados da literatura. Entretanto, as contagens de
picoplancton autotroéfico foram prejudicadas em algumas amostras do periodo
em fungdo da elevada concentracdo de material em suspensdo ndo bioldgico
(sedimentos finos) da agua, que obscurece a fluorescéncia desses organismos.
A limitacdao da fotossintese e das bactérias autotréficas pode estar relacionada
a dois fatores: o excesso de turbidez que limita a penetracdo de luz e a
competicao direta por nutrientes com as bactérias heterotroéficas.

Analisando-se a distribuicdo do picoplancton (bactérias totais)
para 0s meses amostrados percebe-se um valor extremamente elevado no
més de Abril de 2008 para a amostra superficial da estacdo #6A (Figura 13).
Esta estacdo fica préxima a foz do rio Itajai-Mirim e numa &rea de intensa
poluicdo urbana e atividade industrial pesqueira. No entanto, esse valor de
bactérias totais ndo foi acompanhado pela concentracdo de coliformes fecais,
indicando origem nao cloacal para essa concentracao bacteriana. Considerando
ilustrativamente o valor acumulado de bactérias totais, a estacao #6AS foi a
que apresentou maior valor, seguida pela estacao #7S, #9S e #4. O padrao
mais caracteristico nos resultados de picoplancton (auto e heterotréfico) foi o
da ocorréncia de picos na zona fluvial intermediaria (estacbes #4 e #5) e na
zona estuarina e costeira (estacbes #6A, #7, #8 e #9). No més de Junho,
entretanto, houve uma grande concentragcdo de picos na zona estuarina e
costeira e baixas densidades na zona fluvial, situacdo provavelmente
decorrente de um evento de pluviosidade intensa (Figura 13).

Na maioria das situacdes observadas, as bactérias autotréficas
relacionaram-se positivamente com a concentracao de clorofila-a, indicando a
importancia desse grupo de bactérias no estabelecimento do equilibrio tréfico
do ambiente em estudo. As maiores concentracdes de autotréficas foram
observadas para os meses de maio/08 e junho/08 e sempre na area mais

estuarina e costeira (Figura 13).
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Figura 13. Distribui¢do da concentragdo de bactérias totais e bactérias autotréficas nas diferentes
amostragens e estacdoes amostrais da drea de influéncia do Porto de Itajai entre Dezembro de 2007 e
Junho de 2008. A auséncia de valores para algumas estagdes em alguns meses indica auséncia de
coleta na estacdo amostral correspondente.
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11.3.5. Comparacao com Legislacao

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabelece uma
classificacdo para os corpos d’dgua em todo o Territério Nacional (CONAMA,
Resolugdo 357/2005). As aguas sao primeiramente categorizadas de acordo
com sua salinidade, em aguas doces (salinidade igual ou inferior a 0,5),
aguas salobras (salinidade entre 0,5 e 30) e aguas salinas (salinidade maior
gue 30). Dentro de cada categoria, foram definidas classes de qualidade de
agua, que vao de 1 a 4, em fungao dos usos preponderantes dos corpos
d’agua. Um corpo d‘agua serd enquadrado em uma classe de agua em
funcdo da qualidade que se pretende atingir. O enquadramento é o
estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade de agua a ser alcancado
ou mantido em um segmento de um corpo d’agua, de acordo com 0s usos
preponderantes ao longo do tempo.

Para o estuario do rio Itajai-Agu, os 6rgdos ambientais regionais
ainda nao implementaram e aprovaram o0s procedimentos oficiais de
enquadramento (Roérig, 2005). Segundo a Resolugao 357/2005 do CONAMA,
enquanto ndo aprovados os enquadramentos, as d&guas doces sao
consideradas classe 2, as salinas e salobras, classe 1, das respectivas
categorias. Segundo este critério, a regido fluvial do sistema,
correspondendo ao alto estudrio (estagdes #0, #1, #2, #3, #4 e #5) seria
enquadrada um corpo de agua doce, classe 2 e o baixo estuario, seria
enquadrado como um corpo de agua salobra, classe 1. Para efeito de
comparacgao, as tabelas 3 e 4 mostram os valores minimos e maximos
encontrados durante o monitoramento, na regido que sofre influéncia da
salinidade e na porcdo fluvial do estuario e os valores de referéncia para
agua salobra, classe 1 e aguas doces, classe 2 da Resolugao 357/2005 do
CONAMA.
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Tabela 3. Comparagado dos valores de referéncia definidos para um corpo de dgua salobra, classe
1 (Resolugdo 357/2005, CONAMA) e os valores minimos e maximos encontrados no médio e
baixo estudrio do Rio Itajai, no primeiro semestre de 2008. Os valores em negrito estdo fora do
padrao de qualidade para a classe de 4gua em questao.

Varia Agua Salobra Classe 1 | Valores observados no
ariavel ..
primeiro semestre de 2008.

Minimo Miaximo
Oxigénio Dissolvido: mg/1 O, |>5 1,8 12,1
pH 6,5-8,5 6,0 8,9
Nitrato (NO5): mg/I N < 0,40 mg/l N-NO5y 0,1 0,6
Nitrito (NO,): mg/I N < 0,07 mg/l N-NO,’ 0,00 0,07
Coliformes Fecais <1.000 org./100 ml 100 11.780
(termotolerantes): org/100ml

Tabela 4. Comparagdo dos valores de referéncia definidos para um corpo de dgua doce, classe 2
(Resolugao 357/2005, CONAMA) e os valores minimos e maximos encontrados na regido fluvial
do estudrio do Rio Itajai (alto estudrio no periodo de monitoramento. Os valores em negrito estao
fora do padrio de qualidade para a classe de 4gua em questao.

Variavel ) Valores observados no primeiro
Agua Doce Classe 2 | semestre de 2008.
Minimo Miximo
DBO: mg/l O, <5,0 mg/1 O, 0,4 9,6
Clorofila-a: ng/l < 30,0 0,1 0,6
Oxigénio Dissolvido: 5,2 11,9
> 5
mg/1 O,
pH 6,0-9,0 6,5 7,8
Nitrato (NO53): mg/I N <10 0,2 0,7
Nitrito (NO,): mg/I N <1 0,00 0,03
Fésforo Total:mg/1 P < 0,050 0,0 0,5
Surfactantes (substancias 0,5 mg/l 0,0 1,0
Tenso-ativas): mg/l ’
Coliformes Fecais < 1.000 100 6890
(termotolerantes): org./100 ml [
Comparando-se as varidveis monitoradas com os limites

estabelecidos pelo CONAMA (Resolucao 357/2005), verifica-se que algumas
variaveis estiveram fora dos limites estabelecidos para a classe de agua
referente ao enquadramento do estudrio do rio Itajai-Agu, em determinadas
ocasioes. Na regido do baixo estudrio, algumas variaveis ficaram fora do
estabelecido para o enquadramento como agua salobra classe 1. Foi o caso do
oxigénio dissolvido, do NOs, do NO, e dos coliformes fecais (Tabela 3:

estudrio). Os maximos de coliformes chegando a até 12000 org/100 ml
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mostram contaminagdo por esgotos. Essa contaminacdo também resulta em
aumento de matéria organica, o que também contribui para explicar os
minimos de oxigénio dissolvido e maximos de nitrito na regido estuarina. Ja o
nitrato mostrou concentragdes elevadas desde a porcao fluvial, tendo sua
origem relacionada a bacia de drenagem, provavelmente ao escoamento
superficial de regides agricolas. De qualquer forma os indicadores apontam
para uma qualidade de agua aquém do recomendado para o enquadramento
segundo a resolugao 357/05 do CONAMA.

Para a porcdo fluvial do estuario as varidveis que ficaram, em
algum momento, fora do estipulado para o enquadramento em uma agua doce
classe 2 foram a DBO, o fésforo total, os surfactantes e os coliformes fecais
(tabela 4: porcao fluvial). Esses indicadores novamente sugerem que a
gualidade da agua na porgao fluvial j@ apresenta sinais de deterioragdao e
merece atencdo para que ela possa ser enquadrada como uma agua classe

doce 2.

Bidl. Leonardo Rubi Rorig, (Dr.)
Lab. de Microbiologia Aplicada
CRBio3 09497-03

Oc. Jurandir Pereira Filho (Dr.)
Lab de Oceanografia Quimica

Bidl. Muriel Deon do Amaral (BSc.)
Téc. Executivo - Lab. de Microbiologia Aplicada
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12. MONITORAMENTO DAS COMUNIDADES
FITOPLANCTONICAS DA PRAIA DE NAVEGANTES
DURANTE AS OBRAS DE DRAGAGEM PARA
APROFUNDAMENTO DO CANAL DE ACESSO E DA BACIA DE
EVOLUGAO DO PORTO DE ITAJAI

12.1. INTRODUGCAO

O objetivo desse monitoramento é verificar o possivel impacto das
atividades de dragagem do Porto de Itajai sobre a ecologia da praia de
Navegantes, uma vez que esta é regida por um grupo de microalgas que
vivem entre o sedimento e a coluna de agua dessa regido. Os dados obtidos
nesse monitoramento sdo de elevada importancia, pois correspondem ao
periodo apds as atividades de dragagem de readequacao.

Conforme proposto, o0 monitoramento na praia de Navegantes
esta sendo realizado quinzenalmente. No presente periodo amostral foram

realizadas sete amostragens entre os meses de Fevereiro e Maio de 2008.

12.2. METODOLOGIA
12.2.1. Amostragem
As amostras foram coletadas em trés estacdes, cujas localizagdes

estao descritas na tabela 5.

Tabela 5. Localizag@o das estacdes amostrais do monitoramento na praia de Navegantes.

Estacdo | Localizacio Latitude | Longitude

1 Frente a Rua 650, junto ao Bar Pier.com / canto direito da|26°54°09,6" | 48°38°36,1"
praia

2 Frente as antenas de Rddio / Terraplanagem / meio da praia 26°51730,1" | 48°38°07,9"

3 Frente a Rua 7200 / canto esquerdo da praia 26°50712,9" | 48°37°44,4"

Em cada estagdo amostral foram determinados as variaveis fisico-
guimicas: pH, temperatura da agua, turbidez, oxigénio dissolvido e salinidade.
Essas varidveis foram medidas com o multianalisador Horiba U-10. A
temperatura do ar foi obtida com um termdémetro de mercurio.

Também se anotou a largura da arrebentacao (em metros) e da
altura de onda (em centimetros) determinadas por estimativa visual. Ja o
periodo de onda (em segundos) foi obtido por contagem do tempo da

passagem de 11 ondas por um mesmo ponto e dividindo-se o resultado por 10.
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Para analises em laboratério, foram tomadas amostras de agua
nos pontos amostrais para a determinacdao da clorofila-a (indicativo da
biomassa fitoplancténica), para a analise qualitativa e quantitativa de
fitoplancton e para a determinacdo de material particulado em suspensdo na
agua. As amostras foram acondicionadas em galdes com capacidade de 5 litros
e levadas ao laboratdério, sendo mantidas em caixa de isopor com gelo até a

chegada ao laboratério.

12.2.2. Processamento das Amostras em Laboratoério

Para a analise de clorofila-a, um volume conhecido da amostra
bruta foi filtrado em filtro Whatman GF/F (25mm de diametro). Em seguida, o
filtro foi imerso em 10ml de acetona 90% para extracao e reservado em
geladeira (temperatura + 4°C) por 24 horas. Apds esse periodo, foi lida a
fluorescéncia da amostra. As leituras de fluorescéncia foram realizadas em
fluorimetro Turner TD 700.

Para a obtencdo dos valores de material particulado em
suspensao, um volume conhecido da amostra bruta foi filtrado em filtro
Whatman GF/F (47mm de diametro), previamente secado por duas horas a
60°C e posteriormente pesado. O filtro foi reservado em estufa a 60°C por 24
horas. Passadas as 24 horas, o filtro foi novamente pesado e o valor de
material particulado em suspensao foi obtido pela diferenca dos pesos do filtro
antes e depois da filtragem.

Também foram feitas analises qualitativa e quantitativa de
fitoplancton, contando-se, com o auxilio de microscdpio invertido, os individuos

presentes em 10ml de amostra sedimentados em camaras de sedimentacao.

12.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos em campo para as variaveis fisico-quimicas
da agua e parametros morfodinamicos da praia de Navegantes estdo
apresentados na tabela 6. Percebe-se que em nenhum dos dias de
amostragem do periodo houve situacdao de ressaca (periodo de onda maior que

13s, ondas baixas e pequena largura de arrebentacao), o que se refletiu na
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ndo ocorréncia de grandes acumulacbes de diatomaceas de zona de
arrebentacdo. Nesse caso, ndo é possivel afirmar que a auséncia de densas
acumulacoes seja resultado de impacto das dragagens, pois nao foi amostrada
qualquer situacao natural determinante de acumulagdes. Entretanto, o estudo
de Macedo (2008), que analisou as amostras do presente programa amostral
no periodo de Julho de 2006 a Abril de 2007 e comparou os resultados com os
obtidos na mesma area ha dez anos atrds, constatou que as condigdes fisico-
guimicas e hidrodinamicas da praia de Navegantes mudaram. A ocorréncia de
acumulacdoes de Anaulus australis e Asterionellopsis glacialis na zona de
arrebentacao diminuiu em quantidades e freqiéncias, em contrapartida, houve
um aumento na diversidade de microalgas na praia de Navegantes. As
mudancas constatadas por este estudo, ndo puderam, a principio ser
relacionadas com somente um fator responsavel, devido a dinamica do
ecossistema e as variabilidades regionais e globais. A autora aponta ainda que
fatores que podem estar afetando o ambiente diretamente ou indiretamente,
em conjunto ou ndo, seriam: j) dragagem do porto de Itajai; /i) aumento
demografico; iii) aumento do consumo de agua para atividades humanas e
agricolas; iv) mudancas climaticas regionais e/ou globais; e v) mudancas
naturais do ecossistema.

Tabela 6. Varidveis fisico-quimicas da dgua e parametros morfodinamicos da praia de Navegantes
medidas entre 12/02 e 30/06/2008.

Data | Estacdo| pH (0))) Turb Sal [TAr|TAg| T |LZA Hb
(mg/L) (UNT) (%0 (C) (°C) (s) (m) (cm)
12/02 |1 8,47/6,63 |0 2,83128 |274|45 |20 |20
2 8,57/7,03 |0 274128 (274 (4,5 |20 20
3 8,617,10 |0 2,8 |28 (272 |4 20 |20
04/03 | 1 8,28/7,68 |0 2,76 |8 26,1 |6 60 |80
2 8,57 16,98 32 292128 [26,4(8,1 |50 60
3 8,58(7,12 |0 2,85/28 26,1 |52 |50 60
25/03 |1 8,5418,00 |0 2,98(23 [255(6,1 |40 40
2 8,62/7,80 |0 2,84123 [255(6,4 |40 30
3 8,64/798 |0 2,89(23 253 (8,1 |40 30
08/04 | 1 8,60 8,10 |80 3,56129 |25,6(10,3|40 80
2 8,72 117,85 30 3,49129 25,6 (8,9 |40 |50
3 8,75/7,77 |20 3,43129 259 (8,5 |40 60
22/04 |1 8,70/8,52 |36 32 127 |233|7,7 |35 40
2 8,66 8,27 12 3,1 |29 |24 |8 40 |40
3 8,5318,35 |51 3,1 |25 |238(7,9 |40 |70
05/05 |1 8,73/842 |53 2,5 |24 |21919 50 100
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02/06

17/06

30/06

W= W= W= W

8,73
8,59
8,60
8,67
8,70
8,98
8,88
8,63
8,60
8,63
8,42

8,57
8,80
9,31
8,90
8,40
9,31
9,57
9,70
8,91
9,36
9,30

38
48
4
56
15
23
40
38
0
0
0

2,11
2,16
2,99
2,84
2,68
2,97
2,93
3,12
2,6

2,51
2,66

24
24
22
22
22
16
16
16
25
25
25

22,3
23

20,7
20,9
20,4
19

18,8
18,7
20,5
20,1
20,9

8
11
6,5
83
9
10,8
9
11
9,9
9,5
8,7

60
50
40
60
30
30
30
30
25
35
30

100
100
40
40
40
50
30
30
40
40
50

Convengoes: pH= potencial hidrogenionico; OD= oxigénio dissolvido; Turb= turbidez;, Sal=
salinidade; TAr= temepratura do ar; TAg= temperatura da dgua;, T= periodo de onda; LZA=
largura da zona de arrebentacdo; Hb= altura de onda.

Os resultados para clorofila-a, material particulado em suspensao

e densidade de células de diatomaceas de zona de arrebentacdo, obtidos em

laboratério estao apresentados na tabela 7. A variagdo das densidades de

células de Asterionellopsis glacialis e Anaulus australis também
apresentadas na figura 14.

sao

Tabela 7. Concentragdo de clorofila-a, material particulado em suspensdo e diatomaceas de zona de

arrebentacdo da dgua da praia de Navegantes medidas entre 12/02 e 30/06/2008.

Convengoes: Cla= clorofila-a;, MPS= material particulado em suspensdo.

Data |Estacdo | Cla (ug/l) | MPS(mg/l) | A. glacialis (cél./ml) | A. australis (cél./ml)
12/02 |1 4,54 43,80 5,8 21,2
2 6,07 49,90 142,5 46,2
3 3,47 71,70 115,5 9,6
04/03 |1 0,36 51,60 0,0 3,9
2 1,28 68,00 44,9 0,0
3 1,78 65,00 0,0 6,4
25/03 |1 2,33 73,77 0,0 0,0
2 1,75 57,60 46,2 0,0
3 1,75 61,97 0,0 0,0
08/04 |1 5,70 99,71 0,0 0,0
2 3,09 44,91 0,0 0,0
3 2,35 39,27 0,0 0,0
22/04 |1 0,31 60,00 0,0 0,0
2 1,47 43,93 32,7 13,5
3 1,44 48,40 0,0 0,0
05/05 |1 0,38 82,79 0,0 0,0
2 0,43 868,97 46,2 0,0
3 0,68 69,40 13,5 15,4
02/06 |1 0,76 50,70 0,0 0,0
2 0,91 86,81 11,6 0,0
3 0,77 57,04 0,0 0,0
17/06 |1 0,61 42,09 11,6 7,7
2 1,15 60,00 9,6 1,9
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3 1,27 60,80 0,0 0,0
30/06 |1 0,59 38,98 3,9 3,9
2 2,68 33,45 0,0 3,9
3 2,28 33,82 0,0 12,8
(A) Asterionellopsis glacialis
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Figura 14. Distribuicdo das diatomdceas Asterionellopsis glacialis (A) e Anaulus australis (B) nas
trés estacdes amostras ao longo do ano de 2008.

Biol. Leonardo Rubi Rorig, (Dr.)
Lab. de Microbiologia Aplicada
CRBi03 09497-03
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13) MONITORAMENTO DA EFICIENCIA DA ESTAGAO DE
TRATAMENTO DE EFLUENTES (ETE) DO PORTO

13.1. INTRODUCAO

Para avaliar a eficiéncia de uma ETE € necessario monitorar
variaveis diagnodsticas na entrada do efluente bruto e na saida do efluente
tratado. Para cobrir as variacdes qualitativas e quantitativas, estao sendo
realizadas avaliagOes quinzenais desde Agosto de 2007. A eficiéncia é calculada
para cada variavel considerando-se a capacidade depuradora da estacgao.

Para cada coleta na estacdo é gerado um laudo apresentando os
resultados da eficiéncia da Estacdo de Tratamento de Efluente do Porto de
Itajai, sendo que no corrente ano ja foram gerados oito laudos (2008/006;
2008/007; 2008/008; 2008/009; 2008/010; 2008/011; 2008/15; 2008/20).

13.2. METODOLOGIA
13.2.1. Amostragem

Foram determinados trés pontos de coleta a fim de se avaliar a
eficiéncia da ETE. Um ponto de coleta é na entrada da estagao, onde o efluente
se encontra em estado bruto e em outro ponto é no tanque de decantacgao,
onde o esgoto ja esta parcialmente decomposto; e o terceiro ponto é na saida,
apos a inclusdo de cloro no sistema.

A cada amostragem foram coletados cerca de cinco litros de cada
fluxo os quais ficaram acondicionados em caixas térmicas com gelo até o
processamento no laboratorio. Varidveis fisico-quimicas pH, condutividade,
oxigénio dissolvido, turbidez, temperatura e salinidade foram medidas in situ,
com o auxilio de uma sonda multiparametros HORIBA U-10.

Para analise de coliformes fecais e totais, aliquotas das amostras
foram coletadas (in loco) em frascos estéreis e mantidas resfriadas até a
chegada em laboratoério.

As amostras para anadlise de AOX foram armazenadas em garrafas
com capacidade de 500ml previamente lavadas com &cido cloridrico a dois por
cento (HCl 2%) e em seguida com agua destilada. Estas foram acidificadas,

adicionando-se 7 gotas de acido nitrico concentrado (HNO3) para que o pH da
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amostra ficasse abaixo de 2. Essas foram mantidas resfriadas em caixa de

isopor até a chegada ao laboratério para posterior analise.

13.2.2. Processamento das Amostras em Laboratoério

Em laboratério, as seguintes varidveis foram analisadas:
Coliformes Totais e Fecais, Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBOs), Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), Materiais Sedimentaveis, Nitrogénio Total,
Nitrogénio amoniacal, Fdsforo Total, Surfactantes, Material Particulado em
Suspensao e organo-halogenados (AOX).

Os coliformes fecais (Escherichia coli) foram determinados
utilizando o sistema Colilert (Edberg et al., 1991). Em algumas amostras foram
realizadas até oito diluicdes para possibilitar a leitura.

As analises de DQO, nitrogénio total, fésforo total, nitrogénio
amoniacal e surfactantes foram realizadas por métodos colorimétricos,
utilizando-se kits da Merck.

Para a determinacdo da DBOs, foram incubadas aliquotas de
amostra bruta a 20°C no escuro por cinco dias, em sistema de DOB
manomeétrica utilizando respirdbmetros Velp Scientifica FTC90.

Para a obtencdao dos valores de material particulado em
suspensao, um volume conhecido da amostra bruta foi filtrado em filtro
Whatman GF/F (47mm de diametro), previamente secado por duas horas a
60°C e pesado. O filtro foi reservado em estufa a 60°C por 24 horas. Passado
este periodo, o filtro foi novamente pesado e o valor de material particulado
em suspensao foi obtido pela diferenca dos pesos do filtro antes e depois da
filtragem.

O AOX foi determinado seguindo a metodologia EUROPEAN
STANDARD (1996) e STROHLEIN GmbH & CO (1996), utilizando o analisador
COLOUMAT 7020 CL.
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13.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da avaliagao de desempenho da ETE do Porto de
Itajai sdo apresentados na forma de laudos quinzenais entregues a autoridade
ambiental do Porto. Esses laudos constam como anexos a esse relatoério.

De maneira geral o sistema operou com boa remocao de
coliformes fecais entre fevereiro e junho de 2008, atingindo eficiéncia média de
99%. Tal resultado é mais efeito da aplicacdo, por vezes excessiva, de cloro no
efluente final, do que por efeito do tratamento biolégico da ETE.

Em relacdo a matéria orgéanica, a eficiéncia média de remogao de
DBOs foi de 51% e de apenas 8% para DQO. Os valores para DQO foram
bastante influenciados por resultados de eficiéncia negativa em algumas
amostragens, indicando problemas de ressuspensdo de lodo na saida da ETE. A
maxima eficiéncia para DBOs foi obtida em junho, atingindo 70%, ainda assim
um valor abaixo do esperado para estagoes de lodo ativado.

Para nitrogénio total a eficiéncia média de remocdo foi de 30%, o
gue significa que houve, na média, consideravel desnitrificacgdo no sistema.
Excetuando um resultado de eficiéncia negativa registrado em maio/08, os
valores de eficiéncia se mantiveram na casa dos 35%. Possivelmente uma
reducao no tempo de aeracdo possa influenciar satisfatoriamente na remocao
de nitrogénio, mas seria necessaria uma avaliacdo mais criteriosa dos
processos bioldgicos e quimicos na estacdo para confirmar e parametrizar essa
possibilidade.

Quanto aos surfactantes, a eficiéncia se manteve em geral boa,
entre 60% e 70%, com média de 62%. A atividade microbiana da estacgao
parece estar adaptada a lidar com a carga apresentada de surfactantes,
mostrando certa regularidade. Entretanto, seria desejavel uma melhor
eficiéncia, o que poderia ser testado pela inoculacdo de bactérias
especializadas no sistema.

A inoculacdo de bactérias de alta eficiéncia pode representar uma
boa alternativa para melhorar a eficiéncia do sistema, ndo s6 nas variaveis

acima consideradas, mas em outros aspectos como, por exemplo, para reduzir
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a flotacao de lodo e consumir maiores concentracoes de nutrientes
nitrogenados e fosforo.

Em relagdo a cloracdo excessiva, é necessario esperar pelos dados
de AOX, a fim de verificar se o cloro adicionado esta gerando excesso de
compostos organoclorados téxicos. Se o AOX for baixo, o ritmo de cloragao
pode ser mantido, desde que o cloro residual nao ultrapasse os limites de
lancamento impostos pela legislacao.

Os resultados aqui resumidos demonstram oscilagdo de eficiéncia
da ETE para alguns parametros e eficiéncia adequada para outros, porém com
efeitos colaterais potencialmente perigosos (formacao de organoclorados pela
cloracdo de efluente rico em matéria organica). Outro problema verificado com
freqliéncia na ETE é a flotacdo de lodo, provavelmente decorrente de aeracdo
excessiva, que causa crescimento também excessivo de bactérias
filamentosas, intumescendo o lodo. Esse intumescimento gera a saida de flocos
com grande concentracdao de matéria organica, o que pode influenciar nas
baixas eficiéncias de remogao de DBOs e DQO. Para melhorar o funcionamento
geral da ETE seria importante monitorar de forma mais detalhada a aeracao do
sistema e a composicdo microbiolégica do lodo, bem como proceder em
limpezas periddicas do excesso de lodo flotante e/ou sedimentado. Tais
servicos ndo sao realizados pela equipe da UNIVALI, entretanto, se fossem
contratados por algum outro laboratério, a equipe da UNIVALI poderia fazer a
avaliagao critica dos resultados e auxiliar na tomada de decisdes para melhorar
a eficiéncia da ETE. Tais medidas foram propostas a autoridade ambiental do
Porto de Itajai que acolheu a sugestdo com interesse. Ficou preliminarmente
acertado que a UNIVALI faria uma licitagao para contratar empresa terceirizada
que gere esses dados e faca a manutencdao da estacdao e das caixas de
decantacdo de esgoto que fazem parte do sistema de esgotamento sanitario do
Porto. Uma vez iniciado esse servico, novas avaliagbes deverao ser realizadas

e outras medidas propostas.
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Anexo 1. Tabela com todos os dados obtidos nas campanhas realizadas no ano de 2008. Campanhas do Monitoramento da qualidade de dgua do
Rio Itajai-Acu, na area de influéncia do Porto de Itajai.
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0  mar/08 0,282 7710 310 0,93 0,6 244 0,07 0,00 0,39 7,32 22 28,50 21,90 0,00 7,08 0 0,003 0,016 0,29 0,19
1 mar/08 0,421 10810 750 1,07 1,7 24,2 0,23 0,03 0,47 7,53 61 26,80 25,10 0,00 6,23 68 0,011 0,100 0,65 0,68
2 mar/08 0,473 12960 410 1,25 1,5 26,0 0,21 0,04 0,21 7,50 60 28,10 25,00 0,00 6,62 43 0,010 0,039 0,90 0,68
3 mar/08 0,586 15760 2030 1,66 1,0 20,5 0,18 0,02 0,12 7,37 65 27,60 25,30 0,00 6,41 34 0,012 0,037 1,68 0,65
4 mar/08 0,394 6020 630 1,37 1,4 423 0,13 0,02 0,36 6,84 71 27,90 25,00 0,00 5,72 5 0,014 0,046 0,90 0,53
5 mar/08 0,266 5570 750 1,45 1,4 26,2 0,23 0,03 0,32 6,86 75 25,10 25,80 0,00 5,84 55 0,016 0,049 1,55 0,63
IM  mar/08 0,828 8600 840 3,17 2,0 30,3 0,12 0,03 0,46 6,52 242 25,40 24,60 0,00 4,11 47 0,061 0,025 0,93 0,54
6S mar/08 0,773 20980 630 0,34 1,7 314 0,29 0,08 0,17 6,53 914 25,00 27,00 0,45 4,58 42 0,018 0,024 0,78 0,41
6F mar/08 0,111 14830 300 0,41 - - - - - 6,22 13637 25,00 26,30 7,85 3,67 14 0,020 0,018 1,06 0,33
6AS mar/08 0,552 >241960 7480 0,98 1,7 41,3 0,19 0,03 0,47 6,09 2573 25,00 26,80 1,32 5,06 38 0,018 0,033 1,26 0,59
6AF mar/08 0,184 >241960 3590 0,89 - - - - - 6,02 13156 25,00 26,30 7,55 3,82 17 0,021 0,027 1,39 0,60
7S  mar/08 0,491 >241960 350 0,75 - - - - - 6,44 4525 25,00 26,50 2,40 5,85 24 0,022 0,024 1,17 0,58
7F mar/08 0,311 30760 200 1,24 - - - - - 7,06 47944 25,00 26,50 31,19 3,44 19 0,010 0,030 0,92 0,10
8S mar/08 0,427 >241960 2410 0,68 - - - - - 7,00 7075 25,00 26,50 3,87 7,39 17 0,022 0,030 0,70 0,27
8F mar/08 0,339 54750 100 1,22 - - - - - 7,33 48552 25,00 26,50 31,64 4,15 34 0,011 0,016 0,63 0,12
9S mar/08 0,530 98040 840 0,40 - - - - - 7,30 37610 25,00 26,50 23,80 7,03 281 0,003 0,006 1,69 0,16
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OF mar/08 1,761 1610

0  abr/08
1 abr/08
abr/08
abr/08
abr/08
abr/08
IM  abr/08
6S  abr/08
6F abr/08
6AS abr/08
6AF abr/08
7S abr/08
7F  abr/08
8S  abr/08
8F abr/08
9S abr/08
9F abr/08
0  mai/08
1 mai/08
2 mai/08
3 mai/08

D A W

0,351 43520
0,284 27550
0,387 57940
0,414 98040
0,513 68670
0,311 29090
0,686 241960
0,205 27550
0,177 29090
0,174 >241960
0,255 >241960
0,179 >241960
0,488 104620
0,344 >241960
0,656 241960
1,079 >241960
0,150 19560
0,108 5120
0,228 27550
0,205 43520
0,237 81640
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<100
2160
1970
4260
6680
6890
1350
4960
1450
100
5040
970
11780
2790
6630
750
4310
<100
100
200
1080
1950
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0,66
0,45
3,65
0,88
1,18
1,48
0,92
4,68
8,57
8,10
7,88
1,18
1,25
1,36
1,67
1,88
1,58
0,90
3,91
2,05
2,54
2,83

0,6
1,1
2,0
1,8
2,5
1,9
2,5

1,0
2,5
3,0
3,0

53,0
49,6
35,8
46,1
48,7
52,8
50,6

39,9
15,5
30,2
32,0

0,10 0,02 0,25
0,20 0,03 0,04
0,24 0,05 0,03
0,23 0,03 0,95
0,20 0,02 0,40
0,42 0,03 0,38
0,30 0,04 0,47

0,16 0,02 0,32
0,17 0,10 0,30
0,16 0,08 0,19
0,22 0,05 0,25

7,13 49528 25,00 26,30 32,36 4,25

6,52 17 22,30 18,80 0,00 8,65
6,84 101 23,50 21,90 0,00 7,58
7,77 55 24,30 21,50 0,00 8,53
7,38 64 23,50 21,60 0,00 8,02
7,22 62 22,80 21,80 0,00 5,15
7,09 60 22,40 22,50 0,00 5,18
7,16 195 22,40 21,20 0,00 5,53
7,93 5170 21,00 23,00 2,70 6,84
7,80 15400 21,00 23,80 9,00 9,69
7,76 9120 21,00 23,20 5,30 11,03

8,59 30700 21,00 23,90 19,30
7,93 13500 21,00 23,00 7,80
8,72 34500 21,00 23,30 21,80
8,11 15500 21,00 23,10 9,50 6,31
8,88 34700 21,00 23,20 21,90 10,50
8,68 48100 21,00 22,50 30,10 5,77
8,75 50800 21,00 23,50 35,90 5,89

12,12
9,23
11,90

7,82 16 20,20 16,40 0,00 10,15
7,45 43 20,70 18,40 0,00 9,45
7,59 44 22,10 18,30 0,00 9,50
7,65 49 19,00 18,10 0,00 9,42

149

59
54
49
125
94
28
24
10
173

0,004 0,011 0,65
0,004 0,014 0,10
0,023 0,041 1,70
0,021 0,047 1,04
0,020 0,063 0,36
0,023 0,056 1,31
0,022 0,043 1,24
0,067 0,026 0,45
0,017 0,015 0,48
0,023 0,028 1,22
0,027 0,013 1,33
0,014 0,023 0,52
0,033 0,020 1,14
0,008 0,010 0,95
0,028 0,026 0,80
0,005 0,013 1,11
0,009 0,008 1,30
0,007 0,009 1,19
0,005 0,012 0,42
0,011 0,036 3,22
0,014 0,028 1,58
0,016 0,034 3,79

113

0,12
0,26
0,64
0,70
0,64
0,67
0,65
0,57
0,41
0,21
0,25
0,23
0,25
0,13
0,43
0,11
0,14
0,10



4 mai/O8
5  mai/08
IM  mai/O8
6S  mai/08
6F mai/08
6AS mai/08
6AF mai/08
7S mai/08
7F  mai/08
8S  mai/08
8F mai/08
9S mai/08
9F mai/08
0  jun/O8
1 jun/O8
jun/08
jun/08
jun/08
jun/08
jun/08
6S  jun/08
6F jun/0O8

W AW

0,220
0,193
0,546
1,141
2,048
0,411
1,838
0,780
5,153
1,259
4,118
2,880
2,519
0,215
0,252
0,214
0,221
0,203
0,304
0,481
0,154
0,145
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57940
34480
121700
15000
20460
>241960
>241960
>241960
129970
>241960
30760
>241960
2010
520
3640
20460
12590
5980
3640
12110
6500
10190

840
100
2090
750
100
3090
840
2410
310
3070
<100
410
100
<100
100
1220
1850
750
200
1480
200
1210
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9,60
3,01
9,18
0,80
2,26
1,13
7,87
2,89
8,42
3,90
1,88
1,53
2,04
1,67
2,25
2,57
2,47
2,27
2,75
3,32
0,94
1,65

2,5
1,0
3,0
3,0

0,3
1,0
1,1
0,6
1,1
1,8
1,0

25,3
35,5
26,5
50,3

52,1
48,3
13,4
13,4
11,1
13,0
13,2

0,20 0,07 0,17
0,27 0,07 0,42
0,22 0,12 0,13
0,22 0,07 0,07

0,50 0,01 0,15
0,50 0,16 0,23
0,50 0,06 0,21
0,40 0,06 0,18
0,50 0,08 0,27
0,50 0,13 0,33
0,50 0,06 0,28

7,33 49
7,09 160
6,80 210

17,80
16,90
17,00

18,10 0,00
18,30 0,00
18,70 0,00

7,61 1530 21,00 19,20 0,70
7,29 31200 21,00 21,40 16,40 1,80
7,60 6990 21,00 20,50 3,70 7,27
7,39 16300 21,00 21,10 11,00 2,31
7,50 18500 21,00 19,80 9,80 7,39
7,79 49400 22,00 21,10 32,20 7,31
7,57 23000 22,00 20,40 13,90 7,49
7,83 49700 22,00 21,10 32,50 7,98
7,75 38500 22,00 21,30 25,70 8,66
7,82 30500 22,00 21,20 23,90 2,33

7,80 15
7,80 43
7,58 50
7,43 51
7,29 54
6,99 57
6,82 306
7,95 2540
7,52 6610

20,00
19,00
18,90
17,50
15,60
15,20
14,50
17,00
17,00

12,50 0,00
14,80 0,00
14,70 0,00
14,90 0,00
15,30 0,00
16,00 0,00
15,50 0,01
17,10 1,20
16,80 3,50

8,99
8,64
7,24
2,48

11,90
10,38
10,85
10,42
9,90
9,73
7,58
5,85
5,24

70
24
43
20
18
377

0,016 0,028 2,52
0,016 0,037 2,28
0,043 0,015 1,09
0,016 0,021 1,96
0,014 0,010 1,70
0,017 0,014 1,51
0,016 0,012 0,86
0,021 0,028 1,22
0,005 0,011 1,00
0,017 0,031 1,47
0,004 0,013 0,76
0,006 0,013 1,22
0,005 0,013 0,74
0,008 0,011 0,99
0,027 0,035 1,98
0,023 0,040 1,47
0,027 0,053 2,54
0,030 0,046 0,89
0,030 0,034 1,10
0,053 0,028 2,52
0,028 0,030 1,67
0,023 0,030 2,42
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6AS jun/08 0,115 129970 2590 1,78 - - - - - 8,14 9900 19,20 17,40 5,60 4,96 18 0,029 0,023 2,82 -
6AF jun/08 1,049 22470 520 2,33 - - - - - 8,68 29900 19,20 18,40 18,40 5,28 231 0,012 0,031 1,66 -
7S jun/08 0,127 30760 1480 1,75 - - - - - 8,38 16200 17,00 17,60 9,20 5,22 17 0,022 0,042 2,38 -
7F  jun/08 1,284 9590 200 2,48 - - - - - 8,69 31800 17,00 18,60 19,90 5,06 999 0,010 0,028 1,50 -
8S jun/08 0,121 26130 1890 1,64 - - - - - 8,00 10600 14,50 17,00 5,90 5,60 14 0,028 0,028 3,27 -
8F jun/08 0,840 4950 100 1,60 - - - - - 8,67 32900 14,50 18,60 20,60 6,48 42 0,007 0,018 1,21 -
9S jun/08 0,472 8600 200 1,40 - - - - - 8,57 31500 14,50 18,00 18,40 6,10 0 0,012 0,017 1,56 -
9F jun/08 0,421 410 <100 1,50 - - - - - 8,74 32700 14,50 18,30 20,60 6,72 0 0,005 0,013 1,00 -
n 68 54 63 68 31 31 31 31 31 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 34
Meéida 0,675 39937 1828 2,45 1,7 33,0 0,27 0,05 0,29 7,55 14053 21,24 21,10 8,81 6,98 52 0,02 0,03 1,3 04
Maiéxim
0 5,153 241960 11780 9,60 3,0 53,0 0,50 0,16 0,95 8,88 50800 28,50 27,00 35,90 12,12 999 0,07 0,10 3,8 0,7
Minim
0 0,108 410 100 0,34 0,3 11,1 0,07 0,00 0,03 6,02 15 14,50 12,50 0,00 1,80 0 0,00 0,01 0,1 0,1
Devpad 0,895 52730 2250 2,27 0,799 139 0,1 0 0,177 0,7 17099 3,616 3,713 11,16 2,48 134,30,01 0,02 0,74 0,2
(A% 132,7 132 123 92,74 48,41 42,1 50 70 61,029 121,7 17,02 17,6 126,8 35,54 257,668,6 58 54,7 55
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14. MONITORAMENTO AMBIENTAL DA DRAGAGEM

Responsavel: Carlos Augusto Franca Schettini
Técnica: Carla de Abreu D'Aquino
Bolsista: Elizandra Hille

14.1. INTRODUCAO

Os processos fisicos que exercem controle das propriedades de
um estuario sdo principalmente relacionados com as marés, astronOmicas e
meteorolodgicas, e vazao fluvial. Estes processos ocorrem em escalas de tempo
gue variam de poucas horas até alguns dias. Sendo as marés astrondémicas de
natureza deterministica e previsivel, é possivel se fazer um planejamento
prévio para realizacdo de campanhas de amostragem. Por outro lado, marés
meteoroldgicas e vazado fluvial sdo de natureza probabilistica e com previsao
limitada a horas e poucos dias. O estuario do rio Itajai-Acu ndo é excegao, e
diversos estudos sobre a dinamica deste sistema enfatizam estes aspectos.
Isto implica que a monitoracdo das variaveis fisicas no estudrio deve respeitar
uma taxa de amostragem compativel com a probabilidade de variacdo das
forcantes descritas acima. Somente deste forma, pode ser construido um
quadro comparativo entre a variabilidade naturalmente esperada e aquelas
produzidas pela atividade de dragagem.

Dado que a dragagem de manutencgdo do canal de acesso e bacia
de evolucdo é realizada pelo sistema de dragagem por injecdo de agua (DIA)
seu emprego é feito em dias consecutivos em cada periodo de maré de sizigia
(14 dias) e ainda com vazao fluvial elevada. Para abranger estas condicdes um
o efetivo monitoramento ambiental deve ser estabelecido com uma taxa de
amostragem minima de 1 hora e continuada no tempo 'ad perpetuo' de forma
a se atingir o melhor entendimento da extensao dos efeitos da dragagem.

O programa de Monitoramento Ambiental da Dragagem do canal
de acesso e bacia de evolucdo do Porto de Itajai até o final de 2007 vinha
sendo realizado através de campanhas de medicdo de propriedades
hidrograficas na area onde se desenrola o programa de monitoramento.

Durante estas campanhas eram tomadas medidas horarias ao longo de um
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ciclo completo de maré semi-diurna, de 13 horas, em quatro pontos
distribuidos na area de interesse com intervalo de aproximadamente um més
entre cada campanha. Embora fossem obtidas informagbes importantes
durante estas campanhas com relagao a distribuicdao espacial e temporal de
velocidade e diregao de correntes, salinidade e concentracao de sedimentos em
suspensao, a informagao representava uma amostragem discreta no tempo.

Em face as condigdes favoraveis fornecidas pela disponibilizacao
do instrumental e logistica necessaria para tal, em 2007 foi iniciado o
monitoramento horario de nivel da dgua e concentracdo de sedimentos em
suspensao (CSS) com a partir da instalacao de uma estacao de monitoragao no
Pier Turistico de Itajai. Gracas aos dados obtidos por esta estagao foi possivel
verificar as alteracdes na CSS geradas durante o projeto de aprofundamento
do canal de acesso, bem como inter-comparar os valores com os niveis de CSS
com auséncia da dragagem, mas influenciados pelas marés e vazao fluvial.
Verificou-se que picos de vazdo fluvial produzem niveis de CSS similares aos
observados durante a dragagem. E, ainda, que apds alguns dias apods o
encerramento das atividades de dragagem nao foi mais observado o efeito
desta no ponto de monitoracdao. Esta estacao de monitoramento consistia de
um sensor de nivel da agua e um sensor de turbidez, o qual foi calibrado para
fornecer dados de CSS em mg.|!. Os valores de CSS eram obtidos préximo da
superficie da agua, em intervalos horarios, sendo registrados em uma
armazenador de dados, e recuperados com visitas semanais a estacao, quando
os dados eram transferidos para um computador. Devido a problemas técnicos
associados com o0s sensores, este monitoramento foi desativado ao final de
2007, quando foi iniciado a segunda fase do monitoramento continuo.

A segunda fase do monitoramento continuo consiste da
implementacao da coleta de disponibilizagdo de dados em tempo real. Ou seja,
a possibilidade de leitura de dados quase que imediatamente apds sua coleta.
A parte de aquisicao de dados na segunda fase tornou-se mais complexa, com
a utilizacdo de um Perfilador Acustico de Correntes por efeito Doppler (PACD),
o qual possibilita 0 monitoramento de velocidade e diregcao de correntes, nivel

da agua, CSS e salinidade. Dada a complexidade maior deste programa de
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monitoracao, ele ainda nao se encontra completamente efetivado, em diversos
problemas técnicos ainda estdo sendo contornados e ajustados assim que
surgem. A disponibilizacdo dos dados em tempo real é realizada em
cooperagdao com o Laboratério de Computacdo Aplicada, do CTTMar, onde foi
criado um software de transferéncia e armazenamento de dados, bem como a
interface grafica para apresentacao dos mesmos via internet.

O presente relatério apresenta os resultados gerais dos dados
ambientais obtidos no primeiro semestre de 2008, onde é possivel estabelecer
uma primeira avaliacdao ponderada sobre os padrdes de variagao de correntes,
salinidade e CSS no baixo estuario do rio Itajai-Acu, interrelacionando estes

resultados com as atividades de dragagem.

14.2. MATERIAL E METODOS

O monitoramento hidrografico estad sendo realizado a partir de um
PACD fundeado cerca de dois quildmetros para montante da desembocadura
do estuario, defronte ao cais do Centro de Pesquisa Pesqueira do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente (CEPSUL-IBAMA)(Figura 15). O instrumento esta
distante cerca 70m do cais (cerca de 120 m da margem), junto ao fundo e ao
lado do canal de acesso, em uma coluna de agua de 7m (Figura 16). Ressalta-
se que é impraticavel a instalacao de qualquer instrumento no canal, dado que
a dragagem ocorre regularmente, o que danificaria ou enterraria o0s
equipamentos.

O PACD utilizado é do modelo Aquadopp Profiler da marca Nortek
A/S, operando com freqiéncia de 1000kHz (Figura 17). Um PACD consiste de
um conjunto de transdutores acusticos que emitem pulsos acusticos em feixes
orientados em angulos em relagcdo a normal. O pulso acustico, uma vez
emitido, passa a retornar através da reflexao das particulas em suspensao na
agua. Estas, por sua vez, apresentam velocidade e direcdo em coeréncia com o
deslocamento da prépria agua. No caso que a agua esteja se movimentando,
um feixe indicara o aumento da freqliéncia do pulso, enquanto outro indicara a
diminuicdo da freqliéncia (efeito DOpper), e através do ajusto do sinal de trés

ou quatro transdutores, é possivel determinar a velocidade e a direcdo das
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correntes. O processamento do sinal acustico que retorna permite a obtencdo
da informacao de velocidade e direcdo em diferentes niveis, o que da a
possibilidade de obter um perfil vertical de correntes. A qualidade do dado
registrado depende em parte da intensidade do retro-espalhamento acustico,
gue &, por sua vez, diretamente relacionado com a concentracdo das particulas
refletoras. Maiores detalhes técnicos sobre os principios do funcionamento de
PACDs (ADCPs, em Inglés) é disponibilizado nos seguintes enderecos na
Internet:

http://www.sontek.com/princop/adp/adppo.htm

http://www.rdinstruments.com/products.html

http://www.nortek-as.com/products/Current%?20Profilers/aguadopp-profiler

10m

Oc. Atlantico

Porto de Itajai
Canal de Acesso

Estacao de Moniterac&o

1 km

Figura 15: Mapa esquematico do baixo estudrio do rio Itajai-Acu, indicando a localiza¢io
do Porto de Itajai, do canal de acesso e da estacdo de monitora¢ao hidrogréfica.
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Figura 16: Desenho esquematico da se¢do transversal do baixo estudrio do rio Itajai-Agu
onde estd instalado o PACD. A visada da secdo € para montante.

Figura 17: Fotografia do PACD fixo em sua estrutura de protecao.

Os PACD's usualmente também registram os dados da intensidade
do retro-espalhamento acustico, o que permite inferir sobre a concentragao de
particulas em suspensdo. Este principio tem sido aplicado com sucesso em
estudos académicos, e embora possam existir limitacdes quanto a sensibilidade
do método quanto a precisdo, a sua aplicabilidade em termos semi-

guantitativos é bastante satisfatéria. Para estudos e monitoragao de processos

Univali - CTTMar 120



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

estuarinos e costeiros isto é suficiente, pois as variagdes da CSS varia em
termos logaritmicos tanto no espago quanto no tempo. Por exemplo, a
variacdo temporal de CSS no estuario do rio Itajai-Acu pode variar ao longo do
eixo longitudinal do canal de 100 para 10 mg.l-1, em uma extensdo de
quildometros, ou de 10 para 500 mg.l-1 da superficie até o fundo, em uma
escala de 10 m de coluna de agua.

A calibracao do PACD para conversao do sinal acustico em CSS foi
realizada seguindo os procedimentos detalhados em Zaleski & Schettini (2006)
e Schettini & Zaleski (2006), os quais utilizaram um PACD do mesmo modelo e
marca do utilizado no presente caso. A calibracao foi realizada em duas etapas.
A primeira etapa consistiu da calibragdo de um turbidimetro de retro-
espalhamento o6tico (REO) com amostras 'in situ', obtidas ao longo do estuario
do rio Itajai-Acu e plataforma adjacente. Em intervalos de distancia regulares,
medigdes com o REO foram tomadas simultaneas com a coleta de amostras de
agua, ambos em superficie. As amostras de agua foram analisadas por
gravimetria, onde um determinado volume é filtrado através de um filtro de
massa conhecida. Apds nova determinacao de massa, a concentragdao € obtida
pela diferenca de massa entre apds e antes da filtracdo, dividida pelo volume
filtrado. O cruzamento dos dados gravimétricos, em mg.l-1, com os dados de
retro-espalhamento otico, em FTU ou NTU (formazin turbidity unity ou
nephelometric turbidity unity), resultaram um uma reta de calibracdao dada
por:

CSS= 3,24[12,38 REO (1)

a qual apresentou um coeficiente de explicacao de r2=0,97. A segunda etapa
da calibracao foi a realizacao de uma campanha de 13 horas, quando o PACD
foi fundeado no talvegue do estuario configurado para realizar medicdes em
intervalos regulares. Simultaneamente, foram realizados perfis verticais com o
sensor de REO previamente calibrado, permitindo assim obter perfis
simultdneos de intensidade acuUstica e de CSS. O sinal acustico foi corrigido

para os efeitos de ruido do instrumento, perda de energia pela distancia
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trafegada, e pela abertura conica dos feixes, através da equagcao do SONAR, o
que resulta em dados normalizados denominados de retro espalhamento

acustico (REA), dado por

REA = Amp . +2010g,,(R)+2 @, (R)+20R [ @,dr o

Cruzando os pares amostrais de REA e REO obtém-se a relacdo nao linear

descrita por

REO =148,23-7,61 REA+0,10 REA® 3)

cujo coeficiente de explicacdo r2 = 0,86. Assim, o sinal acustico gerado pelo
PACD pode ser convertido em REO, e este, por sua vez, pode ser convertido
em CSS através da Equacdo 1.

O PACD monitora, além da velocidade e direcao de correntes e a
CSS na coluna de agua, a pressao hidrostatica (nivel da agua) e salinidade no
fundo. Estas varidveis auxiliam na interpretacdo dos processos relacionados
com a variacao temporal da CSS. A salinidade, principalmente, pois indica se a
agua predominante na area de interesse é de origem fluvial ou marinha. A
coleta de dados estd sendo realizada em intervalos de 10 minutos, onde os
dados sao enviados para um computador instalado no cais do CEPSUL/IBAMA.
O PACD esta conectado ao computador através de um cabo de comunicagao, e
a sua gaiola de protecao esta atada ao cais por um cabo de aco. Os dados sao
entdo enviados através de Internet para um segundo computador, onde sao
analisados em termos de consisténcia, e entdo disponibilizados através da
Internet. A parte de transmissao e disponibilizacao ainda estao em fase de
testes e implementacdo. Uma disponibilizacdo preliminar é apresentada na

pagina http://200.169.54.23/dev/sipmapi//sensor aguadopp/sensor/ onde a

principal visualizagdo, no momento, e a velocidade e direcao de corrente média

na coluna de agua (Figura 18).
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Na pagina de visualizacao dos dados é apresentado um diagrama
informativo em forma de alvo, aproximadamente centrado no eixo no estuario,
com circulos concéntricos que representam a escala de velocidade de corrente,
de 0,5, 1, 1,5 e 2 nds. A base da pagina é uma aero-fotografia da area, para
enfatizar o local de amostragem. A localizagdo em um sentido mais amplo é
apresentado em um desenho no canto superior a esquerda, e no cano inferior,
também a esquerda é apresentado o valor numérico da velocidade de corrente,
em néds, e o sentido predominante, se de enchente ou de vazante, bem como o
ultimo horario de atualizacdo dos dados. Embora para termos técnicos seja
utilizado valores de velocidade em ms™, optou-se em apresentar a velocidade
em nds por ser a unidade comumente utilizada em operacdes nauticas. E
importante salientar que o instrumento encontra-se mais préoximo da margem
de Itajai e ndo no centro da secao.

A pagina de disponibilizacdo de dados sera aperfeicoada, com a
inclusdo de dados de nivel da agua, temperatura, salinidade, velocidade e
direcdo do vento, além de explicacdes sobre o monitoramento e o estuario do
rio Itajai-Acu de forma geral. Um segundo sistema de coleta de dados sera
instalado brevemente, e também incorporado na pagina.

Até o momento estd sendo utilizada a rede de internet do
CEPSUL/IBAMA. Embora funcione regularmente, em casos de queda de energia
ocorre o problema de reinicializacao do sistema de aquisicao de dados,
interrompendo o envio de dados. Para a reinicializagdo é necessario ir ao local
para tal. E esperado que em breve seja instalado um modem GSM de
transmissdo de dados via banda celular, o que 'pulard' a conexdao do
CEPSUL/IBAMA, e permitird que o sistema possa ser reinicializado através de
acesso remoto. Mesmo nos periodos que o sistema 'cai', o PACD mantém a

coleta de dados, registrando na meméria interna.
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Figura 18: P4gina da Internet com a apresentac@o dos dados coletados pelo PACD.

Desde o final de 2007 até o primeiro semestre de 2008, houveram
problemas de manutengdo do sistema. Considerando o periodo de Janeiro até
fim de Maio, foram coletados dados em dois periodos longos contiguos. O
primeiro periodo compreende entre 31 de Janeiro até 23 de Fevereiro (24
dias), e o segundo periodo compreende entre 27 de Marco até 5 de Junho (71
dias). Considerando a taxa de amostragem de 10 minutos, o primeiro periodo
computa 3.829 medicdes temporais, e 12 ao longo da coluna de agua. O
segundo periodo computa 10.068 medicdes temporais, 10 ao longo da coluna
de agua. A diferenca entre amostragens na coluna de dgua deve-se a mudanca
da configuracdo do PACD, que passou de células de 0,4 m para 0,5 m.

Os dados de Janeiro foram perdidos devido a um incidente que
logo apds a instalacdo do sistema, a Policia Ambiental realizou uma blitz em
embarcacdes de pesca, obrigando um grande numero de embarcagdes
aportarem no cais do CEPSUL/IBAMA. Uma delas engatou o cabo de conexao,
rompendo-o e arrastando consigo o sistema até proximo da barra do Rio Itajai-

Mirim, aproximadamente 5km a montante do local onde se encontrava. Foi
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necessaria a contratacdo de servicos de mergulho para retirar o cabo enrolado
no hélice da embarcacdo. A despeito do rompimento do cabo, o sistema
manteve-se funcionando, o que demonstra a robustez do equipamento e da
gaiola de protecdao. A re-instalacdo no local foi possivel apenas no final de
Janeiro. Em Margo houve outro problema, desta vez relacionado com o
computador de coleta de dados e bateria externa de alimentacao do PACD. A
alimentagcao externa nao estava ocorrendo, o que exauriu a bateria interna,
sendo necessario a recuperacdo do equipamento para trocar a bateria. O
computador do cais também foi trocado, por um mais robusto do que o inicial.
Desde entao o sistema tem coletado dados sem maiores falhas, embora a

transmissdo ndo esteja ocorrendo a contento.

14.3. RESULTADOS HIDROGRAFICOS

A figura 19 apresenta o hidrograma didrio para a estacao
fluviométrica de Indaial, distante 90km da desembocadura. Esta estacdo é a
gue se situa mais a jusante entre todas aquelas que ndo tem influéncia da
maré, e reunidas representam aproximadamente 70% de toda a bacia de
drenagem. A vazao do rio Itajai-Acu é bastante varidvel no tempo, e apresenta
pobre padrao sazonal. Em termos gerais, na maior parte do tempo a vazdo é
baixa, menor do que 200m3®s?, com pulsos episddicos que comumente
excedem 1000m?>s™ (Schettini, 2002a). No periodo de janeiro a junho de 2008
a vazdo média do rio Itajai-Acu foi de 234m’s? , com valores minimo e
maximo de 106 e 869m’s™?, respectivamente. Durante o periodo foram
observados oito eventos em que a vazdo excedeu 300m>s? , e em quatro que
excedeu 600m?s™. Este quadro indica que o periodo foi relativamente chuvoso,
ndao tendo sido observado nenhum periodo prolongado (mais do que uma
semana) de baixa vazdo, com excecdo do periodo logo apds um ultimo pico de

vazao em maio.
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Figura 19: Hidrograma de vazao didria medida na estag@o fluviométrica de Indaial.

A figura 20 apresenta a variacdo temporal do nivel da agua obtido
a partir do sensor de pressao do PACD da estacao de monitoracao. Os dados
coletados em intervalos de 10 minutos estao representados em cinza, e a linha
preta representa a variacao do nivel da dgua em baixa freqiiéncia. Os dados de
nivel de dgua foram obtidos a partir da subtracdo dos dados de profundidade
do sensor do valor médio de toda a série temporal. O PACD estd fundeado
sobre lama, e cada vez que é icado para manutencdo e re-fundeado, sua
posicdo pode mudar um pouco, e com isto mudar a referéncia de
profundidade. Por isto, estes dados nao estao referenciados e ndao servem para
referéncia nautica, sendo de interesse para avaliacao dos efeitos da descarga
fluvial e marés sobre a dindmica do estuario.

Como ja descrito anteriormente na literatura (Schettini, 2002a), a
maior parte da energia da variacao do nivel da agua esta relacionado com as
marés astronémicas, € em menor grau com as marés meteoroldgicas e vazao
fluvial. A variacdo maxima do nivel de agua durante todo o periodo foi de
1,7m, e a variacdo maxima do sinal de baixa freqiéncia foi de 0,8 m. Uma
analise detalhada da relagdo da variabilidade da baixa freqtiéncia esta fora do
escopo do presente relatério, mas uma comparagao superficial entre os dados

de vazdo (Figura 19) e os dados de nivel da agua (Figura 20) sugerem que a
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variabilidade de baixa freqUéncia estd muito mais relacionada com marés

meteoroldgicas do que com a vazao fluvial.
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Figure 20 Variagdo temporal do nivel da dgua registrado através do PACD. Os dados em
intervalos de 10 minutos estdo representados em cinza, e a linha preta representa os dados
filtrados para baixa freqiiéncia.

As figuras 21, 22 e 23 apresentam os resultados de variacao
vertical e temporal de velocidade de corrente (diagramas superiores) e CSS
(diagramas inferiores), bem como a indicagdo da variagdao do nivel da agua
sobre cada diagrama. A Figura 7 apresenta o primeiro periodo continuo de
dados, entre 31 de Janeiro e 24 de Fevereiro. O segundo periodo continuo,
entre 27 de Marco e 5 de Junho, foi separado em dois para melhorar a
visualizacdo. A Figura 22 apresenta o periodo de 27 de Margo até 30 de Abril, e
a Figura 23 apresenta o periodo de 1 de Maio até 5 de Junho. Nestas figuras os
diagramas superiores apresentam a velocidade da corrente, onde valores
positivos apresentam cores para o vermelho indicam sentido de enchente,
enquanto que valores negativos apresentam cores para o0 azul indicam sentido
de vazante. Tanto os diagramas de velocidade quanto os diagramas de CSS
compreendem a coluna de agua desde proximo ao fundo, cerca de 1m acima
do fundo, até em torno de 5,5 m acima do fundo. As figuras 24 e 25
apresentam as mesmas informagoes, porém em termos de velocidade e CSS

médios da coluna de agua, incluindo também a salinidade de fundo.
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Os dados de velocidade de corrente apresentam assimetria de
vazante, ou seja, as velocidades de corrente para vazante sao mais intensas
do que as de enchente (Figura 26, Tabela 1). A dominancia de vazante é
explicada pela forte influéncia da vazao fluvial sobre o regime hidrodinamico do
estudrio, bem como que a coluna de agua mensurada representa os dois tergos
superiores, uma vez que o canal apresenta 11m de profundidade, e por onde
ocorre a intrusdo de agua salgada. Em termos temporais é possivel observar
os efeitos dos picos de vazao sobre as correntes, onde as assimetrias sao
amplificadas. Durante periodos de vazao moderada a baixa, o padrdo de
correntes se da através de bandas. Bandas vermelhas e azuis representando
os periodos de enchente e vazante. Durante os periodos de maior vazdo, as
bandas vermelhas diminuem e desaparecem, havendo dominancia de azul, ou
vazante. Este padrdo é observado no inicio de Fevereiro, 22 de Abril e 5 de
Maio, o que esta coerente com os maiores pulsos de descarga fluvial
apresentados na figura 19.

A distribuicio de CSS é a principal varidvel indicadora de
atividades de dragagem, podendo ser colocada como a principal deste
programa de monitoramento. As observacdbes mostram um elevado grau de
complexidade na variacdo vertical e temporal da CSS. Em termos gerais, é
observada uma variacdo vertical com aumento da concentragao préximo ao
fundo, e anomalias associadas aos picos de vazao fluvial, os mesmos que
produziram assimetrias de velocidade de corrente. Na maior parte do tempo os
valores de CSS est3o entre 50 e 100mg.l"}, sendo que a CSS média geral foi da
ordem de 90mg.I'. Concentragdes abaixo de 50mg.I"* ocorrem em menos de
10% do tempo, bem como concentracdes acima de 200mg.I"* ocorrem em
menos de 5% do tempo (Figura 26; Tabela 8). As maiores anomalias da CSS
foram observadas sinéticas aos picos de vazao fluvial, o que é evidenciado pela
variacao da salinidade apresentada nas figuras 24 e 25. Durante estes eventos
os valores de CSS ficaram em torno de 300 e 400mg.I"". Os maiores valores de
CSS durante periodos de baixa salinidade podem estar associados ao aumento
da descarga sdélida em suspensdo e/ou a ressuspensdo de sedimentos do fundo
(Schettini, 2000b).
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A dragagem de manutencdo realizada com a draga Iguazi é
realizada durante os periodos de maré de vazante de sizigia, ou ainda em
periodos de alta vazdo. Para que seja possivel uma avaliacdo sobre o grau de
influéncia da dragagem de manutencdo no sinal de CSS obtido no
monitoramento, é necessario a informacdo sobre os periodos e locais de
atividade da draga. Até o momento isto ndo foi disponibilizado. Contudo, o que
os resultados gerais apontam é que se ha algum efeito da dragagem sobre a
CSS, este ndo é claramente identificavel nos diagramas de variagao espacial e
temporal desta variavel. Ainda, que os efeitos produzidos pelos picos de vazao
do rio Itajai-Acu produzem elevacdo da CSS muito acima dos niveis

observados em periodos de baixa vazao.

Tabela 8: Distribuicdo de ocorréncias de velocidade de corrente e CSS de acordo com percentis.

Percentis Velocidade (ms™) CSS (mg.l'l)
5% -0,73 45
10% -0,64 56
25% -0,44 70
50% -0,27 91
75% -0,06 120
90% 0,15 166
95% 0,28 217
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Figura 21. Distribuicdo vertical/temporal da velocidade de corrente e concentracio de
sedimentos em suspensdo para o més de Fevereiro de 2008.
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Figura 22. Distribuicdo vertical/temporal da velocidade de corrente e concentracdo de
sedimentos em suspensdo para o més de Abril de 2008.
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Figura 23: Distribui¢do vertical/temporal da velocidade de corrente e concentracdo de
sedimentos em suspensdo para o0 més de Maio de 2008 (incluindo o inicio de Junho).
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Figura 24: Séries temporais de profundidade, velocidade de corrente (+ indica enchente e —

indica vazante), salinidade no fundo, e CSS, para o més de fevereiro de 2008.
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Figura 25. Séries temporais de profundidade, velocidade de corrente (+ indica enchente e —
indica vazante), salinidade no fundo, e CSS, para os meses de abril e maio de 2008.
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SUB-PROGRAMA MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO
SEDIMENTO

15. MONITORAMENTO TEXTURAL DO SEDIMENTO

Equipe responsavel
Oc. Jodo Thadeu de Menezes (MSc.) - Lab. de Sedimentologia
Oc. José Gustavo Natorf de Abreu (MSc.) - Lab. de Oceanografia Geoldgica
15.1. INTRODUCAO

Monitorar possiveis alteragdes nas caracteristicas texturais do
sedimento, isto é: de tamanho médio de graos, conteudo de matéria organica
e carbonato de calcio, é providencial ndo somente para o acompanhamentor
das modificacbes texturais que os sedimentos de fundo possam sofrer em
funcdo de dragagnes, mas também para forrnecer subsidios a outros sub-
programas de mononitoramento que tem associacao com o leito fluvial. Na
dependéncia da granulometria se encontram variaveis como, matéria organica,
nivel ecotoxicoldgico, concentracdo de metais pesados, de hidrocarbonetos e a
propria comunidade macrofaunistica que sdo parametros monitorados no rio
Itajai-Acu. Dessa forma, os pontos de coleta sdo coincidentes e os resultados

aqui expressados sao considerados nos sub-programas acima citados.

15.2. MATERIAIS E METODOS

Durante o primeiro semestre de 2008 quatro campanhas de amostragem de
material para acompanhamento das caracteristicas texturais dos sedimentos superficiais
foram realizadas sendo duas no estuario e duas na area do bota-fora. A figura 27
mostra a localizagdo dos pontos amostrais nos quais as amostras para
acompanhgamento qualidade do sedimento, foram coletadas. As tabelas 9 e 10

apresentae oe resultados destas analises.

Tabela 9. Resultado das anélises granulométricas dos sedimentos superfiais estuarinos

Data AM. Centro Margem Itajai | Margem Navegantes

18/02 1 Silte muito fino Silte muito fino | Areia muito fina
18/02 2 Silte grosso Silte muito fino | Silte muito fino
18/02 3 Silte grosso Silte muito fino | Argila grossa
18/02 4 Silte médio Silte grosso Silte médio
21/05 1 Silte grosso Silte muito fino | Silte muito fino
21/05 2 Argila grossa Argila média Silte fino
21/05 3 Argila grossa Argila grossa Argila grossa
21/05 4 Silte muito fino Areia fina Silte muito fino
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Tabela 10. Resultado das andlises granulométricas dos sedimentos superfiais do bota-fora

Data Amostra Descricio
20/03 Centro Areia fina
20/03 N-500 Silte grosso
20/03 N-1000 Silte médio
20/03 S-500 Areia fina
20/03 S-1000 Areia fina
20/03 L-500 Areia muito fina
20/03 0-500 Areia fina
09/06 Centro Areia média
09/06 N-500 Areia fina
09/06 N-1000 Areia muito fina
09/06 S-500 Areia fina
09/06 S-1000 Silte muito fino
09/06 L-500 Areia muito fina
09/06 0-500 Areia fina

Figura 27. Localizacio das estagdes onde os testemunhos foram coletados

15.3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A andlise comparativa efetivada entre as duas campanhas no ambiente
estuarino ndo mostram variagoes relevantes decorrentes de atividades de dragagem. Nos

dois momentos amostrados os sedimentos superficiais guardam caracteristicas de
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sedimentos lamosos sem a definicdo de um padrao de sedimentacdao. Neste tipo de
ambiente as facies sedimentares sdo determinadas pelo fluxo da maré, podendo de
acordo com a hora da coleta, se mostrarem ligeiramente mais grosseiros ou mais finos,
como o que ocorreu e conforme mostram os resultados da tabela 9. Na area do bota-fora
os sedimentos estao na classe das areias como é de se esperar em se tratando de um
ambiente marinho sujeito a acao das ondas e da deriva litoranea. Na coleta realizada em
Marco, em relacdao aquela realizada em Junho, foi observada uma variacdgo da
granulometria do sedimento. Na primeira as particulas sedimentares presentes no bota-
fora apresentaram granulometria menor diminuindo em direcao norte. No més anterior
area foi utilizada para despejo de uma dragagem realizada no estuario contratada pelo
porto de Navegantes. Este material sofreu, provavelmente, transporte pela corrente
litoranea que tem sentido norte, provocando dispersdo da fracdo fina nesta direcao a
partir do centro do bota-fora. No més de junho a situagdo ja havia se normalizado, razao
pela qual foram amostrados sedimentos arenosos, mais grosseiros do centro em direcao
norte e recebendo fluvial comprovado pela presenca de sedimentos mais finos ao sul do
bota-fora.

Em 2006, foram coletados cinco testemunhos nos mesmos locais onde sdo
recolhidas amostras suiperficiais de sedimento, para andlise da concentragdo de metais
pesados e hidrocarbonetos policiclicos arematicos, atendendo a Resolucdo CONAMA 344.

Foram coletadas 24 sub-amostras para as andlises sedimentoldgicas
texturais e para metais pesados. Para analises dos hidrocarbonetos foram retiradas 15
sub-amostras correspondendo sempre a amostras de topo, meio e base do testemunho.

As foto da figura 28 mostra o equipamento utilizado para o obtengao do
testemunho, a localizagdo de cada ponto estd demarcada na figura 27, apresentada
anteriormente.

O comprimento dos testemunhos variou conforme a caracteristica dos
sedimentos de fundo. A constiuicdo lamosa facilita a penetracao em maior profundidade,
enquanto que fundos arenosos dificultam a penetragao.r

Apés serem abertos, foram recolhidas sub-amostras para andlise
granulométrica e de Metais Pesados e Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA’s). Os
resultados destas andlises sdo apresentados mais adiante no sub-intem relacionado as

analises quimicas.
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Figura 28. amostrador testemunhador utilizado para coleta de sedimentso sub-superficiais.

Em todos os niveis foram recolhidas amostras para granulometria e para
metais pesados. Para HPA foram recolhidas amostra em trés niveis, topo, meio e base da
coluna sedimentar amostrada.

A andlise granulometria foi realizada em todos os niveis. O resultado desta
analise pode ser visto na figura 29 que segue.
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Figura 29. Interpretacao granulométrica dos testemunhos coletados
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Figura 29. Interpretacao granulométrica dos testemunhos coletados (continuagao).

(Oc.) José Gustavo Natorf de Abreu (MSc.)
Lab. de Oceanografia Geoldgica

(OC.) Joao Thadeu de Menezes (MSc.)
Lab. de Geologia e Sedimentologia

16. SUB-PROGRAMA TOXICIDADE DO SEDIMENTO

Responsaveis
(Oc.) Charrid Resgalla Jr. (Dr.) - Lab. de Ecotoxicologia
(Biol.) Fernanda Poleza. - Lab. de Ecotoxicologia

16.1. INTRODUCAO
Operacdoes de dragagem, mais do que simplesmente deslocar

sedimento de uma regidao para outra podem, potencialmente, liberar uma

quantidade significativa de poluentes que se acumularam no sedimento ao
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longo de um determinado periodo de tempo (CTTMar/UNIVALI, 2002)
provenientes das mais diversas fontes.

Os sedimentos presentes em ambientes naturais sejam de agua
doce ou marinha, sdo os reservatorios naturais de detritos fisicos e bioldgicos
além de uma ampla variedade de compostos quimicos, servindo também como
fontes poluidoras ndo pontuais. A transferéncia direta de compostos quimicos
do sedimento para os organismos € hoje conhecida como uma das principais
rotas de contaminacao (Calmano & Forstner, 1996).

Muitas substancias toxicas estao presentes em sedimentos tanto
sob forma inorganica (metais pesados) como na forma orgéanica
(hidrocarbonetos e defensivos agricolas) e podem ser adsorvidos tanto em
particulas minerais quanto organicas (Robbe, 1984). Estas substancias
acumuladas podem ou nao estarem biodisponibilizadas ou ndo podendo
tornarem-se disponiveis a partir da agao de processos naturais tais como: acdo
de correntes fluviais, marés e bioperturbacdo, ou ainda por acao direta do
homem através de atividades de dragagens. Com isso, os depodsitos
sedimentares podem se tornar fonte de contaminacdao havendo, neste caso, o
comprometimento da qualidade da agua. A disponibilidade dos contaminantes
retida nos sedimentos pode variar de acordo com as condigdes fisico-quimicas
e bioldgicas do ambiente, além de apresentar variagbes temporais e espaciais
na sua concentracdo. Somando-se a isso, a interacdo quimica entre as proprias
substancias pode resultar em caracteristicas de toxidez muito diferentes
daquelas apresentadas por cada constituinte em separado. Como
conseqliéncia, pode haver efeito toxico aditivo, antagonico ou sinérgico sobre
0s organismos, dependendo da dose e do tempo de exposicao dos mesmos,
bem como das caracteristicas do ambiente (Zamboni, 1993).

O presente relatorio apresenta os resultados do monitoramento da
toxicidade do sedimento do rio Itajai-Acu, para os anos de 2005, 2006, 2007 e
2008, na area de influencia das atividades de dragagem para manutencgao do
calado do porto de Itajai. O monitoramento se realiza mediante o uso de testes

de toxicidade cronico de curta duragao e correlaciona os padrdes de toxicidade
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encontrados com os respectivos valores de amoédnia ndo ionizada (NHs)

presente nos sedimentos.
16.2. MATERIAL E METODOS

Os testes de toxicidade foram realizados com a fragcao aquosa do
sedimento do rio Itajai-Acu e regido costeira adjacente (bota fora) obedecendo
um plano amostral executado em 12 campanhas de coleta de sedimento entre
dezembro 2005 a marco de 2008. Os pontos de coleta sao os mesmos
utilizados para o monitoramento da macrofauna bentdnica, metais pesados e
modificacbes texturais, sub-programas do Programa de Monitoramento da
Qualidade do Sedimento.

Durante este periodo, ocorreram modificacdes no plano amostral
com objetivo de otimizar os trabalhos e de adequacao das metodologias aos
eventos de dragagem. Destaca-se o periodo compreendido entre junho a
agosto de 2006, em funcao das atividades de dragagem aprofundamento, e a
partir de novembro de 2007. Com relacdo a este ultimo periodo verificou-se a
necessidade de se estabelecer uma nova area de controle face o incremento de
atividades no local do monitoramento.

Os pontos de coleta foram, portanto assim determinados:

1. Campanha de dezembro de 2005: quatro pontos de coleta dentro do canal
de navegacdo do rio Itajai-Acu e um ponto controle na regido costeira
adjacente ao sul da desembocadura do rio.

2. Campanhas de abril, julho, agosto, setembro, outubro e dezembro de 2006
€ margo, maio e agosto de 2007:

2.1. Trés (3) pontos de coleta a montando do porto de Itajai e que nao
sofrem efeito de dragagem (SD), sendo SDI - margem de Itajai, SDN -
margem de Navegantes, SDC - canal de navegacao.

2.2. Trés (3) pontos de coleta a jusante do porto de Itajai e que sobre
dragagem (AD), sendo ADI - margem de Itajai, ADN - margem de
Navegantes, ADC - canal de navegacao.

3. Campanhas de novembro de 2007 e fevereiro de 2008:
3.1. Quatro (4) pontos de coleta: Ponto #1 fora das atividades de dragagem

(referéncia); Ponto #2 area dragada por outras empresas instaladas no
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estuario; Ponto #3 bacia de evolucdo do Porto de Itajai e Ponto #4 canal de
acesso ao Porto de Itajai. Em cada ponto amostral serdo obtidas 3 amostras
de sedimento referentes ao: 1 - Canal, 2 - Margem do municipio de Itajai e
3 - Margem do municipio de Navegantes, sendo nestes dois casos margens
de erosao e de deposicao alternados.

As campanhas realizadas a partir de 2006 compreenderam sete
(7) pontos na regido do bota fora do sedimento dragado no estuario, sendo BF
- bota fora, N500 - 500 metros ao norte do bota fora, N1000 - 1.000 metros
ao norte do bota fora, S500 — 500 metros ao sul do bota fora, S1000 - 1.000
metros ao sul do bota fora, O500 — 500 metros a oeste do bota fora e L500 -
500 metros a leste do bota fora.

A metodologia utilizada constou em trés etapas: coleta dos
sedimentos, preparacao dos elutriatos (EPA, 1998) e teste de toxicidade de
desenvolvimento embrio-larval (crénico de curta duragcdao) do ourico Arbacia
lixula, segundo a metodologia de CETESB (1992).

Para a coleta do sedimento foi utilizando um busca fundo tipo Van
Veen. Os sedimentos foram acondicionados em sacos plasticos, etiquetados e
acondicionados em caixa de isopor até o seu transporte para o laboratério,
onde foram resfriados em geladeira até o seu uso.

Para a preparacao do elutriato o sedimento coletado foi misturado
na razao de 1:4 com agua do mar de manutencdo. O material foi entao
homogeneizado com auxilio de um agitador mecanico durante 30 minutos.
Apds a decantagdo, o sobrenadante foi filtrado e acondicionado em vidro
ambar e em geladeira até a realizacdo dos testes.

Testes de toxicidade de desenvolvimento embrio-larval (cronico
de curta duragdo) do ourigo Arbacia lixula foram executados segundo a
metodologia de CETESB (1992). Ovulos e espermatozéides do ourico foram
obtidos através de desova induzida de organismos coletados na natureza. Apds
a fecundacao, os embrides foram expostos nas diferentes amostras de elutriato
preparadas dos sedimentos coletados em 09 e 10 de outubro de 2006 por um
periodo de 24 horas. A exposicao foi encerrada quando as larvas do controle

atingiram o estagio de larva pluteu. Apéds a fixacdo com formol determinou-se,
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por exame ao microscopio, o numero de larvas pluteu normais, deformadas e
embrides nao desenvolvidos. Os resultados dos percentuais de efeito foram
ponderados pelo efeito observado no controle. Assim, quanto maior o
percentual de efeito, maior é a toxicidade do sedimento.

A dosagem da amoénia ndo ionizada (NH3), presente nos elutriatos,

foi realizada com o uso do kit Spectroquant® marca MERCK.
16.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Sedimentos de ambientes aquaticos apresentam uma grande
variabilidade de suas caracteristicas fisico-quimicas tanto em termos temporais
como espaciais (Calmano & Foérstner, 1996). Devido a esta alta variabilidade,
interpretacdes sobre as suas propriedades toxicoldgicas podem apresentar
limitagGes nas respostas frente a agdes antropicas.

Nas figura 30, 31 e 32 é apresentada a variagdo da toxicidade do
sedimento no estuario e regido costeira adjacente, assim como o contelddo de
amonia ndo ionizada (NH3) presente nos elutriatos obtidos para a realizagao
dos testes de toxicidade.

De acordo com NBR15350 de 2006 valores de amoénia ndo
ionizada superiores a 0,05 mg/l causam efeito téxico sobre embrides e larvas
do ourigo. Esta amodnia é um constituinte natural da bacia de drenagem do
corpo de agua em estudo, sendo origindria da decomposicdo da matéria
organica do sedimento.

De maneira geral, observou-se que grande parte das amostras de
sedimento analisadas apresentou toxicidade devido ao seu alto conteldo de
amobnia ndo ionizada. Das 141 amostras analisadas, 39% apresentaram
toxicidade (percentual de efeito maior que 20%), sendo que destas, 49%
apresentavam valores elevados de aménia ndo ionizada sendo, portanto, a
toxicidade atribuida a presenca deste contaminante no sedimento (Figura 32).

No periodo compreendido entre Julho e Agosto de 2006, ocorreu
uma maior atividade de dragagem no canal de navegacao que teve o intuito de
aprofundar o calado do canal, anteriormente situado na cota de 9,5 metros,
aumentando para 10m. Essa acao provocou a reducao na toxicidade do

sedimento e também de seu conteddo em amoénia pois retirou um determinado
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volume de sedimento que retinha esse composto. A partir de Agosto de 2006,
observou-se incremento da toxicidade, porém, com padroes distintos entre os
pontos a montante e a jusante do porto e no bota fora. A montante o aumento
da toxicidade é atribuido aos altos conteldos de amédnia ndo ionizada e a
jusante a outro contaminante. O mesmo foi observado em Agosto de 2006 no
bota fora (51000).

Para o ano de 2007, nos meses de Margo, Maio e Agosto, os
pontos a montante do porto de Itajai, situados em um trecho do rio onde nao
ocorre dragagem apresentaram 70% de ocorréncia de toxicidade, sendo que
33% destas foram devido ao alto conteddo da aménia ndo ionizada (NHs). Ja
os pontos a jusante do porto, localizados em area sob efeito da dragagem,
apresentaram 33% de ocorréncia de toxicidade. Porém, apesar do numero
pequeno de amostras com toxicidade, os efeitos observados ndao podem ser
atribuidos a amoénia ndo ionizada.

A partir de novembro de 2007, ocorreu um aumento na toxicidade
em todos os pontos analisados, sendo mais da metade destas ocorréncias
atribuidas a aménia ndo ionizada. Este aumento pode ser decorrente da
readequacao do plano amostral, que proporcionou um maior nimero de pontos
analisados, abrangendo uma maior area para deteccdo dos efeitos das
atividades de dragagem.

Na area de despejo, com excecdao dos pontos S100 e 0500
amostrados em Agosto de 2006, e N100 em Marco de 2008, os resultados
mostraram baixa toxicidade, provavelmente em razdao do maior tamanho das
particulas que compdem o sedimento em comparagao a area estuarina. Deve
estar relacionado também a nao utilizagdo da area como local de descarte de
material dragado entre os anos de 2007 e 2008, ao contrario do que aconteceu
em 2006.

Com os resultados do monitoramento da toxicidade analisados em
conjunto com o acompanhamento das caracteristicas texturais do sedimento
(composicao e diametro dos graos) se entende que o processo de dragagem
para aprofundamento e manutencao do canal altera as caracteristicas do

sedimento. Aumentou a disponibilidade de amoénia para a coluna de agua
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podendo promover também a liberacdo de outros contaminantes, como
metais, por exemplo, no interior do estuario e no bota fora se refletindo na
reducdo dos niveis de amoénia no sedimento, consequentemente da toxicidade
deste compartimento.

Segundo Laitano & Resgalla Jr. (2000) em um estudo da
toxicidade do sedimento do rio Itajai-Aclu e saco da fazenda, utilizando a
técnica da identificacdo dos constituintes téxicos de elutriatos, identificaram a
presenca de Cr e de organicos como provaveis contaminantes no estuario.
Rorig (2005) destaca a contaminagdao das aguas do estuario por Zn e Cu

devido ao tipo de industrias presentes na bacia do rio.
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Figura 30. Toxicidade e concentracdo de amdnia nio ionizada (NH;) obtidos nos elutriatos dos
sedimentos do estudrio do rio Itajai-Acu e regido costeira adjacente para o periodo de Dezembro de
2005 e Abril, Julho e Agosto de 2006.
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Figura 31- Toxicidade e concentragdo de amonia ndo ionizada (NH;) obtidos nos elutriatos dos
sedimentos do estudrio do rio Itajai-Ac¢ud e regido costeira adjacente para periodo de Setembro,
Outubro e Dezembro de 2006 e Mar¢o2007.
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Figura 32- Toxicidade e concentracdo de amodnia ndo ionizada (NH;) obtidos nos elutriatos dos
sedimentos do estudrio do rio Itajai-Acu e regido costeira adjacente para o periodo de Maio, Agosto
e Novembro de 2007 e Fevereiro de 2008.
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Figura 33. Relagdo entre a concentragdo da amdnia ndo ionizada (NHj3) e o percentual de efeito para
o elutriato do sedimento do estudrio do rio Itajai-Acu e regido costeira adjacente (°). Sensibilidade
de larvas do ouri¢o Arbacia lixula frente ao NH; (experimento realizado como Cloreto de amdnia)
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17.SUB-PROGRAMA MONITORAMENTO DA MACROFAUNA
BENTONICA

Responsaveis
(Biol.) Tito César Marques de Almeida (Dr.). Res. Técnico - Lab. de Ecologia de Populacdes
(Biol) Daniel Silvestri Burato

17.1. INTRODUGCAO

Este relatdério apresenta as atividades desenvolvidas e resultados
parciais obtidos durante a realizacgdo programa de monitoramento da
macrofauna bentdnica na area sob efeito das dragagens do canal de acesso ao
porto de Itajai e da area de disposicdo do material dragado referente aos
meses de Novembro de 2007 e Fevereiro de 2008. ao longo do primeiro
semestre de 2008 foi realizada mais uma campanha de coleta de dados no
més de maio os quais encontram-se ainda em triagem e processamento.

Para o monitoramento das espécies bentdonicas que podem ser
afetadas por esta atividade foram utilizados os organismos componentes da
macrofauna que se caracterizam por possuirem pouca ou nenhuma mobilidade,
sendo por isso, largamente utilizados neste tipo de estudo, porque respondem

claramente a modificacdes no seu ambiente.

17.2. MATERIAIS E METODOS

As amostragens foram realizadas com a utilizacgdo de um
amostrador tipo van Veen de 0,042m3 de area amostral, em seguida triadas
com a ajuda de telas de 0,5mm de abertura de malha e fixadas em solucao
salina de formol a 4%. Em laboratdrio as amostras forma lavadas para retirada
de sedimentos e os retidos na malha, identificados ao menor nivel taxondmico.

Apds a identificacdo e contagem dos organismos os dados sao
inseridos em planilha para posterior analise estatistica. A triagem, retirada dos
organismos do sedimento foi feita com o auxilio de microscopio estereoscdpico
para melhor visualizagdo da fauna. Para identificagdo dos poliquetos a nivel de
espécie foi utilizado microscopio optico.

A drea de estudo abrange 7 estagdes localizadas na regido de

despejo do material dragado (tabela 11) e um novo desenho amostral,
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adotado a partir de novembro de 2007, ao longo do rio Itajai Acu, com 12

estacdes de coleta em 4 locais distintos (tabela 12 ).

Tabela 11. Descri¢ao dos pontos de coleta com suas respectivas localizagdes na regido de despejo
do material dragado.

Estacao Latitude Longitude

BF. Ponto Central de Coleta no Bota-fora 26°53°32,5” |48°36’57,8”
N500 Ponto de coleta a 500 metros ao norte de BF 26°53°19,9” |48°36°58,7”
S500. Ponto de coleta a 500 metros a sul de BF 26°53°54,1” 48°36°59,9”
L500 Ponto de coleta a 500 metros a leste de BF 26°53°37,3” |48°36°40”

0500 Ponto de coleta a 500 metros a oeste de BF 26°53°36,5” |48°36°16,7”
N1000 Ponto de coleta a 1000 metros a norte de BF 26°53°03,3” 48°36°00,3”
S1000 Ponto de coleta a 1000 metros a sul de BF 26°54°10,8” |48°3659,9”

Tabela 12. Descri¢do dos pontos de coleta com suas respectivas localiza¢des ao longo do rio Itajai
Acu

Ponte BR 100 | Desemboc Itajai-Mirim | Bacia de Evol. do Porto | CEPSUL
1 2 3 4
Margem de Itajai 1-1 21 3-1 4-1
Calha do rio 1-C 2-C 3-C 4-C
Margem de 1-N 2-N 3-N 4-N
Navegantes

17.3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Até o presente momento, foram processadas as amostras
coletadas até Fevereiro de 2008, com identificacdo a nivel especifico para os
poliqueta e moluscos, e ao menor nivel taxondmico possivel para os demais
organismos encontrados. Foram coletados um total de 2.178 individuos (anexo
1) na regidao de despejo do material dragado, conhecido como bota fora. O
poligueto Owenia sp representou 63,91% do total amostrado com uma
densidade média de 278,4 individuos/0,042m? , seguido da ordem cumacea
com uma densidade média de 80,2 individuos/0,042m? representando 18,41%
do total amostrado. Os demais organismos obtiveram representatividade

inferior a 2,5% cada e juntos representaram 17,68% do total (tabela 13).
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As estacdoes de coleta 0500, S500 e N1.000 apresentaram os
maiores valores de densidade com valores médios de 178 individuos/0,042m?,
130,4 individuos/0,042m? e 74 individuos/0,042m? respectivamente, as
demais estacdes apresentaram valores médios abaixo de 19
individuos/0,042m? (figura 34). A estacdo de coleta N1000 apresentou a
maior riqueza de espécies, seguidos de S500, S1.000, 0500, N500 e BF (figura
35).

Tabela 13: Abundancia percentual e média de organismos localizados no rio Itajai-Acu no més de
novembro.

Taxa Ab. Média| %

Owenia sp. 278,4 63,91
Cumacea 80,2 18,41
Prionospio dayi (Foster, 1969) 10,8 2,48
Magelona posterelongata Bolivar & Lana, 1986 10,6 2,43
Mediomastus californiensis Hartman, 1944 8,2 1,88
Aricidea sp. 7,6 1,74
Kimbergonuphis difficilis (Fauchald, 1982) 4,8 1,10
Amphipoda 4,6 1,06
Parandalia sp. 4.4 1,01
Cossura sp. 2,8 0,64
Paraprionospio pinnata ( Ehlers, 1901 ) 2,8 0,64
Magelona papillicornis Miiller, 1858 2 0,46
Nephtys sp. 2 0,46
Ninoe brasiliensis Kimberg, 1865 1,8 0,41
Magelona variolamellata Bolivar & Lana, 1986 1,6 0,37
Sigambra sp. 1,6 0,37
Cirratulidae 1,4 0,32
Poecilochaetus australisNonato, 1963 1,4 0,32
Scoloplos sp. 1,2 0,28
Goniada maculata Orsted, 1843 1 0,23
Neanthes bruaca Lana & Sovierzoski, 1987 1 0,23
Gastropoda 1 0,23
Bivalve 0,8 0,18
Flabeligeridae 0,6 0,14
Magelona sp. 0,6 0,14
Brachyura 0,6 0,14
Pectinaridae 0,4 0,09
Isopoda 0,4 0,09
Mysidacea 0,4 0,09
Ancistosyllis jonesi Pettibone, 1966 0,2 0,05
Pholoididae 0,2 0,05
Syllidae 0,2 0,05

TOTAL 435,6
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Figura 34: Representagdo grafica das abundancias médias nas estagdes situadas na regiao
de despejo do material dragado conhecido como Bota Fora.
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Figura 35: representacdo gréfica da riqueza nas estagdes situadas na regido de despejo do
material dragado conhecido como Bota Fora.

Foram coletados ao longo do rio, no més de Novembro de 2007,
um total de 4.133 organismos (anexo 2), o crustaceo Kalliapseudes schubartii
representou 61,14% de toda a amostragem com uma abundancia média de
842,33 individuos/0,042m?, seguido dos poliquetos Heteromastus similis, no
qual representou 15,17% do total amostrado com abundancia média de 209
individuos/0,042m? e Heleobia australis com 13,98% de representatividade e
abundancia média de 192,67 individuos/0,042m?. Os demais organismos

representaram juntos, apenas 9,7% do total amostrado (tabela 14).
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Tabela 14: Abundancia percentual e média de organismos localizados no rio Itajai Acu no més de
Novembro.

Taxa Ab. Média| %
Kalliapseudes schubartii 842,33 161,14
Heteromastus similis 209,00 |15,17
Heleobia australis 192,67 13,98
Nephtys fluviatilis 81,00 5,88
Tagelus plebeius 17,67 1,28
Liljeborgidae 10,67 0,77
Isopode 9,67 0,70
Corophium sp. 5,33 0,39
Hirudinea 2,33 0,17
Spionidae 2,00 0,15
Oligochaeta 1,00 0,07
Zoea 0,67 0,05
Sipunculidae 0,67 0,05
Capitella capitata 0,67 0,05
Kinbergonuphis difficilis (Fauchald, 1982) 0,67 0,05
Macoma constricta 0,33 0,02
Corbula lyoni 0,33 0,02
Diptera 0,33 0,02
Syllidae 0,33 0,02
TOTAL 1377,67

A estacao de coleta 4N, apresentou a maior densidade de
organismos quando comparado as demais estagdes, com uma densidade
média de 1.243,667 individuos/0,042m?. A alta densidade de organismos
nesta estacdo de coleta estd relacionada com o grande numero de
Kalliapseudes schubartii encontrados neste local. As demais estagdes de coleta
juntas somaram 128 individuos/0,042m? (figura 36). O maior valor de riqueza

de espécies foi encontrado na estacao 4N (figura 37).
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Figura 36: Representacdo grafica das abundancias médias nas estacOes situadas ao longo do
rio Itajai Acu no més de Novembro de 2007.
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Figura 37: Representacdo grafica da riqueza de espécies nas estagdes situadas ao longo do
rio Itajai A¢u no més de novembro de 2007.

Ao longo do rio, na campanha realizada em fevereiro de 2008,
foram coletados 2506 organismos (anexo 3), o crustaceo Kalliapseudes
schubartii obteve abundancia média de 507,33 individuos/0,042m?
representando 60,73% do total amostrado, seguido do poliqueto Heteromastus
similis com abundancia média de 210 individuos/0,042m? representando
25,14% do total amostrado. Os demais organismos juntos representaram
14,13% (tabela 15).
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Tabela 15: Abundéncia percentual e média de organismos localizados no rio Itajai Acu no més de
fevereiro de 2008

Taxa Ab. Média | %
Kalliapseudes schubartii 507,33/ 60,73
Heteromastus similis 210,00| 25,14
Heleobia australis 56,67| 6,78
Nephtys fluviatilis 23,00 2,75
Oligochaeta 18,33| 2,19
Spionidae 10,67 1,28
Neanthes succinea 3,33| 0,40
molusco 1,67| 0,20
Laeonereis sp. 1,33| 0,16
Diptera 1,00{ 0,12
Decapoda 0,67/ 0,08
Hirudinea 0,33 0,04
Amphipoda 0,33 0,04
Isopode 0,33 0,04
TOTAL 835,33 14,13

A estacdo de coleta 4N apresentou o maior valor de abundancia
no més de fevereiro de 2008 com abundancia média de 462
individuos/0,042m?, seguido da estacdo de coleta 4I com abundancia média de
337 individuos/0,042m?. As demais estacdes obtiveram abundéncias menores
em comparacdo as acima apresentadas (figura 38).

Os valores de riqueza de espécie foram maiores na estacao de
coleta 4N, as demais estacdes de coleta mantiveram valores semelhantes
(figura 39).
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Figura 38: Representacdo grafica das abundancias médias nas estacOes situadas ao longo do
rio Itajai Acu no més de Fevereiro de 2008.
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Figura 39: Representacdo grafica das riquezas de espécies nas estacdes situadas ao longo do
rio Itajai Acu no més de fevereiro de 2008.
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Anexo 1: Tabela representativa das abundancias totais dos organismos encontrados na

regido de despejo do material dragado em novembro de 2007.

Taxa Ab. Média %

Owenia sp. 1392 63,91
Cumacea 401 18,41
Prionospio dayi (Foster, 1969) 54 2,48
Magelona posterelongata Bolivar & Lana, 1986 53 2,43
Mediomastus californiensis Hartman, 1944 41 1,88
Aricidea sp. 38 1,74
Kimbergonuphis difficilis (Fauchald, 1982) 24 1,10
Amphipoda 23 1,06
Parandalia sp. 22 1,01
Cossura sp. 14 0,64
Paraprionospio pinnata ( Ehlers, 1901 ) 14 0,64
Magelona papillicornis Miiller, 1858 10 0,46
Nephtys sp. 10 0,46
Ninoe brasiliensis Kimberg, 1865 9 0,41
Magelona variolamellata Bolivar & Lana, 1986 8 0,37
Sigambra sp. 8 0,37
Cirratulidae 7 0,32
Poecilochaetus australis Nonato, 1963 7 0,32
Scoloplos sp. 6 0,28
Goniada maculata Orsted, 1843 5 0,23
Neanthes bruaca Lana & Sovierzoski, 1987 5 0,23
Gastropoda 5 0,23
Bivalve 4 0,18
Flabeligeridae 3 0,14
Magelona sp. 3 0,14
Brachyura 3 0,14
Pectinaridae 2 0,09
Isopoda 2 0,09
Mysidacea 2 0,09
Ancistosyllis jonesi Pettibone, 1966 1 0,05
Pholoididae 1 0,05
Syllidae 1 0,05

TOTAL 2178
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Anexo 2: Tabela representativa das abundancias totais dos organismos encontrados ao longo do rio

Itajai Aci em novembro de 2007.

Taxa Absoluta %

Kalliapseudes schubartii 252 61,1

Heteromastus similis 627 15,1

Heleobia australis 578 13,9
Nephtys fluviatilis 243 5,88
Tagelus plebeius 53 1,28
Lilieborgidae 32 0,77
Isopode 29 0,7C
Corophium sp. 16 0,3¢
Hirudinea 7 0,17
Spionidae 6 0,12
Oligochaeta 3 0,07
zoea 2 0,0¢
Sipunculidae 2 0,0%
Capitella capitata 2 0,0t
Kinbergonuphis difficilis (Fauchald, 1982) 2 0,0%
Macoma constricta 1 0,0z
Corbula lyoni 1 0,0z
Diptera 1 0,0z
Syllidae 1 0,0z

TOTA 413
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Anexo 3: Tabela representativa das abundancias totais dos organismos encontrados ao

longo do rio Itajai A¢d em fevereiro de 2008.

Taxa Absoluta Y0
Kalliapseudes schubartii 1522 60,73
Heteromastus similis 630 25,14
Heleobia australis 170 6,78
Nephtys fluviatilis 69 2,75
Oligochaeta 55 2,19
Spionidae 32 1,28
Neanthes succinea 10 0,40
molusco 5 0,20
Laeonereis sp. 4 0,16
Diptera 3 0,12
Decapoda 2 0,08
Hirudinea 1 0,04
Amphipoda 1 0,04
Isopode 1 0,04
Kinbergonuphis difficilis (Fauchald, 1982) 1 0,04
TOTAL 2506
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Valores de efeito (%) e concentracdo da amoOnia ndo ionizada (NH;) obtidos nos elutriatos dos
sedimentos do estudrio do rio Itajai-Acu e regido costeira adjacente.

Data Ponto % Efeito NH; Data Ponto % NH;
Efeito
12/2005 1 1,83 0,0243 09/2006 | AD-N 0 0,0440
12/2005 2 100 0,1044 | 09/2006 AD-I 2,58 0,0080
12/2005 3 54,04 0,0528 09/2006 AD-C 2,32 0,0130
12/2005 4 100 0,0876 | 09/2006 SD-N 12,89 | 0,0590
12/2005 5 100 0,0732 | 09/2006 SD-I 22,94 | 0,0270
09/2006 SD-C 0 0,0400
04/2006 SD-I 23,29 0,0800 | 09/2006 BF 0 0,0020
04/2006 SD-C 100 0,1210 | 09/2006 | S 1000 2,58 0,0160
04/2006 SD-N 56,2 0,0720 | 09/2006 S 500 0 0,0050
04/2006 AD-I 1,27 0,0530
04/2006 AD-C 0,25 0,0210 10/2006 | AD-N 100 0,0691
04/2006 | AD-N 100 0,1330 10/2006 AD-I 45,71 | 0,0296
04/2006 BF 1,01 0,0020 10/2006 | AD-C 0,76 0,0090
04/2006 Cntl 0,25 0,0390 10/2006 SD-N 1,01 0,0105
04/2006 Cnt2 0,25 0,0060 10/2006 SD-I 89,14 | 0,0450
10/2006 SD-C 100 0,0892
07/2006 | AD-N 34,62 0,0253 10/2006 BF 0 0,0003
07/2006 AD-C 0 0,0034 10/2006 S 500 0,76 0,0006
07/2006 AD-I 1,03 0,0206 10/2006 | N 500 0 0,0012
07/2006 SD-N 0,26 0,0069 10/2006 L 500 0,25 0,0003
07/2006 SD-C 0 0,0331 10/2006 | O 500 0,25 0,0013
07/2006 SD-1 12,56 0,0235 10/2006 | S 1000 0,51 0,0201
07/2006 BF 1,79 0,0020 10/2006 | N 1000 12,88 | 0,0069
07/2006 N500 0 0,0069
07/2006 S500 0 0,0020 12/2006 | AD-N 100 0,0300
07/2006 0500 0 0,0020 12/2006 AD-I 100 0,0312
07/2006 L500 0,26 0,0020 12/2006 | AD-C 91,78 | 0,0180
07/2006 | N1000 0,77 0,0020 12/2006 SD-N 2,44 0,0036
07/2006 | S1000 6,67 0,0103 12/2006 SD-1 100 0,0228
12/2006 SD-C 100 0,0372
08/2006 | AD-N 100 0,0450 12/2006 BF 0 0,0033
08/2006 AD-I 18,05 0,0201 12/2006 S 500 0,9 0,0015
08/2006 AD-C 0 0,0354 12/2006 | N 500 10,65 | 0,0054
08/2006 SD-N 52,83 0,0171 12/2006 L 500 0 0,0039
08/2006 SD-I 100 0,0948 12/2006 | O 500 0,39 0,0018
08/2006 SD-C 100 0,0804 12/2006 | S 1000 17,07 | 0,0072
08/2006 BF 9,35 0,0039 12/2006 | N 1000 0 0,0060
08/2006 | N 1000 8,04 0,0126
08/2006 | S 1000 87,88 0,0177
08/2006 | N 500 15,42 0,0030
08/2006 S 500 8,3 0,0150
08/2006 L 500 3,82 0,0021
08/2006 0 500 23,76 0,0078
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03/2007 ad-n 15,63 0,009 | 11/2007 1C 61,56 | 0,027

03/2007 ad-i 70,78 0,003 11/2007 IN 99,64 0,03

03/2007 ad-c 100,00 0,026 | 11/2007 2C 96,77 | 0,1512

03/2007 sd-n 66,45 0,004 | 11/2007 2N 99,19 | 0,1704

03/2007 sd-i 72,04 0,010 | 11/2007 31 100 0,0100

8

03/2007 sd-c 100,00 0,037 | 11/2007 3N 100 0,0936

03/2007 BF 0,38 0,002 | 11/2007 41 75,27 | 0,0219

03/2007 S 500 0,38 0,002 | 11/2007 4N 65,86 | 0,0303

03/2007 N 500 0 0,009

03/2007 L 500 0 0,002 | 02/2008 11 100 0,1056

03/2007 0 500 0,13 0,002 | 02/2008 1C 100 0,0261

03/2007 S 1000 1,4 0,007 | 02/2008 IN 100 0,0924

03/2007 | N 1000 1,91 0,002 | 02/2008 21 100 0,108
02/2008 2C 100 0,192

05/2007 ad-n 0,5 0,011 | 02/2008 2N 100 0,2232

05/2007 ad-i 0 0,06 02/2008 31 100 0,192

05/2007 ad-c 0 0,009 | 02/2008 3C 100 0,1728

05/2007 sd-n 5,54 0,002 | 02/2008 3N 99,46 | 0,2256

05/2007 sd-i 100 0,029 | 02/2008 41 90,05 | 0,0138

05/2007 sd-c 100 0,054 | 02/2008 4C 91,94 | 0,027

05/2007 BF 0 0,002 | 02/2008 4N 94,09 | 0,0177

05/2007 S 500 0 0,002

05/2007 N 500 0 0,002 | 03/2008 BF 19,06 | 0,0027

05/2007 L 500 0 0,002 | 03/2008 S 500 1,39 | 0,0066

05/2007 0 500 0 0,002 | 03/2008 N 500 12,01 0,114

05/2007 S 1000 2,27 0,004 | 03/2008 L 500 15,55 | 0,0033

05/2007 | N 1000 0,5 0,002 | 03/2008 0 500 2,91 0,003
03/2008 S 1000 8,72 | 0,0057

08/2007 ad-n 0 0,004 | 03/2008 | N 1000 39,06 | 0,0165

08/2007 ad-i 100 0,025

08/2007 ad-c 0 0,005

08/2007 sd-n 1,67 0,007

08/2007 sd-i 100 0,194

08/2007 sd-c 12 0,022

08/2007 BF 0 0,002

08/2007 S 500 0 0,002

08/2007 N 500 0,64 0,004

08/2007 L 500 0 0,002

08/2007 0 500 1,42 0,002

08/2007 S 1000 0 0,017

08/2007 | N 1000 0,9 0,004

Tito Cezar Marques de Almeida

Univali - CTTMar

Daniel S. Burato

165



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

18. CONCENTRAGAO DE METAIS EM SEDIMENTO (TOTAL)

Equipe Responsavel
(Oc.) Valéria Regina Bellotto (Dr.) - Lab. de Oceanografia Quimica
(Oc) Patricia Fées Scherer Costédio, MSc - Técnica

18.1. INTRODUCAO

O Programa Basico Ambiental que estabelece as diretrizes e
procedimentos para o monitoramento da qualidade do sedimento no estuario
do rio Itajai-Acu e area marinha adjacente de forma a atender a resolugdo
CONAMA N° 344 no que se relaciona a determinacdao dos niveis de
contaminantes na coluna sedimentar. Com isso, amostras de sedimento
coletadas na area monitorada sdo processadas e submetidas a técnicas para
determinacao da concentracdao de metais pesados, compostos que podem
comprometer, particularmente, a qualidade do sedimento e, numa visdao mais

abrangente, todo o ambiente.

18.2. MATERIAL E METODOS

Para se alcancar os objetivos propostos, o Laboratério de
Oceanografia Quimica da UNIVALI se utilizou de Espectrometro de Absorcdo
Atomica para determinacdo dos metais cadmio (Cd), cromo (Cr) chumbo (Pb)
e zinco (Zn). Para a deteccdo da possivel presenca de Poluentes Organicos
Persistentes (Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos - HPA) foi utilizada a
técnica da Cromatografia Gasosa com coluna capilar com detector de ionizacdo
por chama (FID).

As analises foram realizadas em amostra obtidas por um coletor
tipo busca-fundo para sedimentos superficiais e em sub-amostras retiradas de
uma coluna sedimentar obtida por amostrador tipo testemunhador a
gravidade. Esta campanha de amostragem se realizou no dia 19 de novembro
de 2006 sendo que os testemunhos coletados foram congelados e abertos
posteriormente em xx de xxx de 2007. As sub-amostras foram entao
procssadas e analisadas para determinacao da concentracao de metais

pesados e HPA.
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Amostras superficiais foram coletadas também nos dias 20 de
Fevereiro de 2008 e 19 de Maio de 2008 cuja localizacdo corresponde aqueles
utilizados pelos demais sub-programas que monitoram a qualidade dos
sedimentos (Variagdes Texturais e Macrofauna BentOnica) e pode ser
observado na figura 27.

Nos testemunhos as sub-amostras foram retiradas em trés niveis
de profundidade correspondendo ao topo, meio e base da coluna sedimentar.

A concentracdo total dos metais analisados foi obtida através de
determinacdao quantitativa por Espectrometria de Absorcdo AtOmica apds
extracao acida (HNOsz+ HF+ HCI) a quente (APHA, 1999).

Durante os testes foi realizada a extracao em trés réplicas para cada

amostra e trés determinacdes por réplica.

18.3. RESULTADOS
Os resultados da analise de metais (total) nos sedimentos,
expressos em mg/kg de peso seco sao apresentados a seguir na forma de

laudos.

Laudo n° 1
Ensaio: Extracao total e determinacao por espectrometria de absorcao

atomica.

Amostra: Fragdo total dos sedimentos de cinco dreas em trés niveis de

profundidade.
Datas de coleta: 19 de novembro de 2006.

Responsaveis: Valéria Regina Bellotto, Patricia Foes Scherer Costddio, Camila

Burigo Marin, Ana Lucia Zonta.

Para o controle analitico desta andlise a exatidao e repetitividade
é certificada usando como referéncia a classe - sedimento estuarino (SRM
1646a-NIST) - para o material coletado e analisado cujos resultados sao

expressos na tabela abaixo e comparados com a certificagao.
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cd Pb C Ni Z
SRM 1646a 4 ! "
(mglkg) (mglkg) (mglkg) (mgl/kg) (mg/kg)
. Média 0,13 15,43 33,29 24,55 4235
Medido

Desvpad 0,00 0,50 0,39 0,22 0,83

) Média 0,15 11,70 40,90 23,00 48,90

Certificado

Desvpad 0,01 1,20 1,90 - 1,60

Concentracao total de metais nos sedimentos.

Testemunho | Profundidade |Pardmetro| Cd Pb Cr Ni Zn

0-43 Média 0,11 | 46,60 | 45,03 | 45,05 | 100,00
Desv.Pad. | 0,01 0,04 2,56 0,99 0,14

85-90 Média 0,07 | 24,82 | 15,47 | 22,81 | 39,51
5 Desv.Pad. | 0,00 | 0,11 3,81 0,75 1,71
125 - 175 Média 0,09 | 38,47 | 36,26 | 37,18 | 74,19
Desv.Pad. | 0,00 1,14 | 00,94 | 2,89 2,21

0-53 Média 0,12 | 45,69 | 36,88 | 46,02 | 106,37
Desv.Pad. | 0,01 2,94 2,64 1,72 0,61

6 60 - 123 Média 0,09 | 41,39 | 38,83 | 41,71 | 77,53
Desv.Pad. | 0,01 0,02 0,39 0,12 3,47

145 - 158 Média 0,07 | 20,35 | 43,92 | 41,97 | 84,08
Desv.Pad. | 0,00 1,26 0,79 1,07 0,75

0-33 Média 0,09 | 38,61 | 33,65 | 39,50 | 76,35
Desv.Pad. | 0,00 1,86 1,08 1,37 1,23

7 76 — 92 Média 0,10 | 43,25 | 43,64 | 41,70 | 96,01
Desv.Pad. | 0,01 2,63 0,41 7,03 2,87

170 - 185 Média 0,11 | 48,62 | 44,41 | 51,10 | 104,05
Desv.Pad. | 0,09 | 6,82 2,29 2,71 4,03

0-15 Média 0,06 | 40,66 | 45,59 | 48,39 | 87,12
Desv.Pad. | 0,01 0,21 493 2,63 0,48

8 60 -78 Média 0,08 | 38,59 | 38,02 | 44,96 | 85,99
Desv.Pad. | 0,00 1,13 0,45 1,07 1,80

95-126 Média 0,04 | 33,05 | 22,69 | 29,69 | 61,15
Desv.Pad. | 0,00 1,12 0,94 0,23 1,65

0-69 Média 0,07 | 45,59 | 42,97 | 49,04 | 99,27
Desv.Pad. | 0,00 | 2,67 1,78 0,14 2,71

8A 69 - 115 Média 0,05 | 46,57 | 48,00 | 53,81 [ 111,93
Desv.Pad. | 0,00 | 0,70 0,23 0,67 0,32

115-138 Média 0,06 | 4828 | 37,77 | 48,21 | 93,08
Desv.Pad. | 0,00 | 2,29 1,90 1,77 3,43

CONAMA N1 1,2 46,7 81,0 20,9 | 150,0
CONAMA N2 9,6 | 218,0 | 370,0 | 51,6 | 410,0

Conclusao: De acordo com a Resolucao n° 344, de 25 de Margo de 2004, sao
definidos critérios de qualidade, a partir de dois niveis:

Nivel 1: limiar abaixo do qual prevé-se baixa probabilidade de efeitos adversos
a biota.
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Nivel 2: limiar acima do qual prevé-se um provavel efeito adverso a biota.

Os sedimentos analisados encontram-se dentro dos niveis abaixo citados.

Para o os elementos Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Cromo (Cr) e Zinco (Zn) os
valores encontrados nos sedimentos analisados caracterizam estes como de
nivel 1; exceto para Chumbo (Pb) no testemunho 7 na profundidade entre 75 e
92cm e no 8 na profundidade entre 115 e 138cm, por apresentarem valores
maiores que 46,7mg/kg e menores do que 218,0mg/kg, classificam-se no nivel
2.

Para Niquel (Ni) os valores encontrados enquadram os testemunhos no nivel 2,
sendo que no testemunho 8A na profundidade entre 69 e 115cm, foi obtido
valor maior que limiar do nivel 2, no qual segundo a legislagdo prevé-se um

provavel efeito adverso a biota.

Laudo n° 2
Ensaio: Extracao total e determinacao por espectrometria de absorcao

atomica.
Amostra: Fracdo total dos sedimentos de cinco areas.
Datas de coleta: 20 de fevereiro de 2008.

Responsaveis: Valéria Regina Bellotto, Patricia Foes Scherer Costddio, Camila

Burigo Marin, Ana Lucia Zonta.

Para o controle analitico desta andlise a exatidao e repetitividade
é certificada usando como referéncia a classe - sedimento estuarino (SRM
1646a-NIST) - para o material coletado e analisado cujos resultados sao

expressos na tabela abaixo e comparados com a certificacao.

Cd Pb Cr Ni Zn
SRM 1646a
(mglkg) (mglkg) (mglkg) (mgl/kg) (mg/kg)
Medido Média 0,13 22,02 33,41 31,25 53,37
Desvpad 0,00 0,56 0,31 0,06 0,86
Certificado Média 0,15 11,70 40,90 23,00 48,90
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Desvpad 0,01 1,20 1,90 - 1,60
Concentracao total de metais nos sedimentos.
Local de coleta |Parametro Cd Pb Cr Ni Zn
#1 C Média 0,04 | 31,51 | 32,07 | 28,24 | 69,69
Desv.Pad. 0,00 1,28 1,03 2,29 4,21
#11 Média 2,05 | 28,39 | 39,21 | 28,77 | 82,69
Desv.Pad. 0,00 3,54 4,48 4,27 3,07
#I N Média 0,03 | 31,01 | 37,75 | 23,82 | 65,17
Desv.Pad. 0,00 2,01 0,24 2,98 2,24
#2 C Média 0,04 | 38,98 | 45,99 | 18,16 | 94,85
Desv.Pad. 0,00 1,14 3,79 1,21 2,09
#21 Média 0,05 | 52,95 | 53,34 | 37,70 | 132,58
Desv.Pad. 0,00 0,92 3,55 1,73 0,95
#2 N Média 0,04 | 43,43 | 46,73 | 30,48 | 120,01
Desv.Pad. 0,00 2,99 0,41 0,16 2,62
#3C Média 0,04 | 4946 | 51,77 | 36,22 | 135,47
Desv.Pad. 0,00 0,39 4,17 0,01 0,58
#31 Média 0,04 | 4841 | 45,26 | 31,36 | 123,92
Desv.Pad. 0,00 0,53 1,19 0,08 0,38
#3IN Média 0,04 | 47,54 | 40,40 | 2826 | 115,96
Desv.Pad. 0,00 0,60 0,07 0,73 1,32
#4 C Média 0,03 | 4433 | 41,72 | 28,93 | 96,22
Desv.Pad. 0,00 1,22 0,05 0,47 0,72
#41 Média 0,02 | 25,39 | 19,59 | 5,36 | 42,49
Desv.Pad. 0,00 0,71 0,49 0,05 0,53
#4 N Média 0,04 | 5594 | 46,94 | 33,04 | 108,46
Desv.Pad. 0,00 0,75 1,30 0,46 1,62
CONAMA N1 1,2 46,7 81,0 20,9 150,0
CONAMA N2 9,6 218,0 [370,0 |[51,6 410,0

DesvPad= Desvio Padrio

Conclusao: De acordo com a Resolucao n° 344, de 25 de Margo de 2004, sao

definidos critérios de qualidade, a partir de dois niveis:

Nivel 1: limiar abaixo do qual prevé-se baixa probabilidade de efeitos adversos

a biota.

Nivel 2: limiar acima do qual prevé-se um provavel efeito adverso a biota.

Os sedimentos analisados encontram-se dentro dos niveis abaixo citados.

Para o os elementos Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Cromo (Cr) e Zinco (Zn) os

valores encontrados no sedimento analisado caracterizam este como de nivel

1, exceto para o elemento Pb o ponto 2I que foi enquadrado como nivel 2

Univali - CTTMar

170



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

apresentado concentracao de 49,67mg/kg. O elemento Ni ficou enquadrado
como nivel 2 para todos os pontos de coleta, por apresentar valores superiores
a 20,9 mg/Kg e inferiores a 51,6 mg/Kg.

Laudo n° 3
Ensaio: Extracao total e determinacao por espectrometria de absorcao

atomica.
Amostra: Fracdo total dos sedimentos de cinco areas.
Datas de coleta: 19 de maio de 2008.

Responsaveis: Valéria Regina Bellotto, Patricia Foes Scherer Costddio, Camila

Burigo Marin, Ana Lucia Zonta.

Para o controle analitico desta anadlise a exatidao e repetitividade
é certificada usando como referéncia a classe - sedimento estuarino (SRM
1646a-NIST) - para o material coletado e analisado cujos resultados sao

expressos na tabela abaixo e comparados com a certificagao.

Cd Pb Cr Ni Zn
SRM 1646a
(mg/kg) (mglkg) (mglkg) (mglkg) (mglkg)
. Média 0,14 18,37 37,42 27,73 49,93
Medido
Desvpad 0,00 0,38 1,50 0,24 7,53
. Média 0,15 11,70 40,90 23,00 48,90
Certificado

Desvpad 0,01 1,20 1,90 - 1,60

Concentracao total de metais nos sedimentos.

Local de coleta | Parametro| Cd Pb Cr Ni 7Zn
#1C Média 0,04 31,51 | 32,07 | 28,24 | 69,69
Desv.Pad.| 0,00 1,28 0,03 2,29 421
#11 Média 0,05 28,39 | 39,21 | 28,77 | 82,69
Desv.Pad.| 0,00 3,54 4,48 4,27 3,07
#1 N Média 0,03 31,01 | 37,75 | 23,82 | 65,17
Desv.Pad.| 0,00 2,01 0,24 2,98 2,24
#2 C Média 0,04 38,98 | 45,99 | 18,16 | 94,85
Desv.Pad.| 0,00 1,14 3,79 1,21 2,09
#21 Média 0,05 52,95 | 53,34 | 37,70 |132,58
Desv.Pad.| 0,00 0,92 3,55 1,73 0,95
#2 N Média 0,04 43,43 | 46,73 | 30,48 [120,01
Desv.Pad.| 0,00 2,99 0,41 0,16 2,62
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#3C Média 0,04 | 49,46 | 51,77 | 36,22 | 135,47
Desv.Pad. | 0,00 0,39 4,17 0,01 0,58
#31 Média 0,04 | 48,41 | 45,26 | 31,36 |123,92
Desv.Pad. | 0,00 0,53 1,19 0,08 0,38
#3 N Média 0,04 | 47,54 | 40,40 | 28,26 | 115,96
Desv.Pad. | 0,00 0,60 0,07 0,73 1,32
#4 C Média 0,03 | 44,33 | 41,72 | 28,93 | 96,22
Desv.Pad. | 0,00 1,22 0,05 0,47 0,72
#4 1 Média 0,02 | 25,39 | 19,59 | 5,36 | 42,49
Desv.Pad. | 0,00 0,71 0,49 0,05 0,53
#4 N Média 0,04 | 5594 | 46,94 | 33,04 |108,46
Desv.Pad.| 0,00 0,75 1,30 0,46 1,62
CONAMA N1 1,2 46,7 81,0 20,9 150,0
CONAMA N2 9,6 218,0 [370,0 |51,6 410,0

DesvPad = Desvio Padriao

Conclusdo: De acordo com a Resolucao n° 344, de 25 de Margo de 2004, sao
definidos critérios de qualidade, a partir de dois niveis:

Nivel 1: limiar abaixo do qual prevé-se baixa probabilidade de efeitos adversos
a biota.

Nivel 2: limiar acima do qual prevé-se um provavel efeito adverso a biota.

Os sedimentos analisados encontram-se dentro dos niveis a cima
citados. Para os elementos Cadmio (Cd), Cromo (Cr) e Zinco (Zn) os valores
encontrados no sedimento analisado caracterizam estes como de nivel 1. Para
o Ni em dois pontos de coleta, 2C e 4I, foi encontrado valores que os
enquadram no nivel 1 enquanto os demais pontos para este elemento
enquadram-se no nivel 2 uma vez que apresentaram valores superiores a 20,9
mg/kg e inferiores a 51,6 mg/kg. Para o Pb, os pontos 2I, 3C, 3I, 3N e 4N
apresentaram valores que os enquadram no nivel 2, e para os demais pontos

de coleta foram encontrados valores que os enquadram no nivel 1.
Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (PHAs) em sedimento
Resumo do métodos

Concentracdo Total: Determinacdo quantitativa realizada através de metodologia
empregada segundo EPA 8270C.
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Responsaveis: Valéria Regina Bellotto, Patricia Fées Scherer Costddio, Camila Burigo
Marin, Ana Lucia Zonta.

Analise de testemunhos

Os cinco tetemunhos coletados foram analisados também quanto
a concentracdo de metais pesados e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos. A
tabela 16 apresentada a seguir apresenta os niveis de profundidade nos quais
foram recolhidas sub-amostras para este fim.

Tabela 16. Profundidade de sub-amostragem para parametros quimicos

Testemunho | Comp. total(m)| Metais Pesados Hidroc. P. Arom.

5 1,75 Topo — 0,50 - 0,90 — 1,75 Topo —0,85-1,75
6 1,58 Topo — 0,60 — 1,30 — 1,58 Topo — 0,65 — 1,50
7 1,85 Topo-0,45-0,65-0,90-1,00-1,15-1,30-1,70 [Topo — 0,92 — 1,70
8 1,26 Topo — 0,30 - 0,70 — 0,80 — 1,00 Topo — 0,75 - 1,26
8A 1,38 Topo — 0,55 - 1,20 Topo — 0,69 — 1,38

Os resultados das medicdes de concetracao de HPA’s no
sedimento sdo expressos na tabela anexa, na pagina 171.

As amostras analisadas apresentaram valores inferiores ao limite
de deteccao da metodologia empregada. De acordo com a Resolucdao n° 344,
de 25 de Marco de 2004, os sedimentos analisados foram classificados como
nivel 1, o somatorio destes ndo ultrapassa o limite de 3000 mg/Kg de PHAs

Segundo os niveis estabelecidos pela Resolugdao Conama 344, que
sdao explicitados na tabela de resultados anexa, para comparagdao dos
resultados, as concentragbes de todos os hidrocarbonetos analisados se
encontram abaixo dos niveis considerados téxicos para os organismos que
habitram o ambiente monitorado ou nao foram detectados detro do limite de
deteccdo do método.

Valéria Regina Bellotto, Dr® Patricia F. Scherer Costédio, MSc
Pesquisadora/Coordenadora Técnica Responsavel
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Testemunho
5 6 7 8 8a

Profundidade(cm) 0-43185-90[125-175]0-53 |60 - 123|145 - 1580 - 33 [75-92|170 - 185|0 - 15|60 - 78 |95 - 126 [0- 69 |69 - 115|115 - 13§ CONAMA 344
Parametros LD Nivel 1  Nivel 2
Naftaleno ND | ND ND | ND|0,0016f ND | ND | N.D | 0,0037 | N.D|0,0034] 0,0046] N.D | 0,0237] N.D 0,0008] 160,0 2100,0
Acenaftioleno ND | ND ND | ND|0,0014] ND | ND| ND ND | ND| ND ND | ND| ND N.D 0,0008] 44,0 640,0
Acenafteno ND | ND ND | ND|0,0039] ND | ND | ND ND | ND| ND ND | ND| ND N.D 0,0008] 16,0 500,0
Fluoreno ND | ND ND | ND|0,0046] ND | ND | ND ND | ND| ND ND | ND| ND N.D 0,0008] 19,0 540,0
Fenantreno ND | ND ND | ND|00321 ND | ND| ND ND |[ND| ND | 0,0023] ND | 0,0115] N.D 0,0008] 240,0 1500,0
Antraceno ND | ND ND | ND| ND ND | ND| ND ND |ND| ND ND | ND| ND N.D 0,0008] 85,3 1100,0
Fluoranteno ND | ND ND | ND|0,0427( ND | ND | ND ND |[ND| ND | 0,0048] ND | 00161 ] N.D 0,0008] 600,0 5100,0
Pireno ND | ND ND | ND|0,0309] ND | ND | ND ND | ND| ND | 0,0048] NND | 0,022 | ND 0,0008| 665,0 2600,0
Benzo[a]antraceno ND | ND ND | ND|0,0138] ND | ND| ND ND | ND| ND ND | ND| ND N.D 0,0008] 74,8 693,0
Criseno ND | ND ND | ND|0,0115] ND | ND | ND ND | ND| ND ND | ND| ND N.D 0,0008] 108,0 846,0

Benzo[b]fluoranteno | ND | N.D ND | ND| ND ND | ND| ND ND |ND| ND ND | ND| ND N.D 0,0008 - -

Benzo[k]fluoranteno | ND | N.D ND | ND| ND ND | ND| ND ND |ND| ND ND | ND| ND N.D 0,0008 - -
Benzol[a]pireno ND | ND ND | ND| ND ND | ND| ND ND |ND| ND ND | ND| ND N.D 0,0008] 88,8 763,0
Dibenzo[a,h]antraceno | ND | N.D ND | ND| ND ND | ND | ND ND | ND| ND ND | ND| ND N.D 0,0008] 6,2 135,0

LD = Limite de Deteccdo
ND = Nao Detectado (FEPAM n°39/2003-DL)!

1 Os resultados contidos neste documento tem significacdo restrita e se aplicam exclusivamente a amostra ensaiadas. Este documento s6 pode ser
repoduzido na integra.
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19. SUB-PROGRAMA ANALISE DA QUALIDADE DO AR.

Responsavel
(Quim) Claudemir Radetski (Dr.)
(Oc.) Eliane Cristina Truccolo (MSc.)

19.1. INTRODUCAO

Este relatério apresenta os resultados meteorolégicos e das
analises quimicas feitas para avaliar a qualidade do ar no Porto de Itajai, bem
como na sua area de influéncia mais imediata acompanhados entre os meses
de Janeiro e Junho de 2008. Para tanto, os resultados obtidos sdao avaliados
em conformidade com a legislagao pertinente em vigor.

No Brasil, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
estabeleceu os padrdes de qualidade do ar através da Resolucdo N°3 de
28/06/90, com base na Portaria Normativa N° 348 de 04/03/90 do IBAMA.
Dentre os poluentes que constam na referida Resolucao, por questdes técnicas,
foram realizadas andlises para o Didéxido de Enxofre (S0,), Diéxido de
Nitrogénio (NO,), Material Particulado (em Suspensao e Fumaca) e CO. No PBA
original ndo constava o parametro Fumaca e constava CO,, o qual foi
substituido pelo monitoramento do CO que tem maiores implicagbes
toxicoldgicas e ambientais.

A Resolugao N°3 de 28/06/90 do CONAMA inclui as normas
relativas a padrdes primarios e secundarios. Os padrdes primarios podem ser
entendidos como niveis maximos toleraveis de poluentes atmosféricos e, se
ultrapassados, podem afetar a saude da populagdo. Os padrdes secundarios

constituem os niveis desejados de concentragdes dos poluentes.

19.2. MATERIAIS E METODOS

Os locais onde foram coletadas amostras de ar para a realizacao
das analises dos gases e fumaca foram: a) portdo principal por onde entram e
saem todas as viaturas que circulam no porto; b) armazém 2, local

relativamente fechado e c) ruas vizinhas a area portuaria.
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Para as medidas anteriores, apresentadas nos relatérios que

antecederam a este, a distancia entre os veiculos automotores e o aparelho

coletor dos gases foi maior do que adotada nas campanhas recentes e que

fazem parte deste relatério. As coletas foram realizadas a intervalos de

aproximadamente cada 15 dias, em datas aleatdrias. A localizagdo das ruas

onde houve coleta do ar é descrita abaixo:

Ponto 01 - R. Pedro A. Fayal, entre a Av. Irineu Bornhausen e Av. Blumenau.

Ponto 02 - R. José Quirino proximo a Av. Irineu Bornhausen.

Ponto 03 - R. Max, entre a R. Prof. Mario Mello e a Av. Irineu Bornhausen.

Ponto 04 - R. Pedro Fayal, entre a Av. Blumenau e a Av. Irineu Bornhausen.

Ponto 05 - R. Felipe Reiser, proximo a Av. Irineu Bornhausen.

Ponto 06 — R. Benjamin Pereira, proxima a R. Esc. Julio C. de Medeiros.

Ponto 07 - Av. Jose Eugenio Muller.

Ponto 08 — Av. Irineu Bornhausen, préximo a R. Olegario de Souza Jr.

Ponto 09 - R. Heitor Liberato, proximo a Rua Constantino Pereira.
Ponto 10 - R. Capitdao Adolfo de Andrade.

Analise de Gases

As amostragens do ar foram feitas com um amostrador de gas

modelo AA-1 (Ambiotec) segundo as metodologias da ABNT (adaptadas ou

nao).

As metodologias analiticas dos gases e fumaca foram baseadas

nas seguintes normas/meétodos:

Gases - Determinacdao do teor de didéxido de nitrogénio - Reacdao de
Gress-Saltzman (MB-3176 Nov/1989);

Atmosfera - Determinacdo da concentracdo de didéxido de enxofre pelo
método do perdxido de hidrogénio (NBR 12979 Set/1993);
Determinagao do Mondxido de Carbono por sensor eletroquimico
Material particulado (Fumaca) - Método da escala de Ringelman
(CETESB, 1988).

Meteorologia
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O presente relatério resume as condicdes meteoroldgicas do
periodo de Janeiro a Junho de 2008, amostradas pela estacdo meteoroldgica
automatica do Laboratério de Climatologia da UNIVALI, em Itajai, SC, na area
de abrangéncia do Porto de Itajai. Os dados do tempo para a analise das
condicbes atmosféricas originalmente seriam adquiridos pela estagao
meteoroldogica automatica do Ciram - Epagri - Climerh, em convénio com o
Porto de Itajai, e localizada no CEPSUL-IBAMA. No entanto, por ndo ser
conseguido acesso a dados optou-se pela utilizacao dos registros da estacao da
Univali, de localizacdo préoxima a estacdao do Climerh, com Latitude
26°54 °50"S e Longitude 48°39 "41"W.

A andlise dos principais parametros meteoroldgicos, e.g.
temperatura do ar, umidade relativa, precipitacdo, pressdo atmosférica e
direcdao e velocidade de vento, foi feita mensalmente, totalizando seis meses
de andlise ilustrados em tabelas e graficos a seguir. Os dados dos meses de
Janeiro e Fevereiro ndao estao completos devido a quedas de eletricidade no
local onde estd instalada a estacdao meteoroldgica, e, em funcdo disso, as

varias enxurradas que ocorreram durante este periodo ndo foram registradas.

19.3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Meteorologia

A tabela 16 mostra os valores médios, desvios padrdes, razdes
desvio/média, e valores maximos e minimos dos parametros meteoroldgicos
para os meses de estudo. A temperatura do ar apresentou um comportamento
decrescente em funcao da sazonalidade. Os maiores valores médios foram
registrados nos meses de verao, em torno de 25 °C, diminuindo gradualmente
para 16 °C em Junho, porém com pequena variabilidade durante os seis
meses. Os valores maximos e minimos foram em Janeiro e Junho, de 32 °C e
60C, respectivamente. Este minino estd relacionado ao predominio de uma
massa de ar fria (mP, polar maritima), na retaguarda de um sistema frontal
gue propagou-se pela regido proximo ao dia 15/06. Durante o periodo de 16 a

19 as temperaturas permaneceram baixas, nao ultrapassando o valor de 15°C.
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A regido de Itajai apresentou umidade relativa do ar média
sempre alta, com valores superiores a 80%, excecdao para o més de Junho que
apresentou uma maior variabilidade observada pela razao desvio:média. Neste
més foi observado o menor valor de umidade do ar, de somente 34%, e que
esta relacionado com a entrada da massa de ar polar fria e seca proximo ao
dia 15.

Tabela 16: Valores médios dos pardmetros meteoroldgicos para o periodo de andlise com
respectivos desvios padrdo, razdo desvio padrao/média, e valores maximos e minimos.

Meés Parametro Média e desvio Razio desvio Maximo Minimo
padréao padriao/média
Temperatura (°C) 25,6-22 0,09 32,4 20,5
Umidade relativa (%) 80,5-17.,6 0,09 95,0 58,9
Janeiro Precipitagdo (mm/h) 0,006 - 0,03 542 0,20 0,0
Pressao atmosférica (mb) 1016,0 —4,3 0,004 1024,0 1007,0
Velocidade do vento (m/s) 5,6-43 0,77 19,3 0,0
Temperatura (°C) 25,25 2,15 0,08 31,35 19.25
Umidade relativa (%) 86,06 — 4,04 0,09 99,0 51,0
Fevereiro Precipitagdo (mm/h) 0,06 — 0,58 10,43 12,0 0,0
Pressdo atmosférica (mb) 1016,0 — 2,81 0,003 1021,0 1008,0
Velocidade do vento (m/s) 54-48 0,76 24,1 0,0
Temperatura (°C) 25,0-2,6 0,10 31,5 18,7
Umidade relativa (%) 85,3-8.1 0,09 100,0 52,0
Marco Precipitacdo (mm/h) 0,03 -0,36 12,5 8,6 0,0
Pressao atmosférica (mb) 1017,0 - 3,62 0,004 1024,0 1007,0
Velocidade do vento (m/s) 42-34 0,82 19,3 0,0
Temperatura (°C) 222-28 0,13 30,3 14,8
Umidade relativa (%) 86,5-89 0,10 100,0 53,0
Abril Precipitagio (mm/h) 0,05 -0,24 49 2.4 0,0
Pressao atmosférica (mb) 1016,0 — 4,0 0,004 1024,0 1008,0
Velocidade do vento (m/s) 40-33 0,82 16,1 0,0
Temperatura (°C) 19,9-3.3 0,16 30,8 11,9
Umidade relativa (%) 83,1-9,0 0,11 98,0 53,0
Maio Precipitagdo (mm/h) 0,01 -0,02 15,3 0,4 0,0
Pressao atmosférica (mb) 1020,0 - 4.4 0,004 1029,0 1011,0
Velocidade do vento (m/s) 45-3,6 0,81 17,7 0,0
Junho Temperatura (°C) 164-33 0,2 26,2 59
Umidade relativa (%) 84,5-135 0,16 100,0 34,0
Precipitagdo (mm/h) 0,01 - 0,07 5,15 1,2 0,0
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Pressao atmosférica (mb) 1022,0 - 4,8 0,005 1032,0 1010,0
Velocidade do vento (m/s) 4,1-3.8 091 27,4 0,0

A precipitacdo foi baixa para todo o periodo e caracterizada por
uma alta variabilidade indicada pela razdo desvio:média. Em termos de volume
de chuva, os meses com menor precipitacao foram Janeiro e Maio, com
maximos de 0,2 e 0,4mm/h. Fevereiro e Marco foram os meses com maiores
indices de precipitacdo, em torno de 12 e 8,6mm/h, estando relacionado as
enxurradas de final de tarde ou a propagacao de sistemas frontais.

As variacoes de pressao atmosférica superficial em Itajai foram
relacionadas ao dominio do centro de alta pressdao sobre o Oceano Atlantico,
denominado de Anticiclone do Atlantico Sul (AAS), a propagacao quase que
periddicas de massas de ar frias com o deslocamento do Anticiclone Mdvel
Polar (AMP), e as oscilagbes didrias devido ao diferencial de aquecimento -
resfriamento no litoral. O valor maximo de 1.032mb foi registrado no més de
Junho, associado a entrada de uma massa de ar fria na retaguarda de um
sistema frontal e formagcao de um ciclone extratropical. O valor minimo de
1.007mb foi registrado nos meses de Janeiro e Margo.

O vento apresentou velocidades médias decrescentes a partir de
Janeiro, variando de 5,6 a 4,0m/s. Valores maximos de 27,4 e 24,1m/s foram
observados em Junho e Fevereiro, respectivamente. A relagao desvio:média
mostra uma grande variabilidade, que também pode ser vista nas figuras 1 a 7
indicada pelas inversoes nas diregoes dos ventos. Excetuando-se a precipitacao
e o vento, todos os outros parametros foram bem representados pela média da
série temporal mostradas na tabela 1.

Sendo o vento um parametro vetorial, foram calculadas as
direcOes e velocidades mais freqlientes para cada més através de diagramas
de distribuicido de freqliéncia mostrados na figura 1(A,B,C,D,E,F). Os
diagramas mostram o predominio dos ventos do quadrante sul (principalmente
de direcao sudoeste) e com velocidades em torno de 6 a 8m/s para quase todo
o periodo de estudo, excetuando-se o més de Marco. Neste més, os ventos
mais freqlentes foram do quadrante norte (principalmente proveniente de

nordeste), porém bem menos intensos, com velocidades em torno de 2m/s, e
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uma segunda componente de sul mais significativa de 2 a 6m/s (Figura 1C).
Foi observada a diminuicao gradativa dos ventos do quadrante norte durante
0s 6 meses, sendo estes mais freqlientes de Janeiro a Marco, com velocidades
maximas de 20m/s nos dois primeiros meses do ano (Figura 1AB). Isto se
deve ao verdo e outono e indica a alternéncia do dominio entre as altas
pressdes atmosféricas subtropicais (AAS) e polares (AMP). Os ventos mais
fortes foram registrados nos meses Maio e Junho, alcancando velocidades de

18m/s e provenientes de sudoeste (Figura 1EF).
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E) F)

Figura 40: Diagrama de distribui¢do de freqiiéncia do vento para os meses de (a) Janeiro,
(b) Fevereiro, (c) Marco, (d) Abril, (e) Maio, e (f) Junho de 2008.

Janeiro

A Figura 2 resume as condicdes do tempo locais em Itajai para o
més de Janeiro. No primeiro grafico estd a temperatura do ar e umidade
relativa (valor/2, em %). No segundo e terceiro graficos estdo precipitacdo e
pressao atmosférica. Nos trés ultimos graficos da Figura 2 sdo mostrados os
ventos atuantes na regido. Destes, o primeiro grafico mostra o vento
observado na estacdo meteoroldgica, o segundo mostra o vento de atuacdo de
horas (entre 2 e 24hs), como as brisas terral e maral, e o terceiro grafico
mostra o vento de atuacao entre 3 e 10 dias, como 0s provenientes de norte e
sul.

A caracterizagcdo do quadro meteoroldgico ficou prejudicada
devido a varias interrupcdes de energia na estacdo meteoroldgica, resultando
em falhas nas séries temporais. Neste més ocorreram varias enxurradas,
como, por exemplo, as fortes chuvas a partir do dia 27 que nao foram
registradas devido a estas falhas. No dia 29 choveu 111mm em Joinville,
enquanto a média histérica do més de Janeiro é em torno de 400mm. Esta
forte chuva deixou cerca de 60 familias desalojadas em Joinville.

A temperatura média do ar neste periodo foi de 25,6°C, estando
0s menores valores associados a passagem de sistemas frontais. As frentes

frias foram moderadas resultando em valores de temperatura minimas em
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torno de 20,5°C. De acordo com pesquisas realizadas pela Somar
Meteorologia, ha trés anos o pais ndo passava por temperaturas tao baixas em
Janeiro e a explicagao esta relacionada ao fenébmeno La Nifia. Em Sao Paulo, as
maximas variaram entre 19°C e 26°C, representando o periodo mais longo
com temperaturas abaixo dos 26°C em janeiro desde 1987.

Os sistemas frontais que atingiram Itajai ocorreram nos dias 04,
11, 17 e 19, permanecendo os dois Ultimos estacionarios em SC. As oscilagbes
didrias da temperatura foram predominantes, sendo sobrepostas por
temperaturas menores, porém aproximadamente constantes, nos dias 11 a 14
e 19 a 22, em funcao da passagem dos sistemas frontais. A partir do dia 22
um sistema de alta pressdo atmosférica que se formou préximo ao Oceano
Atlantico impediu a passagem de sistemas frontais. Isto ocasionou
temperaturas menores e ventos fortes do quadrante norte. A umidade relativa
do ar esteve associada a flutuacao diaria da temperatura, e em menor
intensidade, as massas de ar frias durante a passagem dos sistemas frontais,

com menor valor registrado de 59% no dia 23.
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Figura 41: Séries temporais horarias dos parametros representativos das condi¢des do
tempo no més de Janeiro. As dire¢des sul e norte do vento sdo indicadas por Sul e Norte,
respectivamente. O primeiro, segundo, e terceiro graficos do vento mostram as direcdes e
velocidades do vento observado, em alta e baixa freqiiéncia, respectivamente. As linhas
alisadas mostram variacdes de periodos maiores.
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A precipitacao registrada foi bastante baixa, mas devem ser
consideradas as falhas na série temporal. A Figura 3 mostra a variacao de
precipitacao no Brasil para Janeiro. As anomalias positivas de chuvas mais
significativas registradas estiveram concentradas de maneira heterogénea
sobre parte de SC, SP, R], no TO e no interior do Nordeste e de forma

homogénea sobre parte de MT e parte do AM.
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Figura 42: Anomalias de precipita¢io para o més de Janeiro (fonte: CPTEC).

A pressdo atmosférica apresentou os menores valores (em torno
de 1.007mb) relacionados a propagacao dos sistemas frontais, com a formagao
de baixas pressoes. As brisas de terra e de mar foram predominantes no
regime de ventos, sendo as de maral as mais intensas (principalmente no
inicio e final do periodo, com velocidades maiores que 10m/s), e comparaveis

em energia com ventos relacionados aos sistemas frontais ou ao AAS.

Fevereiro
A Figura 4 resume as condicdoes do tempo locais em Itajai para o
més de Fevereiro. A caracterizacdo do quadro meteoroldgico ficou prejudicada

devido a varias interrupcdes de energia na estacdo meteoroldgica, resultando

Univali - CTTMar 183



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

em falhas nas séries temporais. Nesta figura somente foi possivel ilustrar os

ventos observados.
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Figura 43: Séries temporais hordrias dos parametros representativos das condi¢des do
tempo no més de Fevereiro. As dire¢des sul e norte do vento s@o indicadas por Sul e Norte,
respectivamente.

Quatro sistemas frontais passaram pela Regiao Sul (de um total
de sete originados ao Sul da Argentina), no inicio do periodo e proximo aos
dias 9, 16 e 21. A temperatura variou entre 19,2 a 31,3°C, estando estes
valores associados a oscilagdes diarias da radiacdo solar, a entrada de
sistemas frontais e permanéncia de massas de ar quentes do AAS. Este padrao
também se refletiu na umidade, com valores mais baixos de 50% no inicio e
meados do més. Em termos de volume de chuva, este foi o més que mais
choveu em Itajai, considerando-se as falhas e os poucos dados, com maxima
de 12mm/h no dia 06, estando relacionados as enxurradas de final de tarde
devido a forte conveccdo local. No entanto, em Baln. Camborid foram
registrados 93mm entre os dias 29 e 01/03 segundo a Epagri/Ciram. Como
mostra a figura 44, as chuvas em SC continuaram acima da média
climatolégica. Em funcdo da fraca intensidade dos sistemas frontais e
predominio do sistema do AAS, os ventos que tiveram maior intensidade e

ocorréncia foram os do quadrante norte, como pode ser visto na Figura 40B e
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43, para o inicio e final do periodo, e dias 8, 18 e 21. Os ventos de brisas
atuaram durante todo periodo sendo mais significativos em 3 ocasides, nos
dias 14 a 15, 19 a 20 e apos o dia 25, atingindo velocidades de 10m/s.
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Figura 44: Anomalias de precipitacdo para o més de Fevereiro (fonte: CPTEC).

Marco

A figura 45 resume as condigdes do tempo locais em Itajai para o
més de Marco. A temperatura média do ar ficou em 25°C, com maxima de
31,5°C e minima de 18,7°C. A diminuicdao crescente da temperatura média de
Janeiro para este més indica o inicio do outono, resultando na maior
variabilidade das temperaturas como pode ser observado pela razao
desvio:média crescente (Tabela 1). Neste periodo foram registradas cinco
frentes frias de fraca intensidade que atingiram Itajai, no inicio do més, e
proximas aos dias 11, 22, 24 e 28. No entanto, a massa de ar fria e seca
trazida pelo AMP nao foi suficientemente forte para alterar o padrao de
flutuacdao da temperatura e umidade resultante do diferencial de aquecimento-

resfriamento diario.
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A pressdo atmosférica apresentou os menores valores (em torno
de 1007mb) relacionados a propagacao do primeiro sistema frontal no inicio do
més. Apesar da circulagdo maritima com os ventos do quadrante norte,
trazendo calor e umidade do oceano, e propagacao de sistemas frontais na
regido, foi registradas pequenas quantidades de chuvas. Durante o periodo
somente foi registrado um evento de precipitacao significativa, de 8,6mm/h, e
relacionado a propagacao da frente fria no dia 22. No entanto, para SC as
chuvas continuaram acima da média climatolégica como mostra a figura 46.

A atuacao de massas de ar polares de fraca intensidade e a
diminuicdo do dominio das massas de ar quentes do AAS resultou em ventos
dos quadrantes sul e norte fracos, nao ultrapassando a velocidade de 5,0m/s,
como pode ser visto no ultimo grafico da figura 41. Os ventos predominantes
foram associados ao aquecimento/resfriamento local, com brisas de mar e
terra de atuacdo continua e de forte intensidade, com velocidades maiores que

10m/s em alguns periodos (4 a 6, 11 a 14 e 23 a 24).
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Figura 45: Séries temporais horarias dos parametros representativos das condi¢des do
tempo no més de Margo. As dire¢des sul e norte do vento sdo indicadas por Sul e Norte,
respectivamente. O primeiro, segundo, e terceiro graficos do vento mostram as direcdes e
velocidades do vento observado, em alta e baixa freqiiéncia, respectivamente. As linhas

alisadas mostram variacOes de periodos maiores.
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Figura 46: Anomalias de precipitacdo para o més de Marco (fonte: CPTEC).
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Abril

A figura 47 resume as condigoes do tempo locais em Itajai para o
més de Abril. A temperatura do ar continuou a apresentar a tendéncia de
gueda em funcdo da chegada da estacao fria, com minimas didrias menores
gue o més anterior e maiores flutuagdes durante o dia e noite. A temperatura
média do ar ficou em 22,2°C (Tabela 1), com razdo desvio:média maior que o
més anterior, indicando uma maior variabilidade. Um total de quatro sistemas
frontais propagou-se pela regidao (de um total de nove originados ao sul da
Argentina), no inicio do periodo e de fraca intensidade, e nos dias 11 a 13, 21
e 28, de maiores intensidades.

O sistema frontal que provocou maiores quedas nas temperaturas
foi o do dia 13, com a temperatura minima de 14,8°C em Itajai. A umidade
seguiu o padrdo diario da temperatura sendo influenciada principalmente pela
penultima massa de ar fria, chegando a um valor minimo de 53%. Os eventos
de maior precipitacdo registrados estiveram associados as frentes frias

(segunda e quarta) e a conveccgao local (dia 16). Durante o dia 20 choveu
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2,0mm/h durante varias horas, representando um moderado volume de agua.
A figura 48 mostra a distribuicao espacial das anomalias de precipitacao ao
longo do més de Abril e, para SC, as chuvas continuaram acima da média
climatoldgica.

O regime do vento quadrantes norte e sul, com as componentes
de norte mais freqlientes e de maior intensidade (Figura 1D e Figura 9). O
vento apresentou inversdes de direcao e velocidade associadas as inversdes de
campos de pressdes atmosféricas, sendo observado um valor minimo de
1.010mb.
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Figura 47: Séries temporais hordrias dos parametros representativos das condi¢des do
tempo no més de Abril. As direcdes sul e norte do vento sdo indicadas por Sul e Norte,
respectivamente. O primeiro, segundo, e terceiro graficos do vento mostram as direcdes e
velocidades do vento observado, em alta e baixa freqiiéncia, respectivamente. As linhas
alisadas mostram variacOes de periodos maiores.
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Anomalia de Prec. {(mm
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Figura 48: Anomalias de precipitacdo para o més de Abril (fonte: CPTEC).
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Maio
A figura 49 resume as condig¢des do tempo locais em Itajai para o

més de Maio. A temperatura média do ar ficou em 19,9°C (Tabela 1), com
maxima de 30,8°C e minima de 11,9°C. As menores temperaturas foram
associadas as massas de ar frias que se propagaram com o AMP, num total de
cinco sistemas frontais (dias 02, 08, 15, 24 e 28). Dia 02 um ciclone
extratropical foi formado e influenciou o regime de ventos na regido, ficando
por varios dias do quadrante sul. A intensidade do vento chegou a ultrapassar
0s 100 km/h em algumas localidades do litoral do RS e de SC. Este sistema de
baixa pressdo foi uns dos mais intensos dos ultimos anos (CPTEC).

A umidade do ar chegou a valores minimos em torno de 50% em
praticamente todos os eventos de frentes frias sobre a regidao. A temperatura
mais baixa, de 11,9°C e a menor umidade, de 50, ocorreram durante a
passagem do sistema frontal do dia 8. As chuvas foram escassas e mal
distribuidas para o periodo, sendo somente registrada uma pequena

precipitacdo no final do més e ndao chegando a 0,5mm/h. A figura 50 mostra a
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distribuicdo espacial das anomalias de precipitacdao ao longo do més de Maio.
Em SC as chuvas estiveram significativamente abaixo da média climatoldgica.

Em funcao da maior intensidade dos sistemas frontais e
enfraguecimento do sistema do AAS, os ventos que tiveram maior intensidade
e ocorréncia foram os do quadrante sul, como pode ser visto na figura 40E e
49, para o inicio periodo, e entre os dias 14 a 19 e 20 a 25. Os ventos de
brisas atuaram durante todo periodo sendo mais significativos em 3 ocasides,
nos dias 6 a 8, 19 a 21 e apds o dia 28, mas nao atingindo velocidades de
10m/s.
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Figura 49: Séries temporais hordrias dos parametros representativos das condi¢Oes do
tempo durante o més de Maio. As dire¢des sul e norte do vento s@o indicadas por Sul e
Norte, respectivamente. O primeiro, segundo, e terceiro graficos do vento mostram as
direcdes e velocidades do vento observado, em alta e baixa freqiiéncia, respectivamente. As
linhas alisadas mostram varia¢des de periodos maiores.
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Anomalia de Prec. {mm
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Figura 50: Anomalias de precipitacdo para o més de Maio (fonte: CPTEC).
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Junho
A figura 51 resume as condig¢des do tempo locais em Itajai para o
més de Junho. A temperatura média do ar ficou em 16,4°C (Tabela 1), com
maxima de 26,2°C e minima de 5,9°C. As menores temperaturas foram
associadas as massas de ar frias que se propagaram com o AMP sobre SC. A
figura 52 mostra a passagem de frentes frias pelo litoral do Brasil ao longo do
més de Junho de 2008. Em SC propagaram-se quatro sistemas frontais (dias
06, 09 a 10, 14 a 16, 20 e 28). O mais intenso e que deu origem a um ciclone
extratropical derrubando as temperaturas foi o do dia 14, com temperatura
minima registrada em Itajai de 5,9°C e em S&o Joaquim de -5,49C. Neste
periodo a umidade relativa do ar apresentou o valor minimo dos ultimos 6
meses, de 34%. O maior indice de precipitacdo ocorreu no dia 14 e esteve
associado a formacao deste ciclone extratropical. A figura 53 mostra a
distribuicdo espacial das anomalias de precipitacao ao longo do més de Junho.
Em SC as chuvas estiveram novamente abaixo da média climatoldgica.
Os ventos predominantes foram do quadrante sul (Figura 40F e Figura

51), principalmente durante a entrada dos sistemas frontais e formagao dos
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ciclones extratropicais. Estes ventos foram mais intensos, em torno de 10m/s,
proximos aos dias 10, 15 e 21, permanecendo por varios dias. A figura 54
mostra uma carta sindptica de pressdo atmosférica superficial com o ciclone
extratropical do dia 15, onde se pode observar as diferencas de pressdes
atmosféricas entre o ciclone (uma baixa pressao atmosférica de 974mb) e as
altas pressoes (AAS de 1.024 mb, e o AMP de 1.032mb), o que resultou em
ventos de sul intensos sobre o Oceano Atlantico desde as latitudes de 50° a
250S. A figura 55 ilustra a magnitude do ciclone extratropical do dia 15, com o
sistema frontal sobre o continente e o ciclone sobre o oceano, no formato de
uma virgula invertida. As brisas de mar e terra, também em funcdo da
sazonalidade, estiveram mais fracas sendo observado somente um evento
signficativo, entre os dias 6 a 7, onde foram registradas velocidades proximas
a 15m/s.
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Figura 51: Séries temporais hordrias dos parametros representativos das condi¢des do
tempo durante o més de Junho. As diregdes sul e norte do vento sdo indicadas por Sul e
Norte, respectivamente. O primeiro, segundo, e terceiro graficos do vento mostram as
direcdes e velocidades do vento observado, em alta e baixa freqiiéncia, respectivamente. As

linhas alisadas mostram varia¢des de periodos maiores.
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Figura 52: Acompanhamento das frentes frias ao longo do més de junho de 2008. Litoral.

(fonte: CPTEC).
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Figura 53: Anomalias de precipitacao para o més de Junho (fonte: CPTEC).
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Figura 54: Carta sindptica de pressao atmosférica superficial para o dia 15/06 as 12hs
(hordrio global, 09 hs hordrio local, fonte: DHN).
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Figura 55: Imagm de satélite para o dia 15/06 as 12:15hs (h

local, fonte: CPTEC).
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19.4. RESULTADOS E DISCUSSOES

19.4.1. Analises Fisico-quimicas
As tabelas 17 e 18 mostram os valores dos parametros fisico-

guimicos analisados em duas campanhas no mesmo ponto amostral.

Tabela 17. Valores médios dos parametros analisados quinzenalmente no Porto de Itajai e
seu entorno para avaliar a qualidade do ar nos meses de janeiro a margo de 2008.

Parametro (unidade) Janeiro Fevereiro Marco
Portdao |Armazém |Ponto 1 |Ponto 2 |Ponto 3 | Ponto 4
SO, (ug/m’) 267 169 112 86 76 116
232 185 154 106 55 128
NO; (ug/m’) 154 89 98 102 69 75
175 97 89 59 74 85
CO (ppm) 2 2 1 2 2 2
2 2 2 2 2 2
Fumaca (grau) 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

- N3o realizado

Tabela 18.. Valores médios dos parametros analisados quinzenalmente no entorno do Porto
de Itajai para avaliar a qualidade do ar nos meses de abril a junho de 2008.

Parametro (unidade) Abril Maio Junho
Ponto 5 | Ponto 6 | Ponto 7 | Ponto 8 | Ponto 9 | Ponto 10

SO, (ug/m’) 102 61 43 53 57 121
59 29 64 39 81 68
NO, (ug/m’) 83 42 66 39 88 102
60 47 84 58 50 48
CO (ppm) 1 2 2 1 2 1
1 1 2 2 2 1
Fumaca (grau) 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

Conforme podemos observar nas tabelas acima, os valores dos
parametros analisados neste periodo de janeiro a junho de 2008 sado
moderados quando comparados aos relatdérios anteriores e aos padrbes de
gualidade do ar instituidos pelo CONAMA 03/90. A quantidade de fumaca
liberada também é moderada, sendo que no Portdo de entrada do Porto podem
ser observados depodsitos destes materiais sobre superficies adjacentes ou
proximas as fontes de emissao.

Como ja registrado nos relatorios anteriores, medidas de

prevencao tais como regulagem dos motores, deveriam ser incentivadas para
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gue os niveis de fumaga sejam minimos, o que faria diminuir as emissdes de
Fumaca - Materiais Particulados. Nesse sentido, a Geréncia do Meio-Ambiente
do Porto de Itajai, através de estudos periddicos encomendados para medir a
emissdo de fumaca na area interna do porto constatou que alguns caminhdes
emitiram valores de fumacga considerados RUINS pela legislacdo vigente.
Contudo, a grande maioria dos caminhdes emitiu fumaca dentro dos limites
normais, de acordo com a Resolucao Federal do CODETRAN n© 510 de
15/02/1977 e da portaria do MINTER GM/ n° 100 de 14/07/1980. Assim,
ressalta-se a atitude ativa da Geréncia do Meio-Ambiente do Porto de Itajai
diante dos resultados levantados pelo monitoramento interno sobre a emissao
de fumaca, orientando os motoristas para a regulagem correta dos motores.

Com relacao aos valores das concentracdes dos gases SO, e NO;
analisados, estes apresentam valores bem varidveis, dependendo da
movimentagdo/quantidade de veiculos automotores que circulam na area
monitorada e da velocidade dos ventos predominantes. Segundo a classificacao
da qualidade do ar da CETESB, a classificacdao recaiu como sendo BOA ou
REGULAR para algumas campanhas.

Quanto ao CO (Monodxido de Carbono), os valores mensurados no
Armazém 2 sdo relativamente superiores aos valores do Portdo pois se trata de
um local de menor circulagdao de ar. Para todos os pontos amostrais
analisados, os niveis de CO sdao BONS.

Como referéncia, a CETESB estabeleceu indices para classificar a

qualidade do ar, os quais sao mostrados a seguir em fungdao dos gases

analisados.
Diéxido de Enxofre
Padrio didrio de qualidade do ar - 365 ug /m 3 _ média de 24 horas
Faixa de Concentragio Qualidade indice
|
0-80pg /m3 Boa 0-50 Atende
81-365ug /m3 Regular 51-100 a0 padrio
366 - 800 pg /m3 Inadequada 101 - 198
Nao
801 - 1600 ug /m3 Mi 200-299 atende
- 3 Péssima 300 - 398 29
1601 - 2100 pg /m i pathoio
>2101 pg /m3 Critica > 400
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Diéxido de Nitrogénio Padrdo didrio de qualidade do ar - 320 ug /m3 - valor mdximo de 1 hora

Faixa de Concentragiao Qualidade indice
|
0-100 ug /m3 Boa 0-50 Atende
101 -320 pg /m3 Regular 51-100 ao padrdo
321-1130 ug /m3 Inadequada 101 - 198 Nio
1131 - 2260 ug /m3 Mé 200-299 atende
2261 -3000 pg /m3 Péssima 300 - 398 pazgﬁo
>3001 ug /m3 Critica > 400
Monéxido de Carbono
Padrao didrio de qualidade do ar - 9,0 ppm - média de 8 horas
Estrutura do indice de qualidade do ar
Faixa de Concentragdo Qualidade Indice
.
0-4,5 ppm Boa 0-50 Atende
4,6 - 9,0 ppm Regular 51-100 ao padrao
9,1-15,0 ppm Inadequada 101 - 198 Nio
15,1 - 30,0 ppm Ma 200 - 299 atende
30,1 - 40,0 ppm Péssima 300 - 398 ao
> 40,1 ppm Critica > 400 padrdo

Em suma, o monitoramento da qualidade do ar mostra que este
deve ser classificado como BOM ou REGULAR, mas em nenhum momento das
campanhas realizadas, o ar pdde ser classificado como INADEQUADO. Assim,
percebe-se que a area de influéncia imediata com relagdo as atividades do
Porto de Itajai ndo é afetada de maneira significativa com relacdo a qualidade
do ar. A maior abrangéncia da area monitorada mostrou que o ponto amostral

critico é o Portdo de entrada no Porto de Itajai.

Consideracoes Finais

Novamente vale ressaltar que o objetivo deste monitoramento é
avaliar a qualidade do ar e ndo a qualidade das emissdes veiculares. Deve ser
considerado que os valores medidos variam com a intensidade do trafego de
veiculos automotores. Além do CO (o gas mais toxico entre os monitorados),
os outros gases (SO, e NO,) geralmente estdo entre os valores limites para

gue a qualidade do ar seja considerada BOA ou REGULAR. Percebeu-se através
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das medicOes de fumaga que algumas viaturas emitem material fuliginoso, os
quais poderiam ser em menores quantidades desde que uma manutencao
preventiva dos motores a combustao fosse realizada. No caso do portao, se
forma uma corrente de ar que auxilia na dispersao dos poluentes, o que nao
ocorre no armazém. A conclusdo desta etapa do monitoramento é de que a
qgualidade do ar na area portuaria € BOA ou REGULAR, segundo a classificacao
adotada pela CETESB.

Claudemir Radetski
CRQ.132Regidao-AFT5241

Eliane Cristina Truccolo

20. SUB-PROGRAMA MONITORAMENTO DO RUIDO.

20.1. INTRODUCAO

Segundo a World Health Organization a poluicdo sonora, também
conhecida como ruido, é considerada, depois da poluicdo do ar e das aguas,
um dos problemas que mais atingem pessoas em todo mundo atualmente.

A questdo do ruido estd muito relacionado com o desenvolvimento
dos centros urbanos, seja sob o otica do trafego, construgdes, entre outras
atividades. O Porto de Itajai estaria entre essas atividades conforme o
Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) de Ampliacdo do Porto de Itajai. O
RIMA descreveu, entre outras fontes geradoras de ruido, os processos de
retroporto e outras atividades desenvolvidas nas adjacéncias do porto. Para
dimensionar o nivel de intensidade sonora relacionadas ou ndo as atividades
portuarias, foi implementado o Plano Basico Ambiental que vem sendo
atendido pela equipe técnica responsavel. Os resultados do periodo decorrido
entre os meses de Janeiro e Junho de 2008 sdo apresentados neste relatério

semestral.
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Para uma correta andlise da questdao do ruido com relacdo as
fontes geradoras, é importante verificar se existem conflitos entre as zonas de
uso de solo e o Nivel Equivalente (Leq) - medido em dB.

O Quadro 01 abaixo define os valores maximos permitidos, e, em
destaque, as areas correspondentes ao monitoramento deste primeiro
semestre de 2008.

A regido de estudo se encontra dentro de trés tipos de areas
segundo o ANEXO I e II da Lei Municipal n°® 2543/89, temos: ZAP (Area
predominantemente industrial), ZR2 (Area mista, predominantemente
residencial), ZMS1 e ZMS2 (Area mista, com vocacdo comercial e

administrativa).

Quadro 1 - Niveis maximos permitidos (NBR 10.151)

Tipos de Area Diurno Noturno
Area de Sitios e 40 35

Fazendas

Area estritamente 50 45

residencial urbana ou de
hospitais/escolas

Area mista, 55 50

predominantemente

residencial

Area mista, com vocagao 60 55
comercial e
administrativa

Area mista, com vocacao 65 55
recreacional

Area predominantemente 70 60
industrial

Onde: Correspondente a area ZR2, dos pontos de coletas 3, 5, 6, 8, 11, 13, 16, 18 e 19.
Correspondente as areas ZMS1 e ZMS2, dos pontos de coleta 9, 14, 17 e 20.
Correspondente a area ZAP, dos pontos de coleta 1, 2, 4, 7, 10, 12, 15, 21 e 22.

Para mais detalhes da localizacao dos pontos amostrais, ver secao
da Metodologia, a seguir.

O aspecto legal relativo a poluicdo sonora pode ser consultado na
legislagao pertinente (BRASIL, 1980, 1990a e 1990b)
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20.2. MATERIAIS E METODOS

A medicdo dos niveis de pressao sonora (NPS) foi realizada com a
utilizacdo de um aparelho ou medidor denominado decibelimetro, respeitando,
desta forma, os padrdes estabelecidos pela Resolucao do CONAMA N° 01/90 e,
pela Norma ABNT- NBR 10.151 — Avaliagdo do Ruido em Areas Habitadas da
ABNT, visando o conforto da comunidade (ABNT, 2000).

Foram realizadas medi¢coes em 22 diferentes pontos de coleta, entre
0os meses de Janeiro e Junho de 2008 e em diferentes horarios, abrangendo
coletas diurnas e noturnas. Em cada ronda o percurso realizado abrangeu todos
os 22 pontos de coleta. Das leituras instantdneas (Li) de cada ponto de coleta,
obteve-se a leitura equivalente (Leq — Nivel Equivalente), segundo prescreve a
NBR 10151 (ABNT, 2000).

A localizagédo dos pontos esta representada na figura 56. A tabela 19
abaixo apresenta as coordenadas respectivas de cada ponto de coleta com

coordenadas em UTM.

Tabela 19 - Coordenadas dos pontos de coleta no sistema UTM.

PONTO Coordenadas X (E) Coordenadas Y (N)
1 731290,46 7022293,94
2 731233,81 7022255,53
3 731151,36 7022424,79
4 731007,55 7022420,82
5 731037,77 7022663,54
6 731302,37 7022093,10
7 731207,17 7022598,77
8 731511,30 7022387,05
9 731457,62 7022258,37
10 731252,79 7022427,97
11 731488,63 7022071,17
12 731557,69 7022253,84
13 731632,55 7022292,69
14 731635,18 7022208,61
15 731642,84 7021963,76
16 731707,61 7022263,19
17 731747,87 7022174,00
18 731818,87 7022016,69
19 731806,96 7022280,61
20 732001,58 7022090,09
21 731383,57 7022532,08
22 731420,22 7021890,21
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Monitoramento Acustico do Entorno do Porto de Itajai, SC
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Figura 56 - Mapa da area de estudo

20.3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A partir da Leq - Leitura ou Nivel Equivalente (dB(A)), das Tabelas

20 e 21, as quais foram medidas em cada ponto, foram confeccionados

graficos (Graficos 01 e 02), para um melhor entendimento da distribuicdo dos

valores ao longo do periodo de coletas.
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Tabela 20 - Nivel Equivalente (dB(A)) por ponto de coleta, dia e hordrio

JANEIRO FEVEREIRO
PONTO DIA 21 DIA 23 DIA 25 DIA 21 DIA 27 DIA 28
1 69,06 61,67 65,13 58,22 66,94 66,97
2 63,21 66,23 65,19 69,10 63,80 66,76
3 58,61 62,95 63,02 56,17 59,78 61,70
4 76,36 69,83 71,70 71,67 73,60 76,32
5 52,71 61,34 63,51 51,10 60,86 59,06
6 56,27 53,67 52,53 52,02 56,03 53,84
7 70,00 75,64 78,87 75,99 72,56 72,18
8 59,25 62,76 60,99 59,06 58,48 61,04
9 66,67 65,93 68,52 70,02 76,71 69,92
10 71,84 73,14 79,57 68,63 84,45 72,96
11 73,09 63,39 72,86 68,02 72,86 71,12
12 74,12 80,22 72,56 73,92 74,90 72,18
13 64,84 65,78 63,76 65,73 61,47 67,52
14 73,79 73,46 71,79 72,30 80,07 71,84
15 76,24 73,03 71,51 73,42 78,93 74,35
16 53,56 53,17 55,43 58,22 53,22 51,04
17 73,68 74,47 73,95 71,72 71,72 71,72
18 60,85 58,47 53,63 54,72 57,19 58,54
19 61,36 58,44 57,24 58,22 61,46 59,06
20 71,42 70,69 72,13 69,45 73,38 69,40
21 72,62 72,18 64,92 70,38 70,35 70,64
22 70,39 67,31 64,87 64,96 72,28 68,34
Horéario 20:30-22:00 | 19:00-21:00 | 15:00-17:30 ] 19:00-21:00 | 15:00-17:00 | 17:30-19:30

Onde: XX, XX — Corresponde a valores cujos niveis equivalentes estdo abaixo do permitido.
XX, XX — Corresponde a valores cujos niveis equivalentes estdo acima do permitido.

Tabela 21 — Nivel Equivalente (dB(A)) por ponto de coleta, dia e hordrio

MARCO ABRIL MAIO JUNHO
PONTO DIA 25 DIA 31 DIA 27 DIA 29 DIA 30 DIA 30
1 58,98 58,94 58,10 62,36 62,12 63,01
2 63,30 67,72 63,31 62,44 60,53 60,98
3 59,06 62,72 54,49 62,70 65,74 67,60
4 73,31 70,13 69,62 72,70 70,40 73,50
5 57,11 53,73 53,33 62,89 61,96 62,80
6 59,06 49,51 49,99 51,07 51,03 48,94
7 73,93 73,55 69,94 79,46 67,70 70,08
8 64,10 60,20 54,43 62,06 61,96 62,80
9 63,63 62,89 54,34 68,06 64,98 66,62
10 77,83 71,09 70,43 74,08 71,24 74,57
11 69,31 61,39 68,35 67,73 64,42 65,92
12 73,05 71,39 68,25 75,31 70,85 74,07
13 63,77 61,79 63,54 69,88 65,60 67,42
14 83,89 70,68 70,23 72,89 74,47 78,67
15 76,69 69,26 67,83 76,72 70,20 73,25
16 54,21 44,20 48,84 53,46 51,93 50,08
17 71,49 70,12 67,59 71,11 70,32 73,40
18 54,71 50,73 52,76 59,97 54,97 53,94
19 58,68 58,17 52,50 56,56 58,13 57,94
20 71,01 68,99 67,05 73,85 70,07 73,08
21 68,22 68,99 66,98 72,06 68,24 70,76
22 66,39 70,45 68,51 69,93 65,98 67,90
Horério | 16:40-18:30 | 19:30-21:30] 19:30-21:00| 17:00-19:00| 19:00-21:00{ 15:30-17:30

Onde: XX, XX — Corresponde a valores cujos niveis equivalentes estdo abaixo do permitido.
XX, XX — Corresponde a valores cujos niveis equivalentes estdo acima do permitido.
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A partir das tabelas 22, confeccionou-se uma tabela de valores

médios do periodo de estudo.

Tabela 22 - Valores médios dos pontos de coleta (Janeiro a Junho de 2008).

Univali - CTTMar

Media Por Ponto

PONTO (dB(A)) Desvio
1 62,62 3,57
2 64,38 2,54
3 61,21 3,61
4 72,43 2,22
5 58,37 4,36
6 52,83 2,94
7 73,33 3,51
8 60,60 2,47
9 66,52 5,05
10 74,15 4,27
11 68,20 3,72
12 73,40 2,79
13 65,09 2,33
14 74,51 4,01
15 73,45 3,21
16 52,28 3,38
17 71,78 1,85
18 55,87 2,97
19 58,15 2,19
20 70,88 1,94
21 69,69 2,20

22 68,11 2,24
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Grafico dos Niveis de Presséo Sonora Equivalente (dB(A))
das Coletas do 12 Semestre de 2008
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Em conclusdao, o comportamento da propagagcao da pluma sonora
€ uma situacdo na qual estdo envolvidos diversos fatores sendo, portanto, de
complexa realizacdao e entendimento e para o qual, requereu um longo periodo
amostral. Entre os fatores determinantes para o comportamento da pluma
sonora estdo a temperatura do ar, o direcionamento e intensidade do vento, o
solo, o posicionamento de ruas, presenca de edificios, trafego e muitos outros.

Este monitoramento deve, conseqlientemente, levar em
consideragao o trafego existente estando a rota obrigatéria de caminhdes
caracterizada como um fator preponderante com relagao a geragao de ruido.

No estudo em execugdo, pode-se entender que os locais mais
criticos sdo os pontos amostrais 4, 7, 10, 12, 14, 15, 17 e 20, bem ilustrados
pelo Grafico 02.

Estes pontos tém como localizagdo fisica os seguintes enderecos:
Ponto 4 - Av. Irineu Bornhause esquina com Pedro Fayal.

Ponto 7 - R. Pedro Fayal, entre a Av. Blumenau e a Av. Irineu Bornhausen.
Ponto 10 - Av. Irineu Bornhausen, esquina com Trav. Bela Cruz.

Ponto 12 - Av. Irineu Bornhausen, entre a Av. Jose Eugenio Muller e R. Alberto
Werner.

Ponto 14 - R. Heitor Liberato, proximo a Av. Jose Eugenio Muller.

Ponto 15 - Av. Irineu Bornhausen, préximo a Rua Olegario de Souza Jr.

Ponto 17 - R. Heitor Liberato, proximo a Rua Constantino Pereira.

Ponto 20 - R. Heitor Liberato, proximo a Rua Joaquim Lopez Correa.

Destes, se destacam os pontos 4, 7, 10 e 15 como sendo pontos
criticos que sofrem agao direta do ruido da rota obrigatéria de caminhdes e
aqueles originados por outras diferentes atividades relacionadas ao porto.
Segundo a Lei Municipal N° 2543/89, a ZAP (Area Predominantemente
Industrial) abrange os pontos amostrais 4, 7, 10, 12 e 15, enquanto que a
ZMS1 (Area Mista com Vocacdo Comercial e Administrativa) engloba os pontos
14,17 e 20. Os outros pontos amostrais sao sujeitos ao trafego de caminhdes e
de outros veiculos que utilizam as vias de circulacdo da cidade de Itajai.

Consideragoes Finais
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Até este presente momento de estudo verifica-se uma maior
concentracdo de pressdo sonora (decibéis medidos) ao norte e oeste da area
de estudo, lugar este, onde se encontram os Recintos Alfandegarios e a Rota
Obrigatéria de Caminhdes. Contudo, de uma forma geral verificou-se que a
maioria das coletas realizadas (todos os pontos amostrais confundidos) se

encontra com valores de ruido acima do permitido pela legislagdo pertinente.
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Somar Meteorologia - http:/www.somarmeteorologia.com.br/

Claudemir Radetski
CRQ.132Regidao-AFT5241
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21. SUB-PROGRAMA AVA;IACAO PRELIMINAR DO RISCO
DE INTRODUCAO DE ESPECIES EXOTICAS NO PORTO DE
ITAJAI E ENTORNO POR MEIO DE AGUA DE LASTRO

Responsavel
Oc. Altevir Caron Jr.

21.1. INTRODUCAO

Dando continuidade ao programa de andlise e monitoramento de
agua de lastro dos navios que atracam no porto de Itajai este relatério
apresenta os resultados dados aos meses de janeiro a maio de 2008. Como os
dados de movimentacdao de carga e os formularios sobre dgua de lastro sdo
disponibilizados somente entre os dias 5 a 10 do més subseqliente, a analise
referente ao més de junho serd apresentada no préximo relatério, pois nado
houve tempo habil para o processamento integral dos dados. Da a analise de
risco dos locais fornecedores de lastro para Itajai também constara no segundo
relatério semestral de 2008 pelo fato de que a metodologia de analise de risco
leva em consideragcao o volume de lastro total anual doado ao porto receptador
e poderia ocorrer inconsisténcia nos resultados caso se considerasse o volume

para apenas cinco meses.

21.2, DESCRICI\O DOS SERVICOS

Foram utilizados para esta analise 329 formularios de informacao
sobre agua de lastro obtidos junto a ANVISA (Regional de Itajai) e Delegacia
dos Portos de Itajai cujos dados neles constantes foram cruzados com os do
relatério do Porto Municipal de Itajai que reporta 448 atracacdes de
embarcacées que estiveram no estuario do rio Itajai-Acu. Data, calado de
entrada e de saida dos navios e toda a movimentacdo de carga das
embarcagdes que atracaram no porto publico e no TECONVI resultaram em
296 registros utilizados para o calculo do deslastro estimado. Estavam ainda
incluidos neste conjunto amostral 152 registros de atracagdo ndo utilizados
pois se tratarem de navios da Marinha do Brasil (que ndo geram formularios),

navios de apoio maritimo (que nao realizam operagdes com lastro) e navios
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mercantes (containeiros, quimicos, frigorificos e multipurpose) destinados a
atracacao nos terminais privados (por exemplo: Braskarne, Portonave e
outros) que nao sao monitorados.

A movimentagao total de carga, nos cinco primeiros meses de
2008, foi de 2.326.458 ton. sendo 875.264 ton. referentes a importacdao e
1.451.194 ton. de exportacao (tabela 23), incluindo a movimentacao de carga
dos terminais privados teremos os dados apresentados na tabela 24 (os dados
foram obtidos no site www.portoitajai.com.br em 16/06/2008). Sé esses dados
ja caracterizam o Porto de Itajai como um porto receptador de agua de lastro

ja que ele é predominantemente exportador.

Tabela 23. Movimentagado de carga do Porto Publico e TECONVI.

Porto puablico + TECONVI Toneladas %
Importacdo 1.451.194,00 62,38
Exportacao 875.264,00 37,62
Total movimentacdo carga 2.326.458,00 100

Tabela 24. Movimentagao total de carga do Porto de Itajai.

Movimentacio de carga porto de Itajai Toneladas
Porto publico + TECONVI 2.326.458,00
Terminais particulares 621.613,00
Total 2.948.071,00

Classe de embarcacoes

A tabela 25 apresenta o numero de atracagdes por classe de
embarcacdo, ocorridas em Itajai. No presente estudo a classe QUiMICO
engloba, além dos navios caracteristicamente transportadores de material
guimico, os navios tanques (combustivel e derivados de petréleo) e os de
APOIO MARITIMO englobam os rebocadores e outras embarcacoes de apoio as

plataformas de petréleo.
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Tabela 25. Numero de atracacdes por classe de embarcagao.

Classe de embarcaciao Unidades Y
Container 294 89,36
Frigorifico 12 3,65
Multipurpose 9 2,73
Quimico 4 1,22
Apoio maritimo 10 3,04
Total 329 100

Andlise dos Formularios
Nas primeiras analises dos 329 formularios obteve-se os dados
apresentados nas tabelas 26 e 27.

Tabela 26: dados de deslastro relatado e estimado.

Formularios Unidades %0
Total analisado 329 100
Total com deslastro relatado 16 5,4
Total com deslastro estimado 296 89,97

Destaca-se a baixa ocorréncia (5,4%) de formularios preenchidos
relatando deslastro.

Dos 329 formuldrios obtidos, 33 ndo geraram dados de
deslastro/lastro estimado devido ao fato de ndo possuirem registros de
movimentacao de carga ou estarem incompletos no seu preenchimento de
dados essenciais a analise.

A tabela 27 apresenta os resultados sobre a troca oceanica. Como
Troca Oceanica é considerado (recomendacao da IMO) na troca do lastro
existente nos tanques por agua procedente de regido oceanica distante um
minimo de 200 milhas do ponto de terra mais proximo e com uma
profundidade minima de 200metros para minimizar os efeitos de transporte de
organismos feita pela dgua de lastro. A NORMAM 20 tornou essa operagao de
recomendada para obrigatéria. Desde a vigéncia da NORMAM 20 houve um
expressivo aumento nas declaragdes de troca ocednica, mas, como sera

apresentado adiante, ainda pairam duvidas sobre a veracidade desses dados.
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Tabela 27. Dados sobre troca oceanica.

Troca oceanica Unidades %
Com troca relatada 243 73,86
Sem troca relatada 84 25,53
Em branco 2 0,61
Total 329 100

- Deslastro Relatado

O deslastro relatado é o deslastro informado no formulario sobre
agua de lastro pelo comandante ou oficial responsavel e entregue as
autoridades quando de sua chegada ao porto. Esse procedimento é obrigatério.
A tabela 28 apresenta os dados de deslastro relatado com sua origem inicial e

um comparativo com o deslastro estimado.

Tabela 28: Analise dos dados de deslastre relatado.

Origem do lastro Troca ocefnica Deslatro relatado Deslastro estimado
Singapura, Jebel ali Sim 479,00 -
Norfolk, oceanica Nio 979,00 293,70
Ocedlnica Sim 1.623,10 486,93
Oceanica Sim 1.850,00 -
Itajai Niao 2.176,00 652,80
Algeciras Sim 2.340,00 -
Algeciras, ocednica Sim 2.466,30 739,89
Bremer Sim 2.864,00 -
Conakry - Guiné Sim 2.885,00 865,50
Santos, Gibraltar, oceanica Sim 3.024,80 907,44
Git,oceanica Sim 3.039,00 911,70
Montevideo, ocednica Sim 3.309,00 992,70
Algeciras, Rotterdam Sim 3.820,00 -
Ocednica Sim 4.266,00 -
Conakry Sim 4.715,00 1.414,50
Montevideo, ocednica Sim 5.666,00 1.699,80
Total 45.502,20 8.964,96

A diferenca encontrada entre o deslastro declarado com o
deslastro estimado &, basicamente, devido a Equacdo de estimativa de

deslastro/lastro nao levar em consideragdo as alteracdes de calado. Onde nao
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ha deslastro estimado é devido ao fato que a equacgao de deslastro/lastro ter

apontado a necessidade de haver a operacao de lastreamento.

- Deslastro Estimado

O método de calculo de deslastro/lastro estimado é a Equagao de
calculo de deslastro/lastro (Caron, 2007) o mesmo utilizado nos estudos
anteriores para o porto de Itajai, segue uma descricdo da equagdao. O
coeficiente de deslastro/lastro usado nessa equacao foi obtido pela média entre
a arqueacao bruta da embarcacdo (também conhecida por Gross Tonnage -
GT: a arqueagao é a capacidade util de uma embarcacao, representada pelo
volume do espaco disponivel para transportar pessoas ou mercadorias,
consideradas assim, como arqueacao bruta) e sua capacidade total de lastro
(todo o volume de lastro capaz de ser colocado a bordo). Essa relagdo é
bastante variavel sendo encontrada na proporcao de 1,40% (frigorifico-reefer)
até 61,19% (carga geral) dependendo do tamanho e tipo da embarcacgao.

No caso deste estudo foi utilizada uma relacao de 30% (que
transformada em coeficiente assume o valor de 0,3) que é inferior aquela
utilizada nos estudos sobre o porto de Paranagua (coeficiente de 0,33, Projeto
ALARME Convénio n. 008/2002 FNMA-MMA, ndo publicado). Isso se deveu ao
fato de que a maioria das embarcacdes, que atracam em Itajai, sdo da classe
porta container. Esse tipo de navio nunca deslastra totalmente sempre
mantendo alguma quantidade de lastro a bordo para prover o equilibrio da
embarcacao. Por essa razao, mesmo encontrando uma relacao de 38,35%
entre arqueacao bruta e capacidade total de lastro nos 181 navios analisados,
foi optado por um coeficiente de 0,3 de deslastro/lastro considerando que os
outros 70% da carga carregada fossem equilibrados por alteragao do calado.

O calculo do deslastro/lastro estimado é baseado em uma simples

equacao:
DE = (CC - CD) * 0,3, onde:

DE = Deslastre estimado
CC = Carga carregada (embarque)
CD

Carga descarregada (desembarque)
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0,3 = Coeficiente de deslastro/lastro

Se o sinal do resultado for positivo a operacdo ¢é de
deslastreamento, caso seja negativo a operagdo é de lastreamento. O
resultado é dado em toneladas mais pode ser considerado em m3 se
considerarmos que é agua doce (1m3 = 1 tonelada). Essa equacdo baseia-se
no tipo de operacao que a embarcacao realiza no porto e a quantidade de
carga movimentada.

Depois de processado os dados dos 329 formularios foi obtidos os
seguintes dados (Tabela 29):

Tabela 29. Dados gerais dos formuldrios sobre dgua de lastro.

Dados agua de lastro Volume m? %0
Desalastro potencial 10.054.992,93 100
Deslastro relatado 45.502,20 0,45
Deslastro estimado 195.028,14 1,94
Lastro estimado 53.983,59

Sendo que o deslastro potencial é todo o lastro que chegou a
bordo das embarcacdes no Porto de Itajai, em uma situacdo hipotética: se
todas as embarcagdes que chegaram em Itajai tivessem feito carga total
(tivessem carregado toda a carga possivel para a sua capacidade) esse
resultado teria sido o volume de deslastro realizado em Itajai.

Apds submeter os dados dos formularios a equagao de
deslastro/lastro estimado, os resultados sao apresentados na tabela 28
organizados por porto de origem (ver ORIGEM DO LASTRO). Em dois casos a
equacao calculou que deveria haver operacao de lastreamento no lugar de
deslastreamento, elas foram incluidas na tabela de dados de deslastro
estimado por conterem deslastro relatado.

A tabela 30 apresenta os portos de origem encontrada nos
formularios mas que ndo tiveram resultados de deslastro estimado por nao
terem dados de movimentacao de carga. A tabela 31 apresenta os dados de
lastro estimado e os possiveis portos receptadores deste lastro considerando-

se que sdo os portos de destino relatados nos formularios.
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Tabela 30. Resultados do deslastro estimado e seus portos de origem.

Porto de origem

IN° de formularios

Deslastro declarado

Deslastro estimado

Algeciras — Espanha 2 2.340,00 -
Antuerpia — Belgica 2 1.038,36
Buenos Aires — Argentina 26 479,00 15.060,48
Campana — Argentina 2 96,60
Cartagena — Colombia 1 524,82
Caucedo - Rep. Dominicana 3 2.086,89
Conakry — Guiné 1 795,63
Durban — Africa do Sul 2 15,24
Guanta — Venezuela 2 295,62
Itaguai — Brasil 2 2.864,00 -
Montevideu — Uruguai 3 1.714,98
Paranagud — Brasil 114 17.753,20 89.826,15
Pecem — Brasil 9 8.086,00 1.004,85
Puerto Cabello — Venezuela 13 12.477,99
Rio Grande — Brasil 49 13.001,00 31.940,16
Santos — Brasil 54 23.920,38
Savannah - EUA 11 979,00 9.413,28
Sepetiba — Brasil 4 810,33
Vitoria — Brasil 2 4.006,38
Total 302 45.502,20 195.028,14
Tabela 31: Resultados dos portos de origem que ndo tiveram deslastro estimado.
Porto de origem N° de formularios

Angra dos Reis — Brasil 1

Cotonou — Benin 1

Douala — Camardes 1

Itajai — Brasil 6

Macaé — Brasil 2

Matadi — Congo 4

Rio de janeiro — Brasil 5

Sao petersburg — Rissia 3

Salvador — Brasil 1

Santa Cruz do Tenerife - Espanha 1

Warri — Nigéria 2

Total 27
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Tabela 32: Resultados do lastro estimado e possiveis portos receptadores.

Porto de destino Lastro estimado
Buenos Aires - Argentina 14.280,12
Kingston — Jamaica 229,89
Paranagud — Brasil 4.571,82
Rio de Janeiro — Brasil 382,98
Rio Grande — Brasil 6.557,97
Santos — Brasil 24.917,25
Em branco 3.043,56
Total 53.983,59

obs: “Em branco”: casos em que o campo destinado ao dado do Porto de
Destino encontrava-se em branco.

- Origem do Lastro

O campo 4 dos formularios sobre agua de lastro é relacionado a
origem da agua de cada tanque e, como mais de 90% dos mesmos
encontram-se em branco, é considerado o “Ultimo porto ou pais” como origem
do lastro. Naqueles formularios onde esse campo também ndo se encontrava
preenchido foi convencionado a origem como Indeterminada. Este
procedimento foi utilizado pelo Programa GLOBALLAST no estudo do porto de
Sepetiba.

Esses resultados mostram que aproximadamente 75% da agua
contido nos tanques de lastro provém de portos brasileiros. Isso se deve,
principalmente, ao fato de que embarcacdes de navegacgao de longo curso ao
aportam primeiramente em outros portos brasileiros e como nao preenchem o
campo “Origem de lastro” essa é considerada como sendo de origem brasileira.

Quando se compara a origem do deslastro estimado com a origem
no deslastro relatado, se observa que a predominancia dos portos brasileira
nao existe, os volumes de deslastro sao mais equilibrados com uma origem em

portos sulamericanos, europeus, africanos e caribenhos.

- Dificuldades na obtencao de amostras
Apesar de ser programada a coleta de amostras de dois navios
por més, essa meta ndo foi alcancada devido a varios problemas técnicos e

burocraticos. Mesmo contando com grande apoio da Gerencia de Meio
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Ambiente do Porto de Itajai e dos agentes das Empresas Maritimas, varias
coletas nao puderam ser realizadas. Inicialmente houve demora em se obter a
autorizacao da Receita Federal e da Policia Federal para ser autorizagdao para
acessar as instalagdes portuarias e navios. A referida autorizagdo so6 foi obtida
na primeira semana de janeiro do corrente ano e, apds isso, foi exigida a
vacina contra febre amarela. A falta da mesma na cidade de Itajai resultou em
maior atraso e foi obtida somente no dia 20 de Fevereiro em outro municipio.
O cracha de acesso foi emitido em 22 de Fevereiro de 2008 e somente apds
essa etapa € que se deu inicio a realizagao das coletas.

A principal dificuldade na obtencdao das amostras encontra-se no
fato de que ndo ha legislacdo alguma que obrigue as embarcacdes a fornecé-
las e o navio é legalmente uma extensdo do territério ao qual pertence. O
acesso dos técnicos a bordo s6 ocorre com a permissao do comandante e em
muitos casos, mesmo com autorizacao para embarcar a coleta da amostra de
agua de lastro ndo foi permitida. Outro fator que inviabilizou a amostragem foi
a greve dos fiscais da Receita Federal que perdurou por por mais de 40 dias.
Como o0s navios ja estavam com programacdo de movimentacdo das cargas
em atraso so atividades obrigatdrias por lei eram realizadas.

Tecnicamente, a principal dificuldade para a amostragem é a
abertura da tampa do tanque denominada de elipse. Pela dificuldade para a
sua abertura devido ao grande numero de parafusos que a mantém muito
cerrada, o que demanda muito tempo e necessariamente deve ser realizada
por um tripulante, na grande maioria das vezes s6 era oferecido o cano de
respiro do tanque. Este orificio tem, no maximo, didmetro de 5cm e nado
permite a introducdo da sonda para a coleta da dgua. Esse também foi motivo
para que a coleta fossa realizada.

A partir do més de Junho o técnico responsavel teve o
acompanhamento dos fiscais da ANVISA sem o que muitas das coletas nao
teriam se efetivado. Espera-se, a partir de entdo, a normalizacdao da atividade
de coleta de amostras para analise da agua de lastro e identificacdo de

possiveis espécies exdticas presentes.
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21.3. MATERIAIS E METODOS

Em cada coleta foram retiradas duas amostras, uma para analise
zooplanctbnica e outra para anélise fitoplanctonica. Com a elipse do tanque de
lastro aberta é inserida uma bomba submersa da marca RULE®, modelo
500GPM acoplada a um cabo elétrico anti-chamas de 15m conectado a uma
bateria automotiva de 12V e 45A. Para a coleta da amostra de fitoplancton é
acoplada a boca de saida da bomba submersa uma garrafa filtradora (garrafa
plastica com duas “janelas” cobertas por rede de malha de 40u). A bomba é
acionada por 7min retirando, ao final, um volume de 210 litros, apds o que, a
garrafa filtradora é “lavada” com agua do proprio tanque amostrado sobre um
funil que recolhe o concentrado. Este é colocado em um frasco de 200ml
contendo formol a 2% para preservacao da amostra.

Para a amostragem de zooplancton é repetido o mesmo processo
sendo que a garrafa filtradora possui rede de malha de 80y, a bomba é
acionada por 10min perfazendo um volume de 300 litros e o frasco de amostra
possui formol a 4%. Também é coletado um frasco com 200ml da agua do
tanque para a determinacao da salinidade. A metodologia de cada tipo de
analise estara descrita nos relatdrios dos respectivos laboratdrios nos anexos 1
e 2.

21.4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir é apresentada uma analise resumida dos resultados
obtidos para cada amostra mas podem ser encontrados na integra nos anexos
le?2.

E importante salientar que é considerada como &gua ocednica

somente as aguas com salinidade igual ou superior a 35%eo.
AMOSTRA #1 - 2007

Salinidade 33,8%o0

Declarou ter realizado troca oceanica localizada conforme figura 56.

Univali - CTTMar 217



Monitoramento Ambiental da Area de Influéncia do Porto de Itajai

e

auritania

troca oceanica
07 38N 028 S4W[ S

“Google”

Altitude do ponto de visdo 2086 34 mi

Figura 56. Localizagdo da troca oceinica da amostra #01-2007 (Fonte: Google Earth® 2008).

Nessa coordenada é esperada uma salinidade minima de 35%o0 e
nunca seria esperado encontrar uma espécie tipicamente bentbnica pois a
profundidade é superior a 2.500m, a agua do tanque na realidade é costeira. A

amostra possui organismos exoticos com potencial de se tornarem invasores.

AMOSTRA 02-2007
Salinidade 32,3%o0
Declarou ter realizado troca oceanica.

A salinidade confirma ser agua costeira e ndo oceanica, a falta de
organismos para analise pode ser explicada pelo fato de que o tanque
amostrado ser o tanque de proa. Esse tanque tem como funcao principal, o
amortecimento em caso de colisbes e € comum que a movimentagao da sua
agua ser realizada somente em periodos muito longos (chegando a ficar 9
meses sem ter movimentacdo). Novamente fica comprovada que a agua é

costeira e ndo oceanica.

AMOSTRA 01-2008
Salinidade 35,7%o.
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Declarou ter realizado troca ocednica mas nao forneceu as coordenadas nem a
data.

A salinidade indica a possibilidade de ser dgua oceanica (também
ocorre aguas costeira com salinidade acima de 35%o0) ndo se pode afirmar sua
origem pela falta de organismos para analise. Essa falta é explicada pelo fato
de que o tanque amostrado ser utilizado na refrigeracao de equipamentos e,
portanto, a variacdo constante na temperatura da agua teria eliminado os
organismos existentes. A informacdo de que a &gua era usada para
refrigeracdo foi obtida através de um funcionario da sala de maquinas logo

apos a realizagdo da amostragem.

AMOSTRA 02-2008
Salinidade 33,8%o.
Declarou ter realizado troca oceanica localizada conforme Figura 57.
Pelas coordenadas informadas a troca foi realizada em &guas
costeiras a menos de 25 milhas nauticas do ponto de terra mais préximo, o

gue é confirmado pela salinidade medida.
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Figura 57: Local da troca oceanica da amostra 02-2008 (Fonte: Google Earth ® (2008).
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AMOSTRA 03-2008

Salinidade 27,5%o.

Declarou ndo ter realizado a troca oceénica, sendo que a agua tem como
origem o Porto de Paranagua - PR.

Novamente tem-se um caso de tanque de proa, as informacdes do
comandante sdo de que esse tanque deve ter sua préoxima movimentacdo de
agua somente daqui a 5 meses e, portanto, ele considerava desnecessaria a
troca oceanica. A anadlise da amostra indicou a presenca de

organismos com potencial de contaminagao.

AMOSTRA 04-2008
Salinidade 30,9%o.
Declarou ter realizado troca oceanica localizada conforme figura 58.

As coordenadas declaradas de troca oceanica encontram-se a
mais de 700 milhas nduticas da costa da Africa do Sul, em profundidade
superior a 2000m, nessa localizagdao ndo é esperada salinidade inferior a 35%o0
e nunca seria encontrada uma biota tipicamente costeira, portanto, temos
agua costeira e ndo oceanica. A analise encontrou organismos na amostra com

potencial de se tornarem invasores.

SantaiHelena

troca oceanica

31025 004 06E[ ]

(Cidade do Caboi

Image NASA @2007,

Google~

Ponteiro 30°40'13.35" 8 2763'17.22° L Altitude do ponto de visdo 2436 87 mi

Figura 58: Localizagdo da troca ocednica da amostra #04-2008 (Fonte: Google Earth ®, 2008).
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Em uma rapida analise dos resultados pode-se concluir que:

50% das amostras possuem organismos com potencial de contaminagao
ou de se tornarem invasores;

Das amostras com troca oceanica somente 20% podem ser realmente
oceanicas, 80% sao costeiras e, portanto, ndo confirmam as declaragdes
dadas nos formuldrios sobre agua de lastro.

Com relacdo a inconsisténcia nas declaragdes sobre troca

oceanica, pode-se ter trés explicagdes:

1. Apesar de declarada a troca oceanica nao foi efetuada;

2. A troca oceanica foi realizada parcialmente ou de forma incorreta;

3. A troca foi efetuada mas apds sua realizacdo houve mistura com a
agua de outros tanques sem troca ocednica ou de agua costeira.

As analises fitoplanctonicas (das amostras 02 e 04-2008)

mostram uma predominancia de espécimes oceanicos enquanto que a

zooplanctonica é nitidamente costeira, o que confirmaria a hipotese de mistura

de agua de procedéncias diversas dentro do tanque.

Ja a amostra 01-2008 (na analise fitoplanctonica) demonstra uma

grande quantidade de fragmentos de organismos costeiros bentbnicos,

deixando em duvida a sua origem oceanica baseada na salinidade.

CONSIDERAGOES FINAIS.

Baseando-se nas situacdes ocorridas e nos resultados obtidos, as

seguintes consideragdes podem ser apresentadas:

Para que o estudo possa prosseguir conforme o programado, é urgente a
necessidade de uma legislagdo que permita o acesso do técnico,
responsavel pela amostragem, aos navios e tanques sem restricdes a
ndo ser as de ordem técnica ou de seguranga;

O numero de declaragdes de deslastro ndao é compativel com a
movimentacao de carga no porto;

A inconsisténcia nas declaracdes de troca ocednica torna esse dado nao
confiavel fazendo com que os resultados obtidos estejam longe de

espelhar a realidade. E importante lembrar que a NORMAM 20 tornou a
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operacdo de troca oceanica obrigatdria aos navios que vao atracar em
portos brasileiros;
e Esse é apenas um relatorio com dados parciais, o relatério final pode

apresentar conclusdes diversas deste.

21.5. ANALISE DO ZOOPLANCTON NA AGUA DE LASTRO
Responsavel: Dr. Charrid Resgalla Jr. (CTTMar/UNIVALI)
21.6. INTRODUCAO

Este relatorio apresenta os primeiros resultados referentes as
amostragens realizadas em agua de lastro de cargueiros que operam no Porto
de Itajai com amostragens realizadas entre 2007 e o primeiro semestre de
2008.

Entre os organismos considerados exoéticos e potencialmente
impactantes para aguas brasileiras os zooplancténicos tém destaque especial.
Incluem-se neste grupo organismos bentdnicos que apresentam estagio larval
planctonico, alguns dos quais ja foram registrados como exdticas na costa
brasileira podendo-se citar o Cirripédia (craca) Megabalanus coccopoma
(Young, 1995) como exemplo. Para os proprios constituintes da comunidade
zooplanctbnica, Lopes (2004) destaca varias espécies invasoras que ja sao
consideradas, hoje, integrantes estabelecidas da comunidade costeira.

Desta forma, monitorar a agua de lastro quanto a presenca de
organismos zooplanctonicos é uma estratégia minima de prevencao quanto a
futuros impactos ambientais proporcionados pela introducdo acidental de
organismos exoéticos ao ecossistema costeiro do sul do Brasil.

Em todas as amostragens, o sistema (bomba e copo coletor) era
introduzido no tanque de lastro e operado com movimentos verticais por 10
minutos o que equivale a 300 litros de agua filtrada. Apds a operacgdo, o
material retido nos copos era entao transferido para garrafas de 200 mL em

formol a 4 % para fixacao.

Trabalhos em laboratorio
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Uma vez transportado para o laboratério de Oceanografia
Bioldgica do CTTMar (UNIVALI), as amostras foram analisadas na integra sob
microscopio esterioscdpico e bioldgico.

Dados de salinidade da agua de lastro, histérico resumido da agua
informada pelo comandante e observagdes feitas no momento da coleta foram

incorporados para auxiliar a interpretagao dos resultados.

Resultados

Seis amostram foram recolhidas neste periodo e os resultados sao

a seguir apresentados:

Amostra 1

Data da coleta: 3/02/2007

Origem: Rio Grande, (RS)

Destino: Santos (SP)

Operagao:carga e descarga

Salinidade da agua de lastro: 33,8 %/,

Declaragdo: com troca oceédnica em 07°38'N - 028°54'W

Analise do zooplancton:
Organismo identificado - Tisbe sp
Densidade - 83 organismos/m?

Descricdo: Copépoda tipicamente bentbnico cujo género apresenta alta
diversidade e com pouca informacao para a costa brasileira. Exemplares
encaminhados para especialistas da UFPE.

Amostra 2

Data da coleta -_24/05/2007

Origem: Jamaica

Destino: ?

Operacgao: carga e descarga

Salinidade da agua de lastro: 32,3 °/,,

Declaragao: com troca oceanica em 03°54'N- 044°41'W

Analise do zooplancton: Nao foi observado nenhum organismo

Amostra 1

Data da coleta: - 2008

Origem: Rio Grande (RS)

Destino: Santos (SP)

Operacao: carga e descarga
Salinidade da agua de lastro: 35,7 %/,
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Declaragao: nao forneceu as coordenadas nem a data

OBS: esteve em Buenos Aires e Montevidéo antes de Rio Grande - a agua
deste tanque era usada no resfriamento de maquinario - grande possibilidade
de nao ter nada na amostra.

Anadlise do zooplancton: Nao foi observado nenhum organismo

Amostra 2 - 2008

Salinidade da agua de lastro: 33,8°,,

Origem: Buenos Aires (Argentina)

Destino: Santos (SP)

Declaracdo: tanque estava vazio e foi cheio com agua oceanica no dia
15/03/08 nas coordenadas 34°48’'S - 053°44'W

Analise do zooplancton
Organismos identificados e densidade em metros cubicos

Penilia avirostris 3
Oithona oswaldocruzii 7
Copepodito 7

Descricdo: Claddécera e Copépoda tipicamente de aguas quentes e costeiros
comuns na costa brasileira (Bjornberg, 1981 e Resgalla Jr. & Montu, 1993).
Informagao do navio ndo confere com a caracteristica da amostra.

Amostra 3 - 2008

Salinidade da agua de lastro: 27,5 °/,,
Origem: Paranagua (PR).

Sem troca oceanica.

Analise do zooplancton

Organismos identificados e densidade por metro cubico.

Acartia tonsa 133
Oithona oswaldocruzi 67
Oncae sp 67
Paracalanus quasimodo 213
Acartia lilljeborgi 53
Naupliu Copepoda 253
Oithona ovalis 347
Temora turbinata 120
Limacina sp 53
Naupliu de Cirripedia 53
Cipry Cirripedia 13
Veliger Gastropoda 3

Descricdo: comunidade zooplancténica em alta densidade e diversa, indicando
recente bombeamente da agua para lastro. Comunidade ainda saudavel devido
a alta densidade de naupliu de Copépoda (indicando reproducdo). Espécies
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tipicas de aguas quentes da costa brasileira (Bjérnberg, 1981). Destaca-se a
presenca de organismos com potencial de contaminagao de outras aguas como
Naupliu de Cirripedia e Veliger de Gastropoda. Ressalta-se ainda a ocorréncia
de Limacina sp organismo tipico de agua mais oceanicas (Resgalla Jr. & Montd,
1994) em meio da comunidade predominantemente costeira.

Amostra 4 - 2008

Origem: 34°55’S , 018°10E

Data da coleta: 12/04/08

Salinidade da agua de lastro: 30,9

Declaracgdo: troca oceanica: 31°02'S , 004°06E em 24/05/08

Observacao: durante a coleta: o volume do tanque mudou varias vezes
durante a coleta, possivel indicativo de que a agua é usada em processos de
refrigeracdo de equipamentos.

Analise do zooplancton:

Organismos identificados e densidade por metro cubico

Nauplius copepoda 160
Copepodito 240
Veliger bivalvia 7

Naupliu cirripedia 7
Limacina sp 3
Paracalanus quasimodo 7
Acartia sp 3
Megalopa 3

Descricdo: Organismos zooplanctonicos tipicos de aguas quentes da costa
brasileira como Paracalanus quasimodo e Acartia sp (Bjornberg, 1981) e com
ocorréncia de grupo oceanico (Limacina sp) (Resgalla Jr. & Montd, 1994).
Destaca-se nesta amostra um grande nimero de representantes de larvas com
potencial de contaminagdo em daguas costeiras como Véliger de Bivalvia,
Naupliu de Cirripedia e em particular um exemplar de Megalopa de Decapoda.
Este Ultimo exemplar serd encaminhado para especialista na FURG (Rio
Grande, RS).

RECOMENDACAO
Sugere-se a coleta de salinidade no local de atracagem da
embarcagcao que esteja sendo amostrada para comparacao da salinidade no

lastro e explicar possiveis operacdes de troca de agua.
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Laboratorio de Microbiologia Aplicada - LAMA — CTTMar — UNIVALI

Relatorio de Analises
Data de emissao: 29/09/2007

Solicitante:

Porto de ltajai
Aguas de Lastro

Amostras
#01 -~ 2007 #02 - 2007

Data da coleta -
Registro no LAMA #08-16

a) Metodologia

Em laboratério, cada amostra foi homogeneizada e retiraram-se aliquotas de 50 ml
para sedimentacdo em camaras de Utermdhl (Utermohl, 1958). Apds 24 horas de
sedimentacdo as camaras foram observadas em microscopio invertido sendo os
organismos, identificados até o menor taxon possivel e quantificados com as devidas
corregdes de volume para densidade de células em valores de células por litro (cél/L).
Organismos cuja identificacdo néo foi possivel até espécie, foram diferenciados ao nivel
de género, familia, ordem ou classe, com codificagbes para diferenciacdo e anotagdes de
dimensdes. Também foram feitas descricdes em casos de partes ou estruturas de
organismos diversos.

b) Resultados

a) Variaveis determinadas:

Os dados adquiridos com a observagéo ao microscépio, estao expostos na
Tabela - 1.

1- Os fragmentos de Frustula consistem principalmente de pedacos de diatomaceas
dos géneros Coscinodiscus, Pennales bentonicas e Thalassiosira.

2- Trés a quatro diferentes tipos de cistos de Dinoflagelados.

3- Estruturas endoesqueléticas de holoturias e espiculas de esponjas, além de
diversos fragmentos calcareos silicosos de origem biogénicas.

4- Diatomacea Paralia sulcata .

5- Estruturas fungicas consistiam de 2 tipos de Ascostromas (estrutura com ldculos
para os esporos sexuados destes organismos)

6- Cianob. Chrococcales sp.

7- Polen

8- Alexandrium sp.

9- Grande abundancia de biofilmes e graos de amido.
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TABELA - 1 Quali-quantificacéo de amostras de Agua de Lastro

Amostras
#01 - 2007 #02 - 2007

50 ml Sedimentados  cellL |50 ml Sedimentados  celL
1- Fragmento de Frastulas {Diatomaceas) 228 4560 561 11220
2- Cistos Dinoflagelados 119 2380 a6 1920
3- Espiculas e Fragmentos Calc./Silic. Biogénicos 366 7320 178 3560
4- Diatomacea Paralia sulcata 22 440 3 60
5- Estruturas Fungicas 1 220 2 40
6- Cianob. Chrococcales sp. 8 160 - -
7- Pblen 2 40 - -
8- Alexandrium sp. 5 100 5 100
Total 761 15220 845 16900

E

Figura 1 -A) Estr. Rerodutivs de Fungo, B) Fragmento Frustula Coscinodiscus
sp. C) Fragmentos calcarios silicosos biogénicos, D) Cianobactéria
Chroococcales E) Cistos de Dinoflagelados e F) Diatomacea Paralia sulcata

Utermohl, H. 1958, Zur Vervollkommnung der quantitativen Phytoplankton Methodik.
Mirteilung Inrernationale Vereinigung fiir theoretische angewandre Limnologie, 9,1-
38.
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Laboratério de Microbiologia Aplicada - LAMA — CTTMar — UNIVALI

Relatério de Analises
Data de emissao: 29/09/2007

Solicitante:

Porto de ltajai
Aguas de Lastro

Amostras
#01- 2008
Data da coleta -
Registro no LAMA #08-17

a) Metodologia

Em laboratorio, a amostra foi homogeneizada e retirou-se aliquota de 100 ml para
sedimentacdo em camaras de Utermohl (Utermohl, 1958). Apds 24 horas de
sedimentacdo as camaras foram observadas em microscopio invertido sendo os
organismos, identificados até o menor taxon possivel e quantificados com as devidas
corregdes de volume para densidade de células em valores de células por fitro (cél/L).
Organismos cuja identificagdo néo foi possivel até espécie, foram diferenciados ao nivel
de género, familia, ordem ou classe, com codificages para diferenciagédo e anotagdes de
dimensdes. Também foram feitas descrigbes em casos de partes ou estruturas de
organismos diversos.

b) Resultados

a) Variaveis determinadas:

Os dados adquiridos com a observagdo ao microscopio, estido expostos na
Tabela- 1.

1- Trés a quatro diferentes tipos de cistos de Dinoflagelados.

2- Estruturas endoesqueléticas de holoturias e espiculas de esponjas, além de
diversos fragmentos calcareos silicosos de origem biogénicas.

3- Estruturas fungicas consistiam de 2 tipos de Ascostromas (estrutura com loculos
para os esporos sexuados destes organismos)

4- Cianob. Chrococcales sp.

5- Polen
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TABELA - 1 Quali-quantificagao de amostras de Agua de Lastro

Amostra
#01- 2008
50 ml Sedimentados celll
1- Cistos Dinoflagelados 153 30860
2- Espiculas e Fragmentos Cale./Silic. Biogénicos 58 1160
3- Estruturas Fungicas 6 120
4- Cianob. Chrococcales sp. 11 220
5- Pélen 10 200
Total 238 4760

Figura 1 — A) Cisto de Dinoflagelado, B) Estr. eprodutias de Fungo C)
Filamento de Cianobactérias, D) Cianobactéria Chroococcales E) Cisto de

Dinoflagelado e F) Fragmentos calcéarios silicosos biogénicos

Utermohl, H. 1958, Zur Vervollkommnung der quantitativen Phytoplankton Methodik.
Mirteilung Internationale Vereinigung fiir theoretische angewandte Limnologie, 9,1-
38.
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Laboratorio de Microbiologia Aplicada - LAMA — CTTMar — UNIVALI

Relatorio de Analises
Data de emissao: 07/07/2008

Solicitante:

Porto de Itajai
Aguas de Lastro

Amostras
#02- 2008
Data da coleta -
Registro no LAMA #08-21

a) Metodologia

Em laboratério, a amostra foi homogeneizada e retirou-se aliquota de 10 ml para
sedimentacao em camaras de Utermdhl (Utermdhl, 1958). Apds 24 horas de sedimentacéo as
camaras foram observadas em microscopio invertido sendo os organismos, identificados até o
menor taxon possivel e quantificados com as devidas correctes de volume para densidade de
células em valores de células por litro (cél./L). Organismos cuja identificagéo nao foi possivel até
espécie, foram diferenciados ao nivel de género, familia, ordem ou classe, com codificagtes para
diferenciacéo e anotagtes de dimenstes. Também foram feitas descricbes em casos de partes ou

estruturas de organismos diversos,
b) Resultados
a) Varidveis determinadas:

Os dados adquiridos com a observagao ao microscopio, estao expostos na
Tabela - 1 e 2. Os dados de maior freqiéncia seriam:

1- Fragmentos calcareos silicosos de origem biogénicas.

2- Fragmentos de frustulas de diatomaceas diversas.
3- Coscinodiscus cf. asteromphalus

TABELA - 1 Quali-quantificacio da amostra de Agua de Lastro #02- 2008.

Amostra
#02- 2008
10 ml Sedimentados celilL

Fragmentos fristulas 62 6200
Coscinodiscus cf. asteromphalus 44 4400
Ceratium trichoceros 11 1100
Fragmentos Calcareos Silic. de Orig. Biogénicas 161 16100
Bacteriastrum cf. delicatulum 17 1700
Guinardia cf. flaccida 4 400
Thalassiothrix longissima 8 800
Total 307 30700
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TABELA - 2 Organismos identificados e seu habitat de origem.

Organismo Habitat de Origem Figura
Bacteriastrum cf. delicatulum Marinho Oceénico 2Ae2D
Ceratium trichoceros Marinha Tropical Oceénica 1A
Coscinodiscus cf. asteromphalus Marinha Neritica Oceanica 1B
Guinardia cf. flaccida Marinha Neritica Oceénica 1C
Nitzschia sp. Marinha Bentonica 1D
Thalassiosira sp. Marinha Neritica 2B
Thalassiothrix longlssima Marinha Oceanica 2C

Figura 1 — Organismos ocorrentes na amostra de agua de lastro #02- 2008.
Sua identificacao e habitat de origem na Tabela — 2.
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Figura 2 — Organismos ocorrentes na amostra de agua de lastro #02- 2008.
Sua identificacao e habitat de origem na Tabela - 2.

Conclusao:

- Amostra com peqguena guantidade de organismos fitoplancténicos e em mau esiado de
consevacao, indicando gue a coleta hdo havia sido feita recentemente. Os organismos
identificados nesta amostra sugerem uma agua de lasiro coletada em area cceanica.
Apenas a espécie bentica Nitzschia sp. n&o estaria enquadrada nesta caracteristica. Sua
presenca poderia ser explicada pela coleta incidental de sedimenio juntamente com as
aguas de lastreamento.

Leonardo Rubi Rérig Cesar Augusto Stramosk
Bidlogo Responsavel Oceandgrafo
CRBio: 09497 - 03

Referéncia Bibliografica
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Internationale Vereinigung fir theorelische angewandfe Limnologie, 9,1-38.
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Laboratorio de Microbiologia Aplicada - LAMA — CTTMar — UNIVALI

Relatorio de Analises
Data de emissao: 07/07/2008

Solicitante:
Porto de ltajai
Aguas de Lastro
Amostras
#04- 2008
Data da coleta -
Registro no LAMA #08-22

a) Metodologia

Em laboraiério, a amostra foi homogeneizada e retirou-se aliquota de 10 ml para
sedimentacdo em camaras de Utermohl (Uterméhl, 1958). Apés 24 horas de sedimentagao as
camaras foram observadas em microscopio invertido sendo os organismos, identificados até o
menor taxon possivel e guantificados com as devidas correcbes de volume para densidade de
células em valores de células por litro (cél./L). Organismos cuja identificacdo nao foi possivel até
espécie, foram diferenciados ao nivel de género, familia, ordem ou classe, com codificagdes para
diferenciacao e anotacdes de dimensodes. Também foram feitas descricdbes em casos de partes ou
estruturas de organismos diversos.

b) Resultados
a) Variaveis determinadas:

Qs dados adquiridos com a observagao ao microscépio, estao expostos na
Tabela — 1 e 2, Os dados de maior freqiéncia seriam:

1- Fragmentos de Frastulas

2- Fragmentos calcarios silicosos de origem biogénicas.
3- Thalassionema nitzschioides

4- Bacteriastrum cf. delicatulum

5- Coscinodiscus cf. asteromphalus
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TABELA - 1 Quali-quantificac4o de fitopiancton da #04- 2008.

Amostra
#04- 2008
10 ml Sedimentados celil
Fragmentos frustulas 68 6800
Coscinodiscus cf. Asteromphalus 12 1200
Ceratium trichoceros 1 100
Fragmentos Calcareos Silicosos Biogénicos 62 6200
Bacteriastrum cf. delicatulum 48 4800
Thalassionema nitzschioides 58 5800
Thalassiothrix longissima 4 400
Nitzschia cf.lorenziana 6 600
Rizosolenia setigera 1 100
Pseudo-nitzschia sp. 1 100
Skeletonema tropicum 2 200
Chaetoceros cf. peruvianus 3 300
Odontella sinensis 1 100
Hemiaulus sinensis 1 100
Total 268 26800
TABELA - 2 Organismos identificados e seu habitat de origem.

Organismo Habitat de Origem Figura
Bacteriastrum cf. delicatulum Marinho Oceanico 1B e 2A
Ceratium trichoceros Marinha Tropical Oceanica -
Coscinodiscus cf. asteromphalus Marinha Neritica Oceéanica 2B
Thalassiothrix longissima Marinha Oceénica
Thalassionema nitzschioides Marinha Oceanica -
Nitzschia cf.lorenziana Limnica Bentonica 2D
Rizosolenia setigera Marinha Neritica Oceéanica 2C
Pseudo-nitzschia sp. Marinha Neritica 1C
Skeletonema tropicum Marinha Oceénica 1A
Chaetoceros cf. peruvianus Marinha Neritica Oceanica 1F
Odontella sinensis Marinha Neritica Oceanica 1E
Hemiaulus sinensis Marinha Neritica Ocednica 1D
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Figura 1 — Organismos ocorrentes na amostra de agua de lastro #04- 2008.
Sua identificacéo e habitat de origem na Tabela - 2.
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Figura 2 -Oganimos ocorrentes na amostra de agua de lastro #04- 2008,
Sua identificacao e habitat de origem na Tabela — 2.

Conclusao:

A amostra apresentou consideravel ocorréncia de espécies fitoplanctonicas em bom estado de
conservacao, indicando coleta recente da agua de lastro. Houve predominio de espécies
oceanicas, sugerindo coleta em ambiente oceanico. Houve uma ocorréncia de Pseudo-
nitzchia sp., que € potencilamente toxica, porém sendo rara, dificilmente representaria risco.

LCeonardo Rubi ﬁérig Cesar Augusto Stramosk
Bidlogo Responsavel Oceandgrafo
CRBio: 09497 - 03
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