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APRESENTAGCAO

Este volume apresenta o Relatorio de Impacto Ambiental — RIMA dos Estudos de
Impactos Ambientais para a operagéo e ampliagdo do Porto de Itajai, submetido a
Fundacdo do Meio Ambiente — FATMA, fundacdo publica de politica, fiscalizagao e
controle ambiental do Estado de Santa Catarina, como parte do processo de

licenciamento ambiental deste empreendimento.

Estes trabalhos foram desenvolvidos sob a coordenacido do Laboratério de Estudo
de Impactos Ambientais - LEIA do Centro de Ciéncias Tecnoldgicas da Terra e do
Mar — CTTMar da Universidade do Vale do Itajai — UNIVALI, por solicitagcdo da

Superintendéncia do Porto de ltajai.

O EIA/RIMA da operacdo do Porto de lItajai foi elaborado, conforme prevé a
legislagdo, por uma equipe multidisciplinar da UNIVALI, registrada no Cadastro
Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental mantido pelo

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais renovaveis.

Desta forma, a Superintendéncia do Porto de Itajai atende as recomendacdes da
Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei n® 6931/81, a Resolucdo CONAMA 01/86, e
a Lei 8.630, de fevereiro de 1993, que dispde sobre o regime juridico da exploragéo
dos portos organizados e das instalagbes portuarias, apresentando o Estudo de
Impacto Ambiental (EIA), e respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), a

serem apreciados pelo érgéo estadual competente.



1. DADOS DO EMPREENDEDOR

Raz&o Social: Superintendéncia do Porto de Itajai.

Nome Fantasia: Porto de Itajai.

CNPJ: 00.662.091/0001-20

Inscricdo Estadual: Isento.

Endereco do Estabelecimento: Av. Cel. Eugénio Muller, 622.
Endereco para Correspondéncia: Av. Cel. Eugénio Muller, 622.
Telefone: (47) 341 8000 / Fax: (47) 341 8075.

Responsavel pelo Empreendimento: Superintendente Eng. Amilcar Gazaniga.



2. DADOS DO RESPONSAVEL PELOS ESTUDOS

Raz&o Social: Fundag&o Universidade do Vale de ltajai.

Nome Fantasia: UNIVALI.

CNPJ: 84.307.974/0001.02

Inscricdo Estadual: Isento.
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Telefone: (47) 341 7500 / Fax: (47) 345 7500.

Responsavel Técnico: Eng. Luiz Fernando Pedroso Sales.

Coordenadores: Oc. Antonio Carlos Beaumord;

Oc. Fernando Luiz Diehl.



3. CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO
3.1. LOCALIZACAO GEOGRAFICA

O Municipio de Itajai esta localizado no litoral centro-norte de Santa Catarina, tendo
como marco geografico latitude de 27° 35 48” S e longitude 48° 32’ 57” W de
Greenwich tem seus limites geograficos delimitados, ao norte, pelo Municipio de
Navegantes, a oeste os municipios de llhota, Gaspar e Brusque, ao sul os

municipios de Balneario Camboriu e Camboriu, e a leste o Oceano Atlantico (Figura

1),

A . ROOZ|

Figura 1 - Mapa de localizagdo do Municipio de lItajai - SC.

O municipio de ltajai tem sua economia baseada na pesca, abrigando hoje o maior
porto pesqueiro do sul do pais, e na atividade portuaria voltada a fins comerciais,
que responde por mais de 50% da arrecadacdo tributaria do municipio, além do
importante papel social de geragcao de emprego e renda, que direta ou indiretamente
estdo vinculados ao Porto. Itajai se destaca como importante centro regional de
comercio e servigos, € € sede de uma das maiores universidades do Estado de

Santa Catarina, a Universidade do Vale do lItajai.

Por apresentar uma localizac&o estratégica, Itajai constitui-se em um dos principais
polos de distribuicdo de mercadorias do Estado de Santa Catarina, servindo de elo
de ligacdo entre os importantes centros produtivos, localizados desde o Vale do
Itajai, passando pelo grande pdlo industrial do norte do estado e pelo planalto

serrano, o extremo oeste e paises do Mercosul, e os grandes mercados



consumidores, que sao acessados de maneira superlativa através das vias

comerciais maritimas, sejam de curto ou longo percurso.

Apesar da importacdo de produtos representar uma importante parcela dos recursos
movimentados no Porto de Itajai, o mesmo tem se especializado na exportagado do
grande volume de mercadorias produzidas nesta por¢ao da América do Sul. No ano
de 2000, o porto foi responsavel por aproximadamente 65% do total de mercadorias

destinadas a exportagao do Estado de Santa Catarina.

A atividade portuaria tem sido favorecida pela hidrografia do rio Itajai-A¢u, que drena
a principal Bacia Hidrografica da vertente Atlantica do Estado de Santa Catarina. Por
ser navegavel em sua por¢ao jusante, o rio Itajai € utilizado para fins comerciais de
grande escala, estando o Porto de Itajai instalado a apenas 3,2 quildmetros de sua

foz.

3.2. DADOS GERAIS DO EMPREENDIMENTO

As obras de implantacdo do Porto de Itajai tiveram inicio em 1938 com a construgao
do primeiro trecho de cais, compreendendo na época 233 metros de extensao em
estrutura de concreto armado. Na oportunidade foi construido o primeiro armazém.
No ano de 1950 foram construidos mais 270 metros de cais, complementados, em
1956, com mais 200 metros, completando um total de 703 metros. Na mesma época,
foi construido um armazém frigorifico, atendendo as necessidades das atividades
pesqueiras daquele momento. Devido as cheias ocorridas no rio Itajai-A¢u no ano de
1983, parte do cais teve que ser reconstruido e remodelado passando entdo a

compreender os atuais 742,70 metros.

O Porto de ltajai € considerado “porto organizado” desde 28 de junho de 1966,
quando foi instalada a Junta Administrativa do Porto de Itajai, estando subordinada
ao entdo Departamento Nacional de Portos e Vias Navegaveis — DNPVN. Com a
extingdo deste 6rgéo, foi criada a atualmente extinta Empresa de Portos do Brasil
S.A. — PORTOBRAS (Lei n° 6.222, de 10 de julho de 1975), sendo sua finalidade
realizar construgbes, administragdo e exploragdo dos portos e vias navegaveis. O
gerenciamento do terminal itajaiense passou entdo a ser exercido pela

Administragcédo do Porto de Itajai — API.



Com a lei que dispbde sobre a dissolucdo de entidades da Administragcdo Publica
Federal, tornou-se extinta a PORTOBRAS, momento no qual o Porto passou a ser
administrado, em carater temporario, pela Companhia Docas do Estado de Sao
Paulo — CODESP.

No ano de 1994, empresarios, operadores e administradores do porto preocupados
com a importéncia econémica e social representada pelo Porto de Itajai no contexto
regional e estadual, deram inicio a um processo de reivindicagao de transferéncia da
geréncia do terminal para o ambito municipal. No ano de 1995 foi assinado o
convénio onde o Ministério dos Transportes, que transferiu em carater provisorio a
administragado do Porto de Itajai para o Municipio de Itajai. Através da Lei Municipal
n® 2.970, foi criada a Administracdo Hidroviaria Docas Catarinense — ADHOC, cujo
tinha objetivo de oferecer condi¢cbes legais para o processo de administragdo e

descentralizagao das atividades do Porto.

Em 1° de dezembro de 1997, o Ministério dos Transportes transfere ao municipio a
administragdo e exploragcdo do Porto de Itajai por um periodo de 25 anos,
prorrogaveis por igual periodo, oportunidade em que foi criada a Superintendéncia

do Porto de lItajai.
3.3. CARACTERIZACAO DA ESTRUTURA PORTUARIA ATUAL DE ITAJAI

Criada pela Lei Municipal n° 3.513, de seis de junho de 2000, a Superintendéncia do
Porto de ltajai alterou a estrutura administrativa no sentido de atender aos preceitos
da Lei Federal 8.630/93. Estas mudangas sao voltadas a adogéo integral do papel
da Autoridade Portuaria, quais sejam: (1) assumir as responsabilidades exclusivas
da estrutura, enquanto delega a terceiros, sempre que possivel; (2) organizar e
operar técnica, administrativa, financeira, comercial e logisticamente as atividades do
terminal. Outra mudanca importante foi a extingdo do CEU — Conselho de Usuarios,
substituido pelo CAP — Conselho da Autoridade Portuaria, férum composto por
trabalhadores, administradores, usuarios e armadores, que define e discute as
politicas e programas para o desenvolvimento do Porto de Itajai, cuja estrutura

organizacional é apresentada na Figura 2.
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Figura 2 - Estrutura organizacional da Superintendéncia do Porto de Itajai.




3.3.1. Estrutura Fisica

Além das areas de patio e de cais, o Porto de Itajai € composto por uma série de
benfeitorias distribuidas ao longo de sua extensdo, que se destinam a atender aos
diferentes setores da instituicdo, quais sejam: prédios da administracdo, armazéns,
oficina, garagens, dentre outros. Segundo levantamento realizado em 2000, o Porto
possui uma area primaria aproximada de 122.270,16 m?, distribuidos da seguinte

forma (Tabela 1):

Tabela 1 - Area priméria do Porto de Itajai

Descrigdo Area (m?)
Administragao do Porto 840,00
Geréncia de operagdes 217,00
Receita Federal 392,00
Edificagdes diversas 1.170,00
Armazém 02 6.320,00
Armazém 03 4.736,16
Patios internos de estocagem 49.534,00
Faixa de servigos de transporte interno 21.268,00
Faixa de servigos dos guindastes 8.541,00
Patio da oficina 3.700,00
Retroporto (Rota 88) 25.552,00
AREA TOTAL 122.270,16

Fonte: Adaptado do levantamento realizado em agosto de 1997,
pela Empresa LePadron Planejamento e Consultoria Ltda.

3.3.2. Principais Mercadorias Movimentadas

O total de mercadorias movimentadas no ano de 2001, segundo a Geréncia de
Estatistica da Superintendéncia do Porto de Itajai, foi de 2.975.094 toneladas, das
quais corresponderam ao cais comercial, 2.704.963 toneladas (t). Do total
movimentado, destaca-se a exportacdo, com os seguintes produtos: congelados
(647.147 t), madeiras e derivados (605.846 t), pisos ceramicos (232.965 t), maquinas
e acessorios (129.902 t), agucar (106.486 t), papel (56.307 t) e tabaco (46.478 t).
Todos os produtos movimentados na importagado tornaram-se pouco representativos
em comparagdo as exportagdes realizadas através do Porto de Itajai. Dentre os

produtos adquiridos no mercado externo que passaram por este Porto em 2001,
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relacionam-se maquinas e motores, num total de 11.673 t, ou 52,13% da
movimentacdo do ano anterior. Da mesma forma, o algodao apresentou redugao
significativa, passando de 33.287 t em 2000 para 12.798 t no ano de 2001. No ano
de 2001 n&o houve movimentagédo de cargas congeladas em importagcdo, da mesma

forma como ocorrido no ano de 2000.

3.3.3. Movimentacado de Embarcacgoes

Nos ultimos dez anos o Porto de Itajai tem apresentado um crescimento significativo
na movimentagcao de embarcagdes. Este incremento deve-se, sobretudo, a mudanca
ocorrida na tipologia das cargas que empregam seus servigos. Conforme descrito no
item 3.3.3, na ultima década o Porto passou a se especializar na movimentacao de
cargas unitizadas, dando preferéncia aquelas conteinerizadas, fato que contribuiu
para o crescimento da frequéncia de embarcagbes do tipo full containers,
especializadas no transporte dos cofres de carga denominados contéineres, e do
tipo roll-on/roll-off, modalidade de transporte multimodal, favorecido por pontes
rolantes que permitem acesso direto aos pordes. Esta evolugédo corroborou
sobremaneira para a melhoria no desempenho e na capacidade operacional do
Porto, pois este tipo de transbordo, além da agilidade inerente, permite a reducao
dos riscos de acidentes durante o manuseio.

De modo geral, os navios cargueiros que frequentam o Porto de Itajai podem ser

divididos em cinco categorias:

e Cargas gerais;

e Reefers;

e Graneleiros;

e Full containers; e

e Roll-on roll-off.

Além destes, o Porto também recebe, esporadicamente, embarcagbes da Marinha
de Guerra do Brasil, dentre outras, que demandam atracagcdo por motivos distintos
ao transporte de cargas. No ano de 2001 o Porto de Itajai recebeu 705 navios, o que
representou um incremento global de 18,49% em relagdo ao ano anterior, e que

estiveram distribuidos conforme sua caracteristica (Tabela 2):



Tabela 2 - Ndmero de atracag¢des de navios no Porto de ltajai.

Tipo da embarcacao 2000 2001
Full Containers 302 422
Roll-on/Roll-off Cargas gerais 142 124
Reefer 21 82
Graneleiro 2 39
Marinha, Rebocador e outros 128 38
Total 595 705

Fonte: Setor de Estatistica/Geréncia de Custos e Estatistica/ Diretoria

Comercial/ Superintendéncia do Porto de Itajai.

3.3.4. Mao-de-Obra Disponivel

O Porto de Itajai pode operar 24 horas por dia, 365 dias por ano. A excecéo do setor
administrativo, todos os demais setores acompanham este procedimento, que é
coberto pelo revezamento de quatro turnos de trabalho (07:00 horas as 13:00 horas,
13:00 horas as 19:00 horas, 19:00 horas a 01:00 hora e 01:00 hora as 07:00 horas).

A mao-de-obra esta dividida entre funcionarios publicos municipais, subordinados a
Superintendéncia do Porto de Itajai, e o grupo de funcionarios que, representados
pelos respectivos sindicatos, estdo subordinados ao Orgdo Gestor de M&o-de-Obra
do Trabalho Portuario — OGMO, exigéncia do Art. 18 da Lei Federal n° 8.630, de 25
de fevereiro de 1993. Abaixo, sao relacionados os funcionarios autarquicos, a partir

do ano de 1995, quando o Porto passou ao controle municipal:

e 1995: 144 funcionarios;
e 1996: 174 funcionarios;
e 1997: 202 funcionarios;
e 1908: 208 funcionarios;
e 1990: 175 funcionarios;
e 2000: 130 funcionarios;

e 2001: 199 funcionarios.
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Com referéncia aos funcionarios subordinados ao OGMO, estes funcionarios
dividem-se entre registrados e cadastrados, conforme denominacao definida nos
Arts. 54 e 55 da mesma Lei Federal. Nesta, funcionarios registrados séao
considerados os matriculados no érgdo competente (sindicatos das respectivas
categorias) até o dia 31 de dezembro de 1990 e que desempenham a fungéo pelo
menos desde esta data, enquanto os demais passaram a compor a lista de
cadastrados (Tabela 3).

Tabela 3 - Funcionarios subordinados ao 6rgdo gestor da mao-de-obra do trabalho portuério.
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Sindicato R ¢c¢® R ¢ R € R €C R €C R C R C
Estivadores 245 239 245 239 245 239 240 236 240 236 240 236 203 190
Arrumadores 207 62 25 168 25 168 25 168 25 168 25 168 25 176
Conferentes 25 9 25 9 25 9 26 47 26 47 26 47 26 99
Consertadores 10 6 10 22 10 22 10 16 10 16 10 16 10 16
Vigias 3 13 3 13 3 13 16 - 16 - 16 - 16 -
Bloco'" - - 54 - 54 - 44 - 44 - 44 - 44

'sub judice; °R: registrados; °C: cadastrados.
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3.4. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

3.4.1. Layout do Empreendimento

O empreendimento Porto de ltaja, dispbe de uma area total de 122.270,16 m?

considerando todas as areas empregadas, como apresentado na Figura 3.

RIO ITAJAI-ACU —

Figura 3 - Layout da area primaria do Porto de ltajai (Fonte: Setor de Engenharia/Geréncia de
Engenharia e Meio Ambiente/Diretoria Técnica).

3.4.2. Os Procedimentos Operacionais

Os procedimentos operacionais utilizados pelo Porto de Itajai encontram-se
estabelecidos de forma a otimizar as atividades portuarias de acordo com a infra-
estrutura disponivel. Estes procedimentos buscam possibilitar uma operagdo com
maior eficiéncia, seja nos aspectos econdmicos, seja naqueles que envolvem a
seguranga. Sendo o0s principais procedimentos operacionais consistem na
Movimentagdo de Cargas e Estocagem de Cargas. O modelo esquematico do

processo operacional de manuseio de cargas pode ser visualizado na Figura 4.
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Figura 4 - Modelo esquematico do processo operacional de manuseio de cargas.
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3.4.2.1. Movimentagao de Cargas Realizada

3.4.2.11. Movimentagbes Acumuladas

Segundo o PDZ 2000/2005, que considerou a movimentagdo de cargas realizada
pelo Porto de Itajai entre os anos de 1990 e 2000, verifica-se oscilagdo acentuada
de ano para ano, com um crescimento continuo, excetuando-se os anos de 1991 e
1998. Este trabalho destaca que, muito mais do que problemas operacionais, estas
oscilagbes estdo intimamente relacionadas a conjuntura politica e econémica do pais
que, em determinados periodos, incentivou as exportacbes com taxas cambiais
favoraveis, enquanto em outros, desestimulou-as quando o cambio se equiparava ao
dolar. Outro fator preponderante nesta evolugédo foi o fendbmeno da “globalizagao”,
que promoveu mudancgas rapidas na economia face as perturbacdées no mercado
internacional, alteragdes estas sentidas imediatamente nos portos, por reflexo das
condi¢cbes econbmicas pelas quais passaram os mercados interno e externo. Entre
os anos de 1990 e 2001, o Porto passou de 26.659 TEU/ano, para 243.554

TEU/ano, o que propiciou um incremento de 813,59%.

3.4.21.2. Movimento Atual de Cargas

As mercadorias movimentadas pelo Porto tém predominancia da carga geral, sendo
os principais produtos movimentados na exportagdo madeira, congelados, pisos e
azulejos, maquinas e motores, e agucar. Com um volume movimentado de 152.204
TEU’s cheios e 243.554 TEU’s no total em 2001, o Porto tem se destacado como um
dos principais estabelecimentos do pais. Do total de 2.704.963 t movimentadas em
2001, o Porto operou com 2.284.018 t acondicionadas em contéineres, ou 84,44%
do total, marca histérica para o Porto, e exemplificagao clara da especializacédo em
torno desta modalidade de transporte a qual tem sido preferida pelo

empreendimento.

O Porto de ltajai mantém-se entre os portos brasileiros de maior rendimento com
operacdes de contéineres, constituindo-se em Santa Catarina, no maior porto em
arrecadacgao da receita cambial. A area de abrangéncia do Porto de Itajai vai desde
as regides produtivas do Rio Grande do Sul até o Mato Grosso do Sul,
estabelecendo uma “malha” que atinge os estados do Parana, Sdo Paulo e Rio de

Janeiro, além de todas as regides do Estado de Santa Catarina.
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3.4.2.1.3. Cargas Toxicas e/ou Perigosas

As mercadorias que compreendem os grupos classificados como cargas téxicas e/ou
perigosas pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), representaram, conforme a
Tabela 4, 0,24% do total movimentado em 2001, em TEU's, valor este que se refere
a capacidade de cada cofre de seguranca (conteiner) de 20 pés de comprimento.
Desta forma, o movimento anual foi equivalente a 363 contéineres de cargas toxicas
com estas dimensdes. Com uma movimentacido média mensal da ordem de 0,24%,

apresentou um maximo no més de julho de 0,4%.

Tabela 4 - Relagdo em Twenty Equivalent Units (TEU’s)
contendo mercadorias toxicas e/ou perigosas movimentadas
pelo Porto de ltajai, total movimentado de contéineres cheios
e percentual de participacdo no montante total, segundo os
meses de 2001.

TEU's cargas Total TEU's

%

perigosas cheios
Janeiro 16 9.902 0,16%
Fevereiro 21 9.822 0,21%
Margo 33 14.712 0,22%
Abril 6 12.591 0,05%
Maio 22 12.424 0,18%
junho 42 12.410 0,34%
julho 50 12.533 0,40%
agosto 25 13.543 0,18%
setembro 48 14.319 0,34%
outubro 27 14.484 0,19%
novembro 43 11.670 0,37%
dezembro 30 13.922 0,22%
TOTAL 363 153.332 0,24%
Fonte: Setor de Estatistica/Geréncia de Custos e Estatistica/Diretoria

Comercial.

Considerando como parametro a classificagdo da Organizacéo das Nagdes Unidas,
constante na Tabela 5, foram movimentadas no Porto de Itajai mercadorias das
classes 2, 3, 4, 5, 6, 8 e 9. Salienta-se que ndo houve estocagem de mercadorias
das classes 1 (explosivos) e 7 (radioativos). Todavia, estas mercadorias podem ter
frequentado o Porto, estando em transito a bordo das embarcacdes, sem que a
Autoridade Portuaria tenha tomado conhecimento, pois n&o aparecem nas

estatisticas do empreendimento.
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Tabela 5 - Classificacdo de substancias
perigosas e/ou téxicas segundo a
Organizacao das Nagdes Unidas - ONU.

Classe ONU Tipo de Produto

Explosivos

Gases

Liquidos inflamaveis
Sdlidos inflamaveis
Substancias oxidantes
Toxicas ou infectantes
Radioativas
Corrosivas

Perigosas

© 00N O WN =

O procedimento operacional do Porto para cargas perigosas esta previsto no item
5.1.2 — importagao, alinea c, da “Norma para Trafego de Navios e Servigos no Porto
de Itajai”, homologada pela Deliberagao 03/01 de 13 de dezembro de 2001, que
indica a obrigatoriedade na informagado da relacdo de cargas perigosas com
antecedéncia de 48 horas a atracacdo. Esta norma revoga parcialmente a
Resolugao Interna 063/99, de 18 de outubro de 1999, baseada na Norma
Regulamentar do Ministério do Trabalho NR 29. Assim, ndo havendo contrariedade
entre as normas quanto as exigéncias devidas pelo operador portuario, permanecem
as consideragdes que determinam que estes procedimentos devam ser aplicados
tanto para as cargas cujo destino seja o Porto de Itajai, quanto para as que estejam
em transito. Esta comunicagao devera conter:

¢ Nome técnico das substancias perigosas, classe e divisao de risco;

¢ Numero ONU de identificacdo das substancias perigosas, estabelecido pelo

Comité das Nagdes unidas e grupo de embalagem;

¢ Ponto de fulgor e, quando aplicavel, temperatura de controle e de emergéncia

dos liquidos inflamaveis;
e Quantidade e tipo de embalagem da carga; e

¢ Identificacdo de carga quando “poluente marinho”.
3.4.2.2. Origem e Destino das Cargas
Dentre as mercadorias movimentadas no sentido da exportagdo em 1996 pelo Porto

de Itajai, 64% tiveram origem no Estado de Santa Catarina. Conforme a Tabela 6

observa-se que a maior parte destes produtos tém origem no proprio Vale do Itajai.
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Tabela 6 - Relagcdo da participacdo das regides do Estado de
Santa Catarina na origem de mercadorias movimentadas para
exportagao no Porto de ltajai, em 1996.

Regido de Origem Participagao na exportacgao (%)
Vale do Itajai 22,1

Regido norte/nordeste 14,33

Regiéo serrana 15,15

Regido oeste 7,7

Regiao sul 3,2

Grande Florianépolis 1,5

Fonte: PDZ 2000/2005

Os principais destinos destas mercadorias foram os mercados americano e europeu,
conforme apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 - Relagdo dos principais destinos de mercadorias
movimentadas para exportac&o no Porto de Itajai, em 1996.

Regiao de Origem Destinos da exportagao (%)
Estados Unidos 24,0
Europa 18,0
Arabia Saudita 12,0
Asia 12,0
Africa 12,0
Outros 22,0

Fonte: PDZ 2000/2005

3.4.3. Equipamentos

Equipamentos Contra Incéndio:

Os equipamentos disponiveis para atendimento a emergéncias no Porto de Itajai
encontram-se alocados em diversos pontos da area portuaria. Sao eles:

e 2 moto-bombas de 75HP;

e 1 canhao hidrante com recalque maior que 100 m, instalado no rebocador Anapolis;

e 12 tomadas de agua de 2 %" ao longo do cais;

¢ 150 m de mangueiras de 2 %”;

e 3 macacodes TYVEC;

e 6 mascaras panoramicas;

o 8 filtros multi-gases;
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e 6 sacos SS1 absorventes;
e 4 rolos absorventes;

e 2 caixas de mantas absorventes;

Também encontra-se disponivel um numero expressivo de extintores de incéndio,

tanto nas alas operacionais e administrativas, como nos veiculos.

Equipamentos de Movimentacéo de Cargas:

Os equipamentos disponiveis aos operadores portuarios para a movimentacado de
cargas na area portuaria sao diversos e numerosos. A inclusdo de uma relagéo,

mesmo que sucinta, destes equipamentos contendo informagdes técnicas

detalhadas se tornaria demasiada extensa para o propésito deste documento.
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3.4.4. Plano de Emergéncia

O plano de Controle de Emergéncia adotado no Porto de Itajai descreve todos os
procedimentos a serem tomados quando seja constatado algum tipo de incidente
envolvendo cargas, equipamentos e/ou pessoal na area portuaria, de modo que o

atendimento as ocorréncias seja atuante e rapido.

Tem como objetivo garantir acées organizadas e eficientes para o controle de
situagcbes de emergéncia, que possam afetar a seguranga e a saude dos
funcionarios, prestadores de servicos e da comunidade em geral, assim como,
comprometer a preservagdo do meio ambiente e do patrimdnio do Porto de Itajai.

Visando melhor adequagéo a legislagdo vigente, sobretudo a Lei n°® 9.966/00, esta
sendo executada uma revisdo minuciosa deste Plano, no sentido de atender a
previsdo legal. Nos itens que se seguem, é apresentado o atual Plano de

Emergéncia em vigor no empreendimento.

Acionamento do PCE:

O Plano de Controle de Emergéncia - PCE devera ser acionado pela Guarda

Portuaria dando inicio o atendimento ao controle de situagdes de emergéncia nas

seguintes condigbes:

incéndio ou explosio;

e vazamento de produtos perigosos;
e queda de homem ao rio;

e condigdes adversas de tempo;

e poluigdo ou acidente ambiental; e

e socorro aos acidentados.

Definigcdoes do Plano de Emergéncia:

O plano de emergéncia estabelece atribuicbes a elementos chaves do quadro de
empregados e determina procedimentos de seguranga que deverao ser adotadas

caso estas situagbes de emergéncia ocorram (incéndio, desastres naturais,
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terrorismo e acidentes graves etc) objetivando a minimizagdo dos efeitos sobre o

homem e ao patriménio do Porto.

Plano de Evacuagio de Areas:

E a evacuagdo ordenada e sem panico do local do sinistro e pode ser setorial ou

geral, logo apos o aviso da situagdo de emergéncia.

Situagoes Anormais que Caracterizam uma Emergéncia no Porto:

e Vazamento de algum contéiner ou recipiente, de grande volume de substéncia
téxica ou perigosa;
¢ Incéndio e/ou explosdes nas instalagcdes do Porto;

¢ Incéndio ou explosdes nas instalacdes ou equipamento de empresa vizinha com

proporgdes para afetar o Porto de Itajai;
e Acidente grave ou fatal com empregados do Porto ou do OGMO; e

e Desastres naturais.

Areas de Risco:

e Area para deposito de contéineres contendo produtos perigosos;
e Armazéns para depdsito de cargas soltas;

e Prédio das oficinas, locais onde estao localizados os tanques de combustiveis e

depdsito de botijées de GLP para empilhadeira;
e Almoxarifado central; e

e Subestacgdes elétricas.

Evacuacio da Area:

E a saida de todas as pessoas que estiverem na area atingida (funcionario ou n&o)
qgue nao estao envolvidas na agdo de combate a emergéncia que devera ser feita de
maneira rapida e organizada, sem correrias, por uma rota de fuga preestabelecida

pelo Técnico de Seguranca e a Guarda Portuaria, considerada segura.
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Procedimentos:

Caso haja necessidade, os empregados que nao estdo envolvidos no combate e
controle de emergéncia, deveréo proceder da seguinte maneira:

¢ Interromper imediatamente a tarefa que estiver executando;

e Efetuar a breve inspecao visual ao redor, verificando se os demais companheiros
tiveram o mesmo procedimento; e

e Dirigir-se ao portao de saida mais proximo do local onde se encontra.

Alarme de Incéndio:

O alarme de emergéncia sera dado, via radios VHF ou, telefone para a Central da

Guarda Portuaria.

CoMO PROCEDER EM CASO DE INCENDIO

e Dar o primeiro combate com os recursos proximos (extintores);
e Chamar o Corpo de Bombeiros pelo telefone 193;

e Se possivel, utilizar o canhao d’agua do rebocador Anapolis;

e Acionar bombas d’agua moéveis, tomando agua do rio, e dirigindo o jato d’agua

para a area do fogo;
e Ultilizar as tomadas d'agua para os navios, distribuidas ao longo do cais,

acoplando as mangueiras flexiveis e orientar o jato de agua para o fogo.

Técnico de Segurancga:

¢ Orientar a saida, quando necessario, do pessoal da area de sinistro;

e Coordenar e supervisionar tatica e tecnicamente as operacbes de combate e
emergéncia;

¢ Instruir a solicitacdo de socorro externo: Bombeiro, Policia e PAM,;

e Avaliar periodicamente e em conjunto com as demais pessoas envolvidas a
aplicagao pratica do plano; e

e Colocar todo o pessoal treinado para combate a sinistro, da Guarda Portuaria, a

disposicao do Corpo de Bombeiros quando da sua solicitagao.
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Equipe de Apoio:

Telefonista:

Ao ser informada, aguardara instrugdes para, também, auxiliar nos contatos com

equipes de socorro externo (Corpo de Bombeiros, Ambulancia, Policia, etc).

Eletricista:

e Devera ficar a disposi¢do para atender o desligamento dos circuitos (apos o
disparo da sirene), cujo desligamento ndo venha prejudicar o combate ao sinistro;

NOTA: Caso o sinistro se dé dentro da subestacdo o eletricista sera o responsavel
pela coordenacdo das agdes de combate conjuntamente com o Técnico de

Seguranca.

Mecanico de Manutencao:

Em caso de mau funcionamento de qualquer equipamento essencial ao combate

a emergéncia, devera providenciar 0s reparos necessarios;

Ficar a disposicédo do Técnico de Seguranga para atender quaisquer entraves

nos equipamentos do Porto que estao nas imediag¢des do sinistro.

Guarda Portuaria:

e Ao serem avisados do estado de emergéncia, os membros da Guarda Portuaria
que tem treinamento mais aprimorado de combate a sinistros, primeiros socorros e
salvamento, deverdo dirigir-se imediatamente a Casa da Guarda Portuaria para
receberem instrucoes;

e Imediatamente deverdao dirigir-se para o local do sinistro, com 0s recursos
materiais € humanos disponiveis, para agao de combate; e

e Percorrerdao o local do sinistro prestando os primeiros socorros e retirando os

feridos ou acidentados, se houverem, para um local considerado seguro.
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Empregados:

Percebendo qualquer anormalidade que caracterize emergéncia, se possivel,
deverao iniciar o primeiro combate e, imediatamente, informar a Guarda Portuaria

para que a mesma possa acelerar o processo para combater a emergéncia:

e Ao serem alertados sobre o acidente, dependendo da gravidade, os empregados
deveréo dirigir-se para longe da area sinistrada;

¢ Quando acompanhados por visita, deverdao conduzi-la até o portdo de saida;

e Manter a calma evitando o panico, correria e gritaria;

e Tranquilizar a todos os colegas auxiliando a todos e até mesmo socorrendo os
que, porventura, estiverem com dificuldades de locomocgao.

e Executar todas as instru¢gdes dadas, com calma e rapidez, mantendo o melhor
ritmo possivel de abandono da area sinistrada; e

e Participar de todos os treinamentos praticos e simulados.

Vigilancia portuaria em estado de alerta:

Ao serem avisados sobre a emergéncia, os vigilantes dos portdes deverdao adotar os

seguintes procedimentos:

e Abrir o portédo principal coordenando a saida de todos os veiculos e empregados;
e Impedir a entrada de pessoas e veiculos para o interior do Porto ou local
sinistrado;

e Manter desobstruidas as saidas de veiculos e ou pessoas; e

e Orientar a entrada de socorro externo (Corpo de Bombeiros, Ambulancias,

Policia e Equipes de Ajuda Mutua).

3.4.5. Plano de Ajuda Muatua - PAM

Assim como ja apresentado anteriormente, o Porto de lItajai também dispde de um
Plano de Ajuda Mutua - PAM, que, todavia, encontra-se em vias de adequacao a
legislagao vigente. A seguir € apresentada a integra do Plano que ora encontra-se

aplicado, aguardando revisao.
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As finalidades do plano de ajuda mutua sao:

a. Estabelecer diretrizes para o planejamento e atuagdo das empresas participantes
do PAM - Plano de Ajuda Mutua, de acordo com a NR29 - Norma
Regulamentadora de Seguranga e Saude no Trabalho Portuario, com relagéo a
eventual ocorréncia de incéndio, acidente ecoldgico, acidente de transito ou outra
situagdo de emergéncia envolvendo produtos perigosos, que possa resultar em
sinistro, no municipio de Itajai/SC.

b. Minimizar os efeitos da emergéncia ou evento inesperado, para a populagéo € o
meio ambiente.

c. Assegurar a cooperacgdo entre as entidades que integram esse plano e 6rgaos
publicos, envolvidos com o atendimento a emergéncia.

d. Auxiliar aos integrantes do Corpo de Bombeiros e Policia Militar, fornecendo
apoio, recursos humanos e materiais, necessarios e possiveis para minimizar os
efeitos da situacao.

e. Planejar e realizar exercicios regulares de treinamento e atualizagbes para
garantir a sintonia permanente entre os integrantes do PAM.

f. Promover em nivel local e regional, foruns e reunides de trabalho visando o
aperfeicoamento e aprimoramento das pessoas € entidades integrantes do PAM,

tanto no aspecto preventivo como emergencial.

Da Organizacéo:

Para a Direcao Administrativa do PAM, serao eleitos anualmente um coordenador,
um vice-coordenador, um secretario e um segundo secretario, devendo ser
escolhidos entre os representantes dos integrantes do PAM, ndo cabendo, por esses
servigos, qualquer remuneragao, por se tratar de tema de interesse publico e
relevante. Serdo considerados membros natos do PAM, o Corpo de Bombeiros, a
Policia Militar e a Defesa Civil. Desta forma, deve ser promovida pelo menos uma
reunido mensal para o estabelecimento de normas gerais de agao e procedimentos

especificos de coordenagao e integragao de atividades e meios.
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Objetivos:

O principal objetivo do PAM é a protecdo a vida humana, ao meio ambiente e as
instalacbes fisicas, através de mobilizagdo e de acdes rapidas contra eventuais
acidentes, promovendo a protecdo contra acidentes e doencas profissionais,
melhorando as condigdes de seguranca e saude dos trabalhadores portuarios e

retro-portuarios.

O PAM objetiva, ainda, a conjugacao dos esfor¢os dos seus integrantes para agilizar
a articulacdo, bem como, suplementar recursos humanos e materiais necessarios,
para assegurar maior eficiéncia no atendimento de eventuais ocorréncias, que

ocasionem riscos aos entes integrantes, a comunidade e ao meio ambiente.

Deve, assim, atuar em emergéncias com planejamento, conscientizacdo e
treinamento, para evitar ou restringir ocorréncias desastrosas de qualquer natureza,
de forma permanente, assim como realizar estudos, objetivando verificar a
necessidade e conveniéncia da promog¢ao de seminarios sobre o Plano de Ajuda

Mutua e outros assuntos afins e de especial interesse dos integrantes do PAM.

Também deve considerar as a¢des, bem como usos e aplicagdes de recursos nos
casos de acidentes ou qualquer situacdo de emergéncia, face as ocorréncias
desastrosas em sua area de atuagcdo, e promover a integragdo entre os
representantes das empresas e as entidades oficiais, objetivando o desenvolvimento
técnico, a troca de informagdes e o conhecimento integrado dos riscos de cada
empresa. Para tanto, podera promover simulados, com ou sem prévio aviso, a

qualquer hora e dia.

A articulacdo do PAM sera feita através dos seguintes integrantes:

e Superintendéncia do Porto de Itajai;

e Policia Militar do Estado de Santa Catarina;
e Corpo de Bombeiros da Policia Militar;

e BRASKARNE S.A. — Terminal Privado;

e EADIF- BRASFRIGO S.A;;
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e OGMO - Orgao Gestor da Mao de Obra;
e J. MACEDO ALIMENTOS;

e Qutras empresas interessadas.

3.4.6. Programa de Gerenciamento de Residuos

O Porto de Itajai caracteriza-se como sendo um porto de carga geral, cujo tipo, em
sua grande maioria, € seca e acondicionada em contéineres, havendo ainda

registros eventuais de pequenas quantidades de granel.

Mensalmente atracam no cais comercial do Porto cerca de 46 navios mercantes,
cujas cargas oriundas e embarcadas nos navios sdo movimentadas por cerca de

5.000 caminhdes, mensalmente.

Em acordo com os demais planos, previstos na Lei n° 9.966/00, também encontra-se

em vias de adequacgao, segundo informagdes colhidas junto a Autoridade Portuaria.

Método e Técnica Utilizados para Realizagao do Plano:

No Porto de Itajai, ndo ha tratamento ou disposi¢ao para o lixo ou residuo. Contudo,
o Porto fornece os meios adequados para o recebimento e tratamento dos diversos
tipos de residuos. Tais servigos sdo inspecionados pela Vigilancia Sanitaria e até a

presente data, tem se demonstrados a contento.

3.4.7. Procedimentos de Dragagem

A metodologia de dragagem que vem sendo empregada no rio Itajai-Agu é o sistema
de injecdo de agua sob pressdo, cujo intuito € formar uma camada de menor
densidade aquela do leito em questéo, facilitando o transporte pelo proprio sistema
de escoamento da calha do rio. Este processo teve inicio em abril de 1999 e,
mediante contrato celebrado entre a Superintendéncia do Porto de Itajai e a
empresa de Dragagem Ham, de nacionalidade holandesa, vem atuando na
manutencao da profundidade do canal externo e interno do rio Itajai-Agu, da bacia
de evolucdo e dos bercos de atracagcdo. Este método foi adotado pela

Superintendéncia do Porto como alternativa ao sistema de dragagem convencional
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denominado hopper, que consiste no emprego de draga auto-transportadora de
sucgao, a qual deve despejar o material coletado em regido licenciada, localizada

fora dos limites do rio, em areas marinhas proximas a desembocadura.

A empresa detentora da tecnologia foi contratada mediante garantia de manutengao
da profundidade minima de 10 metros (33 pés), com um volume estimado de
2.300.000 m*® de material depositado no leito do rio Itajai-Agu ao ano. Este numero
foi estimado para a deposigao realizada pela descarga fluvial, e opera embarcagéo
apropriada, em periodo integral. Ainda assim, os custos operacionais deste método
sao consideravelmente menores do que o método tradicional, que operava com um
intersticio minimo de seis meses. A nova técnica, além de representar um custo
menor ao empreendimento, assegura a constancia das profundidades necessarias a
navegacao segura, pois a deposicdo meédia avaliada para este trecho do rio pode

chegar, em alguns pontos, a 2,4 metros de redugao ao ano, ou 20 cm/més.

Quando da assinatura do contrato e inicio das obras de manutencdo da
profundidade, foi utilizada uma draga que empregava a metodologia convencional
(tipo hopper), para que fosse executada uma retificagdo adequada do leito do rio.
ApOs esta etapa, a atual embarcagéo tomou sua parte no trabalho e vem executando
desde entdo o servigo que, segundo relatorio mensal solicitado pela
Superintendéncia do Porto de Itajai, tem atingido a demanda do empreendimento a
contento, garantindo a navegabilidade segura do rio Itajai-Agu, com uma

profundidade interna que pode chegar a 33 pés na bacia de evolucgéao.

3.5. PROJETO DE AMPLIA(;AO DO PORTO ORGANIZADO DE ITAJAI
3.5.1. Planos e Metas do Porto

Considerando que a meta do terminal portuario, prevista no Plano Estratégico de
Desenvolvimento do Porto de Itajai 2000/2005, € a ampliagdo de sua capacidade
operacional, ha que se estabelecer os procedimentos que fardo parte desta nova

estrutura.

Esta reformulacdo passa pela adaptacdo dos equipamentos internos do terminal,
estendendo-se também a toda a estrutura voltada ao seu funcionamento e contida

no municipio de Itajai.
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Existe, hoje, um documento desenvolvido a pedido da Administracdo do Porto de
Itajai, que prevé todos os procedimentos de engenharia e operacionais a serem

adotados quanto da efetivagao do processo de ampliacdo do porto.

Corresponde as metas de curto prazo a reorganizagao e a preparagao do espaco

interno do Porto de Itajai, contemplando as seguintes agdes:

1. Estruturacdo dos patios P01 e P02 existentes na parte Oeste do terminal
compreendendo:

2. Construgado do complemento do Cais até o Espigéo:
Construcéo do novo prédio de Oficinas e Patio de Reparos:

Estruturacdo do Retro-Porto

As seguintes modificagbes consistem em metas de médio prazo para a

reorganizagao e a preparac¢ao do espaco interno do Porto de Itajai
Em funcgao das evolugdes da movimentagao das cargas, particularmente no aumento
de participacado das cargas conteinerizadas e das cargas frigorificadas, estabeleceu-

se 0s seguintes parametros para o desenvolvimento do Porto de Itajai:

5. Programa Minimo

Tipologia de carga Crescimento previsto Crescimento Necessidades
(% ao ano) desejado(% ao ano) (horizonte=15 anos)
Contéineres 55 10,0 45.000m?
Veiculos 100% a partir do 1° ano
3% para os anos 3,0 15.000m?
seguintes
Carga geral solta 50 50 20.000m?
Carga especializadas 4,0 10,0 10.000m?
Papel, madeiras, 4,0 10,0 6.000m?
derivados.
Sacarias 3,0 3,0 5.000m?
Areas de apoio e faixas 52.800m?
de servigo
TOTAL GERAL 153.800m?

Para suprir esta necessidade de area para os proximos 15 anos, definiu-se
incorporar ao Porto de Itajai, pelo menos, mais de 40.000 m? de area no terminal,
necessarios para atender a evolugédo das cargas segundo os dados pesquisados e a

intencdo da administracdo de buscar novos clientes e parceiros.
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4. PLANOS, PROJETOS E EMPREENDIMENTOS CORRELATOS

O Porto de ltajai, localizado préximo a foz do Rio Itajai-Agu, representa o importante
elo de ligagéo entre o Vale do lItajai, regido de destaque no setor industrial do Estado
de Santa Catarina, com paises do MERCOSUL e com o mundo, pois mantém rotas
regulares com paises das Américas, Europa, Africa e Asia. Encontra-se
estrategicamente localizado proximo da BR-101, espinha dorsal do transporte
rodoviario do pais, e também a BR-470, que cruza o estado no sentido leste-oeste, e
€ responsavel pelo escoamento de boa parte dos bens e servigos produzidos ao

longo do Vale do Itajai, meio oeste catarinense e planalto serrano.

Nos dez ultimos anos o cais comercial do Porto de Itajai movimentou mais de 12,4
milhdes de toneladas, passando de 732 mil toneladas em 1990 para 1,754 milhdes
de toneladas no ano de 1999. O crescimento da economia do Estado de Santa
Catarina, principalmente a agroindustria e a industria trouxeram grande
movimentagédo de carga ao porto, o que fez Itajai destacar-se como um dos portos

de maior movimentacao de containers do Brasil.

A integracdo dos mercados através do MERCOSUL, representada pelo aumento das
exportagcdes para os paises do cone sul, traz consigo fatores positivos para a
implantacdo de novas unidades industriais na regido, que estarédo utilizando o porto

para a movimentagao tanto de insumos quanto de produtos acabados.

Os estudos para a instalagdo de um grande complexo industrial em um raio de
aproximadamente 250 quildmetros de Itajai, ligado principalmente a industria
automobilistica, alimenta as expectativas de acréscimo de movimentagdo de
mercadorias, além de possibilitar uma nova configuracdo ao porto com a criagcéo de

novas areas e a ampliacado do cais.
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5. LEGISLAGAO AMBIENTAL PERTINENTE
5.1. POLITICA NACIONAL DE MEIO AMBIENTE

A Politica Nacional do Meio Ambiente foi instituida pela Lei Federal n° 6.938 de
31.08.81, que conceitua meio ambiente “. O conjunto de condigdes, leis, influéncias
e interagdes de ordem fisica, quimica e biolégica que permite, abriga e rege a vida

em todas as suas formas” (Art. 3°, I).

A Lei 6.938/81 passou a considerar como recursos ambientais “a atmosfera, as
aguas interiores, superficiais e subterraneas, os estuarios, o mar territorial, o solo, o

subsolo, os elementos da biosfera, a fauna e a flora” (art.3°, V).

A Politica Nacional do Meio Ambiente “tem por objetivo a preservagao, melhoria e
recuperagcao da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar no Pais,
condicdes de desenvolvimento socio econdémico, aos interesses de seguranca

nacional e a protecao da dignidade da vida humana”. (Art. 2°, caput).

A Politica Nacional de Meio Ambiente estabelece a competéncia do Poder Publico,
em seus diferentes niveis, para manter fiscalizagcdo permanente dos recursos
ambientais, visando a compatibilizagcdo do desenvolvimento econdémico com a

protecdo do meio ambiente.

5.2. O LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Dentre os instrumentos listados na Lei 6.938/81, que instituiu a Politica Nacional de
Meio Ambiente, destacam-se a avaliagao de impacto ambiental e o licenciamento e a

revisdo de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras (Art. 9°, lll e 1V).

Tais instrumentos possibilitam ao 6rgdo ambiental permitir, modificar ou mesmo
rejeitar a implementagdo de empreendimentos e atividades publicas ou privadas que
visem a utilizagao de recursos ambientais. Segundo o art. 10 da supracitada Lei, “a
construgdo, instalacdo, ampliagdo e funcionamento de estabelecimentos e de
atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras, bem como as capazes, sob qualquer forma, de causar

degradacao ambiental, dependerao de prévio licenciamento (...)".
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Sao trés as licengas que podem ser expedidas pelos 6rgaos ambientais, de acordo
com a Resolugdo CONAMA 237/97 (Art. 8°), a qual dispde sobre o licenciamento

ambiental:

I. Licenca Ambiental Prévia (LAP): concedida na fase preliminar do planejamento

do empreendimento ou atividade, aprovando sua localizacdo e concepgao,
atestando viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e
condicionantes, a serem atendidos nas proximas fases de sua implementacao;

II. Licenca Ambiental de Instalacdo (LAIl): autoriza a instalagdo do empreendimento

ou atividade de acordo com as especificagcdes constantes nos planos, programas
e projetos aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais
condicionantes, da qual constituem motivo determinante;

lll. Licenca Ambiental de Operacdo (LAO): autoriza a operacdo da a atividade ou

empreendimento, apds a verificacdo do efetivo cumprimento do que consta nas
licengas anteriores, com as medidas de controle ambiental e condicionantes

determinados para a operacao.

A Resolucdo CONAMA 237/97, estabelece ainda, no seu Anexo |, que
empreendimentos ou atividades de transporte, terminais e depdsitos, dentre os quais
encontram-se os portos, como potencialmente causadores de degradagao ambiental
e portanto, sujeitas ao licenciamento ambiental, podendo ser exigido, pelo érgéo
ambiental competente estudos ambientais para o licenciamento de sua localizagao,
construcdo, ampliacdo, modificacdo ou operacdo (Arts. 2° e 3° da Resolugéo
CONAMA 237/97).

Havendo exigibilidade de apresentacdo de Estudo Prévio de Impacto Ambiental
(EIA-RIMA), o mesmo devera obedecer aos requisitos definidos pela Resolugao
CONAMA 001/86:

e Contemplar todas as alternativas tecnolégicas e de localizagdo do projeto,
confrontando-as com a hipétese de ndo execucdo do mesmo;
e |dentificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais gerados de

implantac&o e operagao da atividade;
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e Definir os limites da area geografica a ser direta ou indiretamente afetada pelos
impactos, denominada area de influéncia do projeto, considerando-se, em todos os
casos, a bacia hidrografica na qual se localiza;

e Considerar os planos e programas governamentais, propostos e em implantagéo
na area de influéncia do projeto, e sua compatibilidade (Resolugdo CONAMA
001/86, Artigo 5°).

O EIA-RIMA desenvolvera ainda as seguintes atividades técnicas:

e Diagnostico ambiental da area de influéncia do projeto;

° Analise dos impactos ambientais do projeto;

o Definicdo das medidas mitigadoras dos impactos negativos;

o Elaboragcdo do programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos

positivos e negativos.

O RIMA, por sua vez, devera ser apresentado “de forma objetiva e adequada a sua
compreensao”. A publicidade ao RIMA é requisito fundamental, a fim de que os
6rgdos publicos e a populagdo possam se manifestar (Art. 9°, Paragrafo Unico e
Art.11 da Resolugcdo CONAMA 0012/86, e Art. 3° da Resolugdo CONAMA).

Somente pessoas fisicas e juridicas inscritas no Cadastro Técnico Federal de
Atividades e Instrumentos da Defesa Ambiental, podem realizar estudo do impacto
ambiental (Art. 17 da Lei n° 6.938/81). Os estudos devem ser realizados por
profissionais legalmente habilitados, sendo estes responsaveis, juntamente com o
empreendedor, pelas informacbes apresentadas, sujeitando-se as sangdes
administrativas, civis e penais (Art. 11 da Resolugdo CONAMA 237/97).

5.3. LEGISLACAO CORRELATA REFERENTE A OPERACAO E ATIVIDADE DOS
PORTOS ORGANIZADOS

A Lei 8630, de 25 de fevereiro de 1993, que dispde sobre o regime juridico da
exploracéo dos portos organizados e das instalagbes portuarias, estabelece que a
de construgdo, reforma, ampliagdo, melhoria, arrendamento e exploragdo de

instalagdes portuarias devem ser precedidas de aprovacao do EIA-RIMA ( Art. 4°).
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No que se refere aos padrdes de qualidade ambiental das aguas, a Resolugao
CONAMA 020/86, estabelece para as aguas salinas destinadas a navegacéao

(Classe 6) os seguintes limites e condigdes:

Materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

Oleos e graxas: toleram-se incidéncias;

Substancias que produzem odor e turbidez: virtualmente ausentes;
Corantes artificiais: virtualmente ausentes;

Substancias que formem depdsitos objetaveis: virtualmente ausentes;

-~ 0o o 0 T ®

Coliformes: n&do devera ser excedido um limite de 4.000 coliformes fecais por
100ml em 80% ou mais de pelo menos 05 amostras mensais colhidas em qualquer
més; no caso de ndo haver na regido meio disponivel para o exame de coliformes
fecais, o indice limite sera de 20.000 coliformes totais por 100ml em 80% ou mais de
pelo menos 5 amostras mensais colhidas em qualquer més;

g. DBO: 5 dias a 20°C até 10 mg/I02;

h. OD: em qualquer amostra, ndo inferior a 4mg/I02;

i. PH:6,5a 8,5 nao devendo haver uma mudanga do ph natural maior do que 0,2

unidades.

A Lei 9966, de 28 de abril de 2000, estabelece os principios basicos a serem
obedecidos na movimentagao de 6leo e outras substancias nocivas ou perigosas em
portos organizados, instalagcdes portuarias, plataformas e navios em aguas sob

jurisdicao nacional.

Esta lei dispbe especialmente sobre os sistemas de prevencao, controle e combate
da poluigdo que devem ser implementados por todo porto organizado, instalagao
portuaria, plataforma e instalagbes de apoio. A definigdo das caracteristicas das
instalagbes e meios destinados ao recebimento e tratamento de residuos e ao
combate da poluicdo devera ser feita mediante estudo técnico, observadas as

normas e critérios estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente.
Ha também a exigéncia da elaboragdo de planos de emergéncia individuais

destinados ao combate a poluigdo por 6leo e substancias nocivas ou perigosas, 0s

quais deverao ser submetidos a aprovagao do 6rgao ambiental competente.
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As entidades exploradoras de portos organizados e instalagdes portuarias deverao
ainda realizar auditorias ambientais bienais, independentes, como o objetivo de
avaliar sistematicamente os sistemas de gestdo e controle ambiental em suas

unidades.

5.4. LEGISLAGAO AMBIENTAL BASICA DO ESTADO DE SANTA CATARINA

A Legislacdo Ambiental Basica do Estado de Santa Catarina encontra-se prevista na
Lei n° 5.793 de 15.10.1980 e seus regulamentos posteriores (Decreto n°® 14.250 de
05.06.1981). Esta Lei dispoe sobre a protecdo e melhoria da qualidade ambiental e

da outras providéncias, sendo que seu Artigo 2°, define o seguinte:

I. O meio ambiente é a interacdo de fatores fisicos, quimicos e biolégicos que
condicionam a existéncia de seres vivos e de recursos naturais e culturais;

II. A degradacdo da qualidade ambiental e alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de energia
ou substancias solidas, liquidas ou gasosas ou combinagdo de elementos
produzidos por atividades humanas ou delas concorrentes, em niveis capazes

de, direta ou indiretamente:

e prejudicar a saude, a seguranga e o bem-estar da populacgao;
e criar condicdes adversas nas atividades sociais e econdmicas e,

e ocasionar danos relevantes a flora, a fauna e outros recursos naturais.

No seu Artigo 9° estabelece que as construgdes de unidades industriais, de
estruturas ou de diagndsticos, de armazenagem de substancias, capazes de causar
riscos aos recursos hidricos, deverao ser dotados de dispositivos dentro das normas
de seguranga e prevencao de acidentes, e localizada a uma distancia minima de 200

(duzentos) metros dos corpos d’agua.

5.5. PROGRAMAS GOVERNAMENTAIS
5.5.1. Agenda Ambiental Portuaria

Em 31 de outubro de 1996, a Camara de Politica de Infra-Estrutura, presidida pela

Casa Civil da Presidéncia da Republica, aprovou o Plano de A¢do Governamental
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para o Subsetor Portuario (PAG), elaborado pelo Grupo Executivo para
Modernizagao dos Portos — GEMPO, documento basico da segunda fase do

Programa Integrado de Modernizag&o Portuaria - PIMOP.

O PAG é um documento de coordenacéao a ser utilizado nas fases de planejamento,
execucao e controle das acbdes a serem empreendidas nos diversos setores da
administragdo publica ligados as atividades portuarias. Na concepg¢do foram
considerados os quatorze objetivos principais do PIMOP, e entre eles destaca-se a
“‘Recuperacdo e modernizagdo da infra-estrutura portuaria e melhoria do seu
desempenho operacional’, no qual esta inserida, entre as agdes a serem
empreendidas, a “Adequacdo do subsetor aos novos parametros ambientais

vigentes no Pais” (n° 3 do Objetivo II).

O Grupo de Integracao do Gerenciamento Costeiro — GI/GERCO, instituido através
da Portaria n° 440, do Ministro de Estado da Marinha e Ministro Coordenador da
Comisséo Interministerial para os Recursos do mar — CIRM, e que tem como
competéncia promover a articulagao das agdes federais incidentes na Zona Costeira,
elaborou o Plano de Acao Federal para a Zona Costeira do Brasil, visando orientar
as acdes do Governo Federal. Neste Plano um conjunto de agdes especificas
referem-se ao setor portuario, destacando a necessidade e importancia da “Agenda
Ambiental Portuaria”, aprovada da Resolugao n° 006/98/CIRM.

O GI/GERCO, promovendo a discussao sobre o setor portuario, deliberou pela
criacdo de um grupo de trabalho especifico para o assunto. Dessa forma, em 19 de
marco de 1998 foi criado, por meio da Portaria n° 005 do Secretario da CIRM, o
“Subgrupo de Trabalho para Preparacdo de uma Agenda Ambiental Portuaria”, com
incumbéncia de preparar uma Agenda de adequagdo do setor portuario aos
parametros ambientais vigentes no pais, visando o estabelecimento de mecanismos
que possibilitem o acompanhamento e o cumprimento das normas de prevencao

ambiental em todos os portos e instalagbes portuaria, envolvendo, especificamente:

e procedimentos visando a elaboragado de Planos de contingéncia para preparagao
e resposta em caso de acidentes;
e procedimentos de monitoramento e controle ambiental da atividade portuaria; e
e mecanismo de corregdo ambiental nos portos e instalagcdes portuarias.
35



O resultado dos trabalhos do “Subgrupo Agenda Ambiental Portuaria®, subscrito

pelas instituicbes que o integram, estdo a seguir relacionadas:

5.5.1.1. Proposta de Modelo Institucional para a Gestdo Ambiental Portuaria

A gestdo ambiental dos portos organizados e demais instalagbes portuarias do pais
devera ser baseada num modelo institucional com uma estrutura gerencial agil e
adequada, que privilegie a articulagdo entre todas as autoridades envolvidas e
tenha, como fundamento, a Lei de Modernizagdo dos Portos e a legislagédo
ambiental. Para tal, deverdo ter uma estrutura de gerenciamento que coordene as
acdes de planejamento, regulamentacdo e decisdo relativas aos aspectos
ambientais internos. Devera, ainda, estabelecer interface eficaz para uma atuagao
integrada com as instituicdes responsaveis pela gestdo ambiental no entorno da

area portuaria.

Cada porto organizado devera dispor de uma Coordenagdo Ambiental vinculada a
Administracdo do Porto, responsavel pela implementacdo das atividades
estabelecidas na Agenda Ambiental Portuaria sob sua competéncia. Essa
Coordenacao prestara apoio técnico ao Conselho de Autoridade Portuaria - CAP, em
cumprimento ao previsto no inciso Xll, paragrafo 1° do Artigo 30 da Segdo | do
Capitulo VI e coerentemente ao disposto no inciso V do paragrafo 1° do Artigo 33 da

Secao Il do mesmo capitulo da Lei Federal 8.630/93.

As instalagbes portuarias fora dos portos organizados manterdo, obedecendo a suas
caracteristicas, setor responsavel pelo tratamento das questdes ambientais.

5.5.1.2. Procedimento para Implantagdo da Gestdo Ambiental Portuaria.

Caracterizada a importancia da atividade portuaria, avaliados os interesses e a
atuagdo do governo Federal no setor, analisado o processo de gerenciamento
costeiro e os diversos instrumentos de politica ambiental, foram definidas, como

orientagcdes gerais para a implementagcdao da Agenda Ambiental Portuaria:

e a observacdo a Politica Nacional de Meio Ambiente, a Politica Nacional os
Recursos do Mar e a Politica Nacional de Recursos Hidricos;

e a observancia as convengodes, acordos e resolugdes internacionais pertinentes;
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e aobservancia aos principios do Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro;

e 0 atendimento ao PAG/PIMOP;

e a énfase as acgdes de carater preventivo;

e a compatibilidade com o processo de Gerenciamento Costeiro, via instrumentos
de gestdo como Zoneamento Ecolégico—Econémico Costeiro e os Plano de Gestéo,

principalmente em atividades de expanséo das areas portuarias.

Sempre que houver impacto relevante ao meio ambiente, o empreendimento devera
contemplar medidas compensatorias, como as previstas na Resolugdo CONAMA n°
02/96, ou outras a serem estabelecidas no licenciamento ambiental, a fim de

contribuir para a conservacgao dos recursos naturais.

As exigéncias e medidas mitigadoras e de compensagdo ambiental devem ser

implementadas pelos detentores de instalacées portuarias.

5.5.1.3. Procedimentos para o Controle Ambiental da Atividade Portuaria

Os portos e instalagdes portuarias, segundo suas particularidades ambientais e
estrutura organizacional, deverao estabelecer uma padronizagéo dos procedimentos
da operagao portuaria, de forma a evitar o impacto ao meio ambiente. Esta

padronizagao devera estar de acordo com a legislagédo em vigor.

O controle ambiental em areas portuarias devera ser implementado a partir de
programas estabelecidos no processo de licenciamento ambiental dos

empreendimentos e atividades portuarias.

5.5.1.4. Procedimento para o Monitoramento Ambiental das Atividades Portuarias

O programa de monitoramento devera ser desenvolvido caso a caso, partindo do
conhecimento das caracteristicas ambientais locais, das fontes poluidoras e dos
poluentes gerados. Deverdo ser adequadamente avaliados os “parametros-chave” a
serem acompanhados e a freqiéncia das amostragens/medigdes, evitando-se
custos desnecessarios. E recomendado o desenvolvimento de um programa
interinstitucional que aproveite, de forma articulada, a capacidade instalada dos
orgaos ambientais, de universidades e de institutos de pesquisa.
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5.5.1.5. Procedimento para a Elaboracéo de Planos de Contingéncia

As unidades ou setores de gerenciamento ambiental deverdo dispor de Planos de
Contingéncia, otimizando a capacidade instalada ja existente. Esses planos deveréo
ser abrangentes, contemplando todas as potencialidades, situagdes de risco e
deverao buscar, ainda, a integragdo com planos regionais e nacionais existentes ou
em elaboragdo, como por exemplo, o “Plano Nacional de Contingéncia para o

Combate a Acidentes por Derrame de Oleo’.

5.5.1.6. Procedéncia para Treinamento e Extensdo Ambiental

Os detentores de instalagdo portuaria deverdo manter programas de treinamento da
comunidade portuaria, objetivando o aperfeicoamento continuo dos recursos
humanos relacionados a melhoria da qualidade ambiental. Pra tanto poderdao ser
utilizados instrumentos e mecanismo ja existentes, tais como os Centros de

Treinamento Profissional, e o Programa Train-Sea-Coast Brasil.
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6. ABORDAGEM METODOLOGICA

A metodologia adotada esta baseada na relagédo existente entre o empreendimento
(0 sujeito) e cada uma de suas atividades decorrentes de sua implantacédo e
operagao; e o meio ambiente (o objeto), compartimentado para efeito de avaliagédo
em componentes discretos, mas interelacionados de forma a se constituir em uma
unidade integrada de avaliagdo. A metodologia segue as determinagdes expressas
na legislacao federal e estadual (ver item 5), e esta baseada em diversas outras

metodologias ja testadas em outros EIAs.

Para que possa ser realizada a analise de impacto desejada, € preciso caracterizar
entdo o sujeito e o objeto da analise. O sujeito (0 empreendimento) € caracterizado
pelas varias atividades e obras, que, destinados a sua implantagdo e operagao
configuram intervengdes no ambiente no qual sera inserido. Da caracterizagdo do
empreendimento. sdo definidas as intervengdes. O objeto (0o meio ambiente), esta
dividido em varios compartimentos ambientais, definidos a partir do diagnostico
ambiental (item 8) realizado na area de influéncia do empreendimento. As alteragdes
ambientais decorrentes das intervengcbes em cada compartimento ambiental sao
avaliadas e quantificadas, bem como as alteragbes derivadas das inter-relagdes
entre intervengdes, entre alteragbes e compartimentos ambientais. Desta forma, o
impacto ambiental fica caracterizado como a mensuragdao das alteracbes nos

compartimentos ambientais decorrentes das intervencgdes e suas relagdes.

Area de influéncia
(Al) Mensuragéo
da alteragao
Impacto
Ambiental

Compartimenta
ambiental

Intervengao Alteragao

Figura 5 - Fluxo relacional de entidades ambientais.

A partir do diagnostico ambiental € possivel a elaboragdo dos progndsticos
ambientais, nos quais estdo contemplados os potenciais impactos resultantes das
intervencgdes, dispostos em dois ou mais cenarios que sao utilizados para a analise

ambiental. Por ultimo sdo propostas as medidas mitigadoras e o planejamento para
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gerenciamento dos impactos ambientais, que possam ser levados a efeito, no

sentido de viabilizar ambientalmente a implantagdo e operacédo do empreendimento.

Na fase de analise ambiental, sdo necessarios pelo menos dois cenarios: um
derivado das condi¢des existentes sem a presenca do empreendimento em pauta e
outro com a influéncia do empreendimento. Esta abordagem é fundamental para que
se tenha uma distingdo clara entre os impactos decorrentes das atividades atuais
existentes na area de influencia e aqueles gerados ou maximizados pelas
intervencdes realizadas pelo empreendimento. Note-se que, se a implantagdao do
empreendimento minimiza impactos adversos ocorrentes na area, estes sdo também

mensurados.

A analise ambiental constitui, em sua esséncia, uma avaliagdo da magnitude e
relevancia dos impactos ambientais identificados como potencialmente passiveis de
ocorrerem, segundo uma matriz de avaliagcdo que os relaciona as alteragdes e
intervengdes ambientais delas geradoras, com os compartimentos ambientais que

possam ser afetados.

A magnitude de um impacto ambiental traduz a medida dos atributos dos potenciais
impactos ambientais identificados. Essa grandeza sera avaliada, em seguida, em
conjunto com a intensidade e importancia de cada impacto, atribuindo, desse modo

sua relevancia global.

A importancia de um impacto ambiental resulta da ponderagdo de seu grau de
significagcdo, tanto em relagdo ao compartimento ambiental afetado quanto aos
outros impactos identificados e posicionados no fluxo relacional de eventos

ambientais.

Atributos de Sentido

v Impacto positivo ou benéfico, quando sua manifestacdo resulta na melhoria da
qualidade ambiental;

v Impacto negativo ou adverso, quando sua manifestagdo resulta em dano a

qualidade ambiental.

40



Atributos de Forma de Incidéncia

v Impacto direto, quando resultante de uma simples relagao de causa e efeito;
v Impacto indireto, quando resultante de sua manifestacdo, ou quando € parte de

uma cadeia de manifestacoes.

Atributos de Distributividade

v Impacto local, quando sua manifestacdo afeta apenas o sitio das intervencdes
geradoras;

v Impacto regional, quando sua manifestagéo afeta toda a regido, além do sitio das
intervengdes geradoras;

v Impacto estratégico, quando o compartimento ambiental afetado apresenta

relevante interesse coletivo ou nacional.

Atributos de Tempo de Incidéncia

v Impacto imediato, quando se manifesta no instante em que se da a intervencéo;
v Impacto mediato (a médio ou longo prazos), quando se manifesta certo tempo
apos realizada a intervengéo.

Atributos de Permanéncia

v Impacto temporario, quando sua manifestacdo tem duragdo determinada,
incluindo-se nesse atributo a reversibilidade;

v impacto permanente, quando, uma vez executada a intervengcdo sua
manifestacdo nao cessa ao longo de um horizonte temporal conhecido, incluindo-se
nesse atributo a irreversibilidade.

Atributo de Magnitude

v A ser avaliada através da analise dos atributos identificados para os impactos

ambientais considerados.
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Atributo de Intensidade

v A forga com que o impacto ambiental devera se manifestar sobre determinado

compartimento ambiental.

Atributo de Importancia

v Importancia do impacto ambiental quanto as condi¢cdes prevalecentes no

compartimento ambiental sobre o qual vira a se manifestar.

Relevancia Global

v E uma medida que leva em consideracdo a magnitude, a intensidade e a
importancia de determinado impacto ambiental, avaliada através dos atributos dos
impactos e da percepgédo dos técnicos de equipe multidisciplinar que analisaram o

meio considerado.

De acordo com a metodologia adotada, sdo elaboradas as planilhas de avaliagéao
ambiental, onde estéao listados os fenbmenos ambientais ocorrentes por cenario.
A planilha é dividida em dois segmentos, quais sejam: Composi¢cédo da Magnitude e

Atributos dos Impactos Ambientais.

Para a composicdo da magnitude, tomando-se por base os componentes desta
variavel, sdo atribuidos valores de 1 (um) e 2 (dois) de acordo com seus aspectos
mais relevantes. Assim, por exemplo, seja qual o sentido de um determinado
impacto, tem-se uma forma de incidéncia mais relevante caso ela seja direta (valor
atribuido 2) do que indireta (valor atribuido 1). Do mesmo modo, a distributividade
regional (2) € mais relevante do que local, do ponto de vista de impactos. O mesmo
critério é utilizado para tempo de incidéncia e prazo de permanéncia, tendo ao final

os valores mostrados na Tabela 8.
Tabela 8 - Atributos de magnitude.

ITEM valor atribuido igual a 2 valor atribuido igual a 1
Forma de Incidéncia direta indireta
Distributividade regional local

Tempo de Incidéncia imediato mediato

Prazo de Permanéncia permanente temporario
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A magnitude de cada um dos fendbmenos € entdo calculada pela soma das
caracteristicas das variaveis, atribuindo-se a esta soma o sinal de positivo ou
negativo, conforme seu sentido. Deste modo, a magnitude podera assumir valores
inteiros de 4 (menor valor) a 8 (maior inteiro), tanto para o sentido positivo quanto

para o sentido negativo.

Para a utilizagdo da magnitude no segundo segmento da planilha, € utilizada uma

tabela de correspondéncia conforme a Tabela 9 a seguir:

Tabela 9 - Atribuicdo dos valores de magnitude.

Magnitude no primeiro Valor correspondente no
segmento segundo segmento
4 1
5 2
6 3
7 4
8 5

Para os valores de Intensidade e Importancia, a equipe multidisciplinar determinou
seus valores usando critérios de Muito Pequeno (1), Pequeno (2), Médio (3), Grande
(4) e Muito Grande (5).

O Valor da Relevancia Global (VRG) é entdo determinado pela multiplicagdo dos

atributos encontrados no segundo segmento da planilha, atribuindo-se o sinal

(positivo ou negativo) determinado pelo sentido no primeiro segmento da planilha.
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7. DELIMITAGAO DAS AREAS DE INFLUENCIA

Tendo em vista a natureza do empreendimento em questdo, as areas de influéncia
podem ser compreendidas e analisadas se divididas em trés niveis, de acordo com a
abrangéncia espacial e funcional das intervengdes geradas. Sao elas: a area de
intervencao, onde ocorrerdao as modificacbes estruturais no meio ambiente; a area
de influéncia direta, compreendendo o municipio de Itajai, onde estdo as areas de
terminais ndo contiguos ao porto e a EADI; e a area de influéncia indireta,
compreendendo o Estado de Santa Catarina, as linhas de longo curso, grande e

pequena cabotagem. A seguir € dada uma descri¢do de cada uma destas areas.

7.1. AREA DE INTERVENCAO

Compreende toda a regido onde sera realizada a expansao do terminal, quais sejam:
o prolongamento do cais atual em direcdo a foz do rio, com extensdo de
aproximadamente 250 metros, e a modificacdo dos atuais bercos de atracacao,
somando-se no total 500 metros; a d&rea de armazenagem, incorporando
aproximadamente 76.000 m? para o terminal de containeres; a dragagem da bacia
de evolugao e o bota-fora do material dragado e ou utilizado nas obras. Nesta area
estdo concentrados os impactos diretos referentes aos compartimentos do meio

fisico e bidtico (Anexo 4).

7.2. AREA DE INFLUENCIA DIRETA

Compreende o municipio de ltajai, particularmente no que se refere as vias de
acesso ao porto; as areas contiguas a area de intervencéo; e a EADI. Aqui seréo
analisados os impactos referentes ao uso do estuario, da infra-estrutura urbana,
particularmente da modal rodoviaria, da estrutura produtiva e da relagdo entre o

porto e o municipio de Itajai (Anexo 5).

Os impactos referentes ao meio socio econdémico terdao grande abrangéncia nesta

area.
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7.3. AREA DE INFLUENCIA INDIRETA

Compreende as regides catarinenses que utilizam o porto como via de escoamento
e exportagdo de produtos, com destaque para a regido do vale do lItajai, regido
Norte/Nordeste e regidao Serrana, que respondem por mais de 50% de toda a
movimentagao do porto; e as vias de navegacao que tem seu destino de entrada ou
saida o Porto de Itajai. As linhas de longo curso se referem ao trafego entre o porto
e os portos estrangeiros, notadamente a Europa, os EUA, Asia (em especial a
Arabia Saudita) e a Africa; a grande cabotagem se refere ao trafego junto aos portos
da América do Sul (particularmente o MERCOSUL) e América Central; a pequena
cabotagem se refere ao trafego entre os portos brasileiros. Neste contexto, as vias
de longo curso representam para o porto mais de 90% do total de embarcagdes

atracadas. Os impactos econémicos terdo aqui sua maior expressao.
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8. DIAGNOSTICO AMBIENTAL
8.1. MEIO FiSICO

8.1.1. Caracterizacio Climatica

Os dados referentes a este item foram coletados da estagdo meteoroldgica situada
no municipio de Itajai (SC), aos 26° 54’ de latitude sul e 48° 39’ de longitude oeste e
a uma altitude de 5 metros. Essa estacdo pertence a Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), encontrando-se em
operacgao desde 1981. Os dados meteoroldgicos correspondem a uma série historica
de 1981 a 1996, sendo coletados em trés horarios diarios: 9:00, 15:00 e 21:00 horas
(horario de Brasilia), que correspondem a 12:00, 18:00 e 24:00 horas do horario
médio de Greenwich (GMT).

Compreende-se por clima uma sucessao de tipos de tempo, e por tempo o estado
da atmosfera em um dado lugar e momento. Necessita-se, para definir o clima,
estudar a atuacdo de diversos parametros meteoroldgicos, sendo os principais a
temperatura do ar, velocidade e diregado do vento, precipitagdo, umidade relativa do
ar, insolagao, pressao atmosférica, evaporagao e evapotranspiracdo. Também se
deve levar em consideracao os fatores geograficos como latitude, longitude, altitude

e continentalidade.

Por normas da Organizagdo Mundial de Meteorologia (OMM), pode-se caracterizar o
clima de uma regido como a sintese de uma série histérica de dados meteorologicos
de trinta ou mais anos. A analise climatolégica nos da informagdes importantes no
que diz respeito a organizagdo econémica e ao conhecimento espacial, contribuindo
assim para uma visao real da atuacado dos fendbmenos meteorolégicos em uma dada
regido. A cada dia a situacdo meteoroldgica sofre alteragcbes, as vezes radicais,

sendo que essa sucessao de situagdes de tempo origina o que se chama de Clima.

A analise do conjunto de dados coletados neste estudo de impacto ambiental
permite concluir que a regido de lItajai é caracterizada por um clima mesotérmico,
com precipitagdo bem distribuida por todo o ano e apresentando em sua totalidade,
deficiéncias hidricas nulas e bons indices de excedentes hidricos. Encontra-se
situada em latitude subtropical, sendo assim zona de transi¢ao entre as Massas de

Ar Tropicais e Polares, além das Linhas de Instabilidades originadas na Baixa do
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Chaco (Paraguai). Desta forma a regido é atingida pelos principais centros de agao

da América do Sul.

O sul do Brasil € uma das regides mais uniformes e de maior unidade climatica. A
uniformidade e a unidade sao dadas por fatores climaticos dinamicos, pois o sul do
Brasil € passagem obrigatéria da massa polar, o que torna a regidao constantemente
sujeita a bruscas mudangas de tempo. Devido a isso, tem-se uma influéncia maior
na variabilidade pluviométrica do que da variabilidade térmica, pois, a area em
estudo, estando situada em latitude baixa da regido temperada, nao esta sujeita a
grandes desvios térmicos, e sim nas consequéncias do encontro dessas massas de
ar, chamadas de Frentes. As massas de ar tropical que invadem Santa Catarina pelo
continente e pelos oceanos Atlantico e Pacifico podem ser denominadas Massa de
Ar Tropical Continental, Atlantica e Pacifica, respectivamente. Da mesma maneira,
as massas de ar polar também podem ser classificadas de maneira similar, isto &,
Massa de Ar Continental, Pacifica e Atlantica, obedecendo ao mesmo sistema de

invasao.

A Massa de Ar Quente que mais freqientemente atua em Santa Catarina é a
Tropical, tanto a Continental como as Maritimas. Essa Massa de Ar tem o seu
desenvolvimento mais acentuado durante o verdo e nas estagdes intermediarias,
enquanto que a Massa de Ar Polar tem o seu desenvolvimento mais acentuado
durante o inverno e também durante as estacdes intermediarias. Durante o verao,
ocorrem as invasoes das Linhas de Instabilidades, que se formam sobre a Regiao do
Chaco (Paraguai), no periodo da manha, e rapidamente se desenvolvem, atingindo o
litoral com fortes aguaceiros, trovoadas, ventos fortes e, por vezes, granizo, sendo

esta manifestagcdo meteorolégica sempre de pequena duragéo.

A regido de ltajai é influenciada por massas de ar quentes no verdo e as
instabilidades sao formadas junto as Frentes e Linhas de Instabilidades, em virtude
do forte aquecimento solar, caracteristico da estagdo. Nesta estacdo do ano, ha
predominancia dos ventos do quadrante Norte/Nordeste, sendo que a média mensal
da velocidade do vento situa-se em torno de 7 km/h, ndo sendo incomum,

entretanto, observar-se velocidades esporadicas entre 35 e 50 km/h.

47



No inverno, a instabilidade cede espaco para a estabilidade, mais frequente em
funcdo da presenca constante do Anticiclone Polar. Essa situagcdo € somente
modificada quando do encontro das Massas Tropicais e Polares, originando as
Frentes, e nesse caso os ventos passam a ser do quadrante Sul/Sudeste, com
constantes calmarias. Nessa estacdo do ano as médias mensais de velocidade do
vento diminuem para aproximadamente 5 km/h. Podem ocorrer ventos mais intensos
apenas na passagem de sistemas frontais, mais ocorrentes nessa época do ano,

ventos esses que, no entanto, raramente ultrapassam os 50 km/h.

Em face dos dados comparativos registrados na estacdo meteoroldgica da area de
influéncia, pode-se estabelecer uma tabela (Tabela 10) para a regido de lItajai
contendo os fatores meteorologicos locais, levando a classificagdo do tipo climatico
da regido de lItajai, segundo THORNTHWAITE, MARTONE E KOPPEN, e

correspondentes indices de Eficiéncia.

A concepgao de MARTONE, cujo indice proposto é de 56.62, leva em consideragao
a precipitacdo total dividida pela temperatura média somada de dez. Esse autor
propbs a classificagdo a partir de indices inferiores a cinco (5), correspondendo a
desertos, até indices superiores a trinta (30), referindo-se a florestas tropicais.

Portanto, o indice encontrado nos informa a respeito de um clima umido.

A metodologia de THORNTHWAITE leva em consideragdo varios fatores
meteoroldgicos, que culminam numa tabela de Balango Hidrico (Tabela 10) e
também no emprego do fator Umidade Relativa do Ar (de 0 a 100 %). Esse método
posiciona a regido como de clima umido, classe B4, com valores entre 80 e 100 por
cento de umidade relativa do ar, devido a média anual de umidade relativa do ar ser
de 85,3%.

Quanto aos componentes da tabela, observa-se que nao existe déficit hidrico na

regido de estudo, e sim um excesso hidrico bem distribuido durante todo o ano,

sendo mais pronunciado em margo e menos pronunciado em novembro.
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Tabela 10 - Balango hidrico estimado pelo Método de Thornthwaite-Mather (1995).

Més Temp Nomo- Cor- Ep* Precip. P-Ep Neg. Armaz. Epreal Exc.**
(°C) grama re¢ao (mm) (mm) (mm) acum. (mm) (mm) (mm)

JAN 23,5 115 1,19 143 209 66 0 50 143 66
FEV 23,9 118 1,02 117 214 97 0 50 117 97
MAR 22,4 112 1,06 114 260 146 0 50 114 146
ABR 20,4 90 0,95 87 117 30 0 50 87 30
MAI 17,4 67 0,93 62 110 48 0 50 62 48
JUN 14,9 48 0,86 46 106 60 0 50 46 60
JUL 14,2 47 0,9 49 113 64 0 50 49 64
AGO 15,3 48 0,96 55 87 32 0 50 55 32
SET 16,8 62 1 70 138 68 0 50 70 68
ouT 19 74 1,12 92 140 48 0 50 92 48
NOV 20,7 91 1,13 122 127 05 0 50 122 5

DEZ 23,1 108 1,2 150 160 10 0 50 150 10
TOTAL 1107 1781 674 674

* Ep.: Evapotranspiracao;
** Exc.: Excedente hidrico.

Segundo KOPEN, a regido de estudo é classificada como sendo de clima

mesotérmico (Cfa), onde:

e C = significa climas temperados quentes; a temperatura do més mais frio esta
entre 18°C e -3°C.

¢ a =temperatura do més mais quente é superior a 22°C.

o f = a falta ou auséncia de estagao seca, constantemente umida, isto &, chuva
em todos os meses; a precipitagdo média do més mais seco € superior a 60

mm de chuva.

No presente estudo, foi elaborada uma série de graficos a partir de tabelas de dados
meteoroldgicos, onde estdo assinalados os trimestres de maiores e menores valores

que facilitam a visualizacao e o entendimento da caracterizacao climatica.

8.1.1.1. Precipitacao Total

O trimestre mais chuvoso ficou caracterizado como sendo o de janeiro, fevereiro e
margo, e o trimestre menos chuvoso foi o de junho, julho e agosto (Figura 6). A
média mensal verificada no periodo foi de 142,5 mm, e a média anual foi de 1.710,2
mm, sendo que 0s anos em que se verificaram as maiores médias foram 1983, com

211,9 mm, seguido por 1990, com 184,9 mm.
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Os totais anuais de precipitagdo mais elevados foram os anos de 1983, com 2.543,6
mm, e o ano de 1990, com 2.219,8 mm. Por outro lado, os totais anuais de
precipitacdo menos elevados foram em 1988, com 1054,6 mm, e 1995, com 1.382,5

mm.

Os totais mensais maiores foram janeiro de 1990, com 454,5 mm, e maio de 1992,
com 439,3 mm, enquanto os totais mensais menores foram maio de 1995, com 3,7

mm, e agosto de 1988, com 7,6 mm.
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Figura 6 - Trimestres de maior (em vermelho) e menor (em azul) precipitagdes para a regidao de
Itajai, para o periodo 1981/1996 (Elaborado a partir de EPAGRI, 1996).

8.1.1.2. Dias de Chuva Mensal

O trimestre com o maior numero de dias com chuva foi o de dezembro, janeiro e
fevereiro e o trimestre com o menor numero de dias com chuva foi o de maio, junho

e julho.

O ano com a maior média foi o de 1990, com 19,08 dias, e o ano com a menor
média foi o de 1997, com 10,50 dias.

O més com o maior numero de dias com chuva foi janeiro de 1995, com 27 dias, e
0s meses com o0 menor numero de dias com chuva foram maio e junho de 1998,

com 3 dias.
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8.1.1.3. Precipitacdo Maxima em 24 Horas

O trimestre com os maiores valores absolutos mensais foi o de novembro, dezembro
e janeiro, enquanto o trimestre com os menores valores verificados foi o de maio,

junho e julho.

Os extremos de precipitacdo maxima em 24 horas foram assim registrados: maior,

232,0 mm, em novembro de 1983; e menor, 2,00 mm, em maio de 1995.

8.1.1.4. Insolagao

O trimestre que apresentou maior média de insolagéo foi o de dezembro, janeiro e
fevereiro e o trimestre com a menor média foi o de agosto, setembro e outubro
(Figura 7).

Os anos de valores totais extremos foram: o maior em 1991, com 2.042,1 h, e o
menor em 1983, com 1.619,4 h. Neste mesmo periodo, a maior média mensal foi em
1991, com 170,1 h. Em oposi¢ao, a menor média mensal foi em 1983, com 134,9 h.
A média mensal constatada para o periodo foi de 153,0 h, enquanto a média anual
foi de 1.836,2 h.

8.1.1.5. Radiacao Solar
Obtida com um actinégrafo, tem como unidade o centimetro quadrado por hora. O
trimestre com a maior média de radiagdo foi dezembro, janeiro e fevereiro. O

trimestre com a menor média foi maio, junho e julho (Figura 8).

A maior média anual foi 1990 com 702,3, e a menor média anual foi 1982 com 371,5.

A média mensal foi de 494,7, enquanto a média anual foi de 5.833,4.
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Figura 7 - Trimestre de maiores (em vermelho) e menores (em azul) taxas de insolagéo
absoluta para o periodo de 1981/1996 (Elaborado a partir de EPAGRI, 1996).
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Figura 8 - Trimestre com as maiores (em vermelho) e menores (em azul) médias mensais de
radiagdo solar para a regido de Itajai, no periodo de 1981/1996 (Elaborado a partir de EPAGRI,
1996).

8.1.1.6. Evaporacéo (piché)

A unidade utilizada foi o milimetro (mm), sendo que o Evaporimetro de Piché diz

respeito a agua evaporada dentro do abrigo meteoroloégico padréo.

O trimestre de maior evaporagao foi o de novembro, dezembro e janeiro, e o de

menor, de maio, junho e julho (Figura 9). O ano em que se verificou o maior valor
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extremo de evaporacao total foi em 1988, com 1.008,5 mm, e o0 menor extremo foi
em 1996, com 678,4 mm. A média mensal verificada foi de 69,9 mm, enquanto a

média da soma dos totais anuais foi de 867,6 mm.
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Figura 9 - Trimestre de maior taxa de Evaporacéo Piché para a regido de ltajai, no periodo de
1981/1996 (Elaborado a partir de EPAGRI, 1996).

8.1.1.7. Tanque de Evaporagéao Classe “A” (Evaporagéo ao ar livre)

Tendo por unidade o milimetro, observou-se que o trimestre com a maior média de
evaporacgao foi o de novembro, dezembro e janeiro, e o0 de menor média foi junho,
julho e agosto (Figura 10). A maior média mensal foi em 1981 com 104,5 mm, e a
menor média mensal, em 1983 com 86,5 mm. A média mensal foi de 92,2 mm, e a

anual, de 1.107,4 mm.
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Figura 10 - Trimestres de maior (em vermelho) e menor (em azul) taxas de evaporagéo ao ar
livre para a regido de Itajai, no periodo de 1981/1996 (Elaborado a partir de EPAGRI, 1996).

8.1.1.8. Fotoperiodo

Tendo como unidade a hora, os resultados apontam que para o periodo de 1981 a
1996, o trimestre que registrou a maior média foi novembro, dezembro e janeiro,
enquanto o de menor média foi maio, junho e julho (Figura 11) mensal foi de 12,8

horas, e a média anual, de 154,5 horas.

8.1.1.9. Temperatura Média

Para as tabelas de temperaturas maximas, minimas e médias, a unidade utilizada foi

o grau Celsius ( C). A obtencdo destes dados foi feita com termémetros localizados

no interior do abrigo meteorolégico padréo.
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Figura 11 - Trimestres de maior (em vermelho) e menor (em azul) fotoperiodos para a regiao de
Itajai, no periodo de 1981/1996 (Elaborado a partir de EPAGRI, 1996).

O trimestre que registrou a maior média mensal foi o de janeiro, fevereiro e margo, e

a menor média foi de junho, julho e agosto (Figura 12). A média anual foi de 20,2°C.
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Figura 12 - Trimestre de maiores (em vermelho) e menores (em azul) temperaturas médias
para a regido de ltajai, no periodo de 1981/1996 (Elaborado a partir de EPAGRI, 1996).

A maior temperatura média extrema anual foi de 21,5 'C, em 1987, e a menor, de
18,4 'C, em 1982. O més com o maior valor de média extrema foi o de fevereiro de
1986, com 26,9 °C, e o de menor valor de média extrema foi o de maio de 1992, com
11,6 C.
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8.1.1.10. Temperatura Minima Absoluta Mensal

O trimestre com a maior temperatura minima absoluta foi o de dezembro, janeiro e

fevereiro, e o de menor, foi o de junho, julho e agosto (Figura 13).

A temperatura minima absoluta mais baixa ocorrida no periodo foi de — 0,5 C, em
agosto de 1991, em seguida 0,0 'C, em junho de 1981, enquanto a temperatura
minima absoluta de maior valor foi de 21,8 °C, em fevereiro de 1984.
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Figura 13 - Trimestres de maior (em vermelho) e menor (em azul) temperatura minima absoluta
para a regido de ltajai, no periodo de 1981/1996 (Elaborado a partir de EPAGRI, 1996).

8.1.1.11. Temperatura Maxima Absoluta Mensal

O trimestre que apresentou as maiores temperaturas maximas foi dezembro, janeiro
e fevereiro, e o de menores, maio, junho e julho (Figura 14). A maior temperatura
maxima absoluta ocorrida foi de 38,4 ° C, em dezembro de 1994, e a menor, foi em
julho de 1983, com 21,6 °C.
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Figura 14 - Trimestres de maior (em vermelho) e menor (em azul) temperatura maxima

absoluta para a regido de Itajai, no periodo de 1981/1996 (Elaborado a partir de EPAGRI,
1996).

8.1.1.12. Umidade Relativa do Ar

Os dados foram extraidos a partir de um psicrometro (conjunto de termémetros de
bulbo seco e umido) em abrigo meteorologico padrdao. A unidade expressa € a
porcentagem. O calculo final resulta da diferenca entre os dois termdmetros
corrigidos para a altitude da estagao, acrescido da aplicagao de tabela psicrométrica
especifica.

O trimestre que apresentou o maior indice de umidade relativa do ar foi o de maio,

junho e julho, e o de menor indice, de outubro, novembro e dezembro (Figura 15).

A média anual encontrada foi de 85,3%. O extremo maior de média anual foi em
1986, com 87,6 %, e os extremos menores, foram em 1981 e 1994, com 83,5%. O
extremo maior de média mensal foi em julho de 1983, com 92,8 %, e o0 menor, margo
de 1994, com 72,7 %.
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Figura 15 - Trimestres de maior (em vermelho) e menor (em azul) indices de umidade relativa
do ar para a regiao de ltajai, no periodo de 1981/1996 (Elaborado a partir de EPAGRI, 1996).

8.1.1.13. Ventos

Com a finalidade de melhor demonstrar a predominancia dos ventos na regiao de
Itajai, apresenta-se a seguir uma rosa dos ventos com os dados meteorologicos
colhidos junto a estacdo meteoroldgica do Oitavo Distrito do Meteorologia do
Instituto Nacional de Meteorologia de Sao José, municipio da Grande Florianépolis
(Figura 16).

Visto esta estacdo meteoroldgica possuir dados mais amplos, de aproximadamente

18 anos, o que torna melhor evidenciada a predominancia de ventos para a regido. A

estacdo meteoroldgica de Itajai possui somente 3 anos de observacgdes de ventos.
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Figura 16 - Rosa-dos-ventos com dados meteorolégicos colhidos junto a estagédo
meteorolégica do Oitavo Distrito de Meteorologia, do Instituto Nacional de
Meteorologia de Sao José, municipio da Grande Floriandpolis.

Os dados compilados junto a estagdo meteoroldgica de Itajai para este trabalho
forneceram a indicagao do predominio do vento de Nordeste para a maioria dos
meses do ano (sete meses), principalmente no verao e nas estacdes intermediarias,
contra o predominio do vento de Sudoeste (cinco meses), especialmente no inverno.
Esses dados referem-se as normais climatoldgicas da referida estagdo para um

periodo de trés anos.

Assim, conclui-se que os dados comparados entre as estagdes meteoroldgicas de

Itajai e Florianépolis sdo compativeis.

8.1.2. Batimetria e Geofisica do Estuario do Rio Itajai-Acu

Foi realizado um levantamento batimétrico/geofisico com o objetivo de caracterizar a

morfologia de fundo do relevo estuarino.

Os trabalhos de campo foram executados entre os dias 17 e 18 de maio de 1998,
utilizando-se uma embarcagao equipada com um ecobatimetro modelo RAYTHEON,
com frequéncia de operagédo de 208 khz, e um perfilador geofisico (sismica rasa de

reflexdo ) modelo EPC 3200, com frequéncia de operagao de 3.5 khz.
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A navegacao foi feita através de um sistema de posicionamento por satélite (DGPS),
utilizando-se um aparelho modelo GARMIN MAP 135.

A estacao movel foi estalada e a estagéo fixa no cais do escritorio da Praticagem do
Rio Itajai-Agu. Neste mesmo local foi instalada uma régua maregrafica com o
objetivo de ser fazer a correcdo de marés, sendo as leituras realizadas
periodicamente de 15 em 15 minutos durante a execucéo dos trabalhos. A malha de
perflagem batimétrica e geofisica percorrida totalizou 32 linhas, perfazendo um

quantitativo de aproximadamente 17 km.

Os dados adquiridos permitiram a confeccédo do mapa Batimétrico do Estuario do Rio
Itajai-Agu apresentado a seguir, assim como a elaboragao de se¢des transversais do
relevo estuarino. Os dados geofisicos apontaram a espessura e a disposigdo das
camadas em sub-superficie. Esses dados analisados e interpretados conjuntamente

sS40 aqui expostos.

8.1.2.1. Configuragdo Batimétrica

As seclOes transversais ao longo do eixo principal do rio tendem a apresentar um
perfil em que as maiores profundidades estdo situadas na area central, onde se
localiza o talvegue do canal de acesso a bacia de evolugdo do porto de Itajai e do
futuro Terminal Portuario de Navegantes. Este canal, mantido na cota de
aproximadamente 10 metros através de repetidas campanhas de dragagens, possui
uma largura média de 112 metros. Ao longo do eixo longitude do canal ocorre uma

série de desniveis localizados também pelas operag¢des de dragagens.

Em diregcdo as margens ribeirinhas as profundidades decrescem rapidamente, sendo
o gradiente menos ingreme ora para o lado de Navegantes, ora para o lado de ltajai,
dependendo da porgdo meandrante do rio. Se a margem de morfologia convexa
ocorre do lado de Itajai o gradiente € mais suave, a0 passo em que na margem
contraria, de morfologia concava, o gradiente sera mais ingreme, e vice-versa. O
processo deposicional que regula a morfologia das margens esta relacionado ao
padrao meandrante do rio, e consequente velocidade da corrente fluvial, sendo estas

mais intensas no lado convexo.
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A montante da bacia de evolugdo da regido portudria ocorrem areas mais rasas,
visto que as operagdes atuais de dragagens de drenagens atuam somente a partir

da bacia de evolugao em diregdo a embocadura.

Uma feicdo que se destaca no relevo submarino esta situada nas imediacdes do
Farolete 4, préximo a desembocadura do rio. Nesta regido observa-se que as linhas
de profundidades que vinham acompanhando paralelamente o molhe sul afastam-se
da margem em diregdo a parte mais profunda do canal. Isto ocorre devido &
presenca de um afloramento rochoso nessa area, que a torna mais rasa e,
consequentemente, desloca as isdébatas em diregdo ao canal. Passando essa area
as linhas de profundidades voltam a se dispor paralelamente ao molhe sul. Essas
rochas, aflorantes na margem ribeirinha do Atalaia, sdo constituidas por xistos e
filitos. Para garantir maior segurancga ao transito de embarcagdes que se dirigem ao
complexo portuario da foz do Rio Itajai-Agu, esta sendo realizado derrocamento

dessas rochas (Licenga Ambiental Prévia 092/99).

8.1.2.2. Perfilagem Geofisica

A interpretacado dos perfis de sismica rasa possibilitou a individualizagcdo em sub-
superficie de apenas um refletor, sem representatividade em escala de contorno
estrutural. Esse refletor possui uma superficie plano-ondulada a ondulada,
comportando-se como uma paleo-superficie de relevo, e em algumas areas com

morfologia de paleocanais.

Comparando as sec¢bes sismicas com amostras de sedimentos coletados constata-
se que ocorre uma camada de material muito fino, lamo-arenoso, de origem flavio-
marinha, com espessura variando entre 0,60 a 1,10 metros, sobrejacente a uma
camada de areia fina, provavelmente de origem marinha, de espessura de
aproximadamente 1 metro. Dai em diante, em direcdo ao embasamento rochoso,

ocorrem intercalagdes lama e areia, de origem fluvial e/ou marinha.

Processos relacionados a descarga fluvial possam talvez explicar a ocorréncia, na
porcdo superficial do relevo submarino, de uma sedimentacdo muito fina
sobrejacente a camada arenosa, ja que exerce um papel importante no

comportamento dos processos sedimentologicos estuarinos, regulados pela
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influéncia das marés. Nas medicbes realizadas pelo INPH 1985, constatou-se a
capacidade do rio de colocar em suspensao o material fino de fundo. As
concentragbes de sedimentos foram mais altas nas baixas marés do que nas
preamares, em funcdo da reducio da intensidade das correntes. Isto acarreta uma
homogeneizagao das concentragdes nas preamares, explicado pela capacidade que
as correntes tém de colocar em suspensdo materiais siltoargilosos préoximos a
superficie, e areia fina em niveis préximos ao fundo. Assim, quando ocorre uma
reducdo na intensidade das correntes, essa areia fina rapidamente se deposita,

diminuindo e homogeneizando as concentragdes de sedimentos.

Esses dados de sismica rasa sdo aqui complementados pelas sondagens
geoldgicas realizadas na regido ribeirinha, na area do futuro Terminal Portuario de
Navegantes. Desta maneira pode-se inferir que, a partir dessas intercalagdes de
lama e areia ocorrentes proximos a superficie, tem-se, entre as cotas de 12 e 25
metros, uma camada de areia fina, siltosa, assentada sobre uma espessa camada
de areia e argila arenosa que se prolonga até o embasamento rochoso situado

aproximadamente na cota de 35 metros.

8.1.3. Caracterizacao Geoldgica

As principais provincias geologicas que ocorrem em toda a regido estdo associadas
ao Escudo Catarinense e a Planicie Costeira Catarinense. As unidades que fazem
parte do escudo sao compostas por rochas metamorficas, igneas e sedimentares, e
a planicie costeira € constituida por uma série de depdsitos sedimentares
pertencentes basicamente a dois tipos de sistemas deposicionais: o Sistema
Deposicional de Leques Aluviais, abrangendo depdsitos proximais de encostas e
distais de retrabalhamento fluvial, e o Sistema Deposicional Costeiro Dominado por
Ondas, que abrange depdsitos praiais, eolicos, marinhos, paludiais, paleodeltaicos,
lagunares e paleolagunares, entre outros (Anexo 6).

Em uma escala mais restrita no que se refere a por¢gao de entorno do terminal
portuario, o empreendimento esta situado na planicie aluvionar do Rio Itajai-Agu. Em
termos litologicos, a area que o circunda é constituida por sedimentos cenozdicos de
origem fluvial e marinha que por sua vez encontra-se ancorada em rochas do

Complexo Granulitico de Santa Catarina (ao norte), do Complexo Brusque e
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Granitdides Intrusivos (ao sul), e da Bacia do Itajai (a oeste). Em diregao leste, os
sedimentos aluvionares fluviais interdigitam-se com depdsitos holocénicos marinhos

praiais, relacionados ao Sistema Deposicional Dominado por Ondas.

Um espesso pacote sedimentar € encontrado em sub-superficie, formado por areia
média a grossa e silte, de origem fluvial, intercalado com areia fina argilosa de
origem marinha. A espessura desse pacote sedimentar € em torno de 25 metros,
quando entdo se inicia a ocorréncia de cascalhos, seixos e fragmentos de rochas,
que se assentam sobre rochas do embasamento, compostas por xisto e filitos do

Complexo Brusque.

8.1.3.1. Aspectos Tectbnicos

Na area de estudo, situam-se importantes sistemas de falhamentos transcorrentes,
que seccionam as rochas proterozodicas do Escudo Catarinense, sendo as mais
importantes os chamados lineamentos Perimb6é e Major Gercino. Entre estes, ja
amplamente divulgados na bibliografia, desenvolve-se outro sistema de falhas,

associadas aos primeiros, denominado de Itajai-Mirim (Caldasso et al.,1995)

Os dados disponiveis sugerem que estes falhamentos s&do profundos e antigos,
tendo participado na estruturacdo do Complexo Brusque e das rochas de seu

presumivel embasamento (complexos Granulitico e granito-Granito-Gnaissico).

8.1.3.2. Descricdo das Unidades Geologicas

Estratigraficamente, as rochas desse complexo constituem o embasamento das
unidades mais jovens adjacentes, Complexo Brusque e Bacia do Itajai, com os quais
faz contato, geralmente tectonico. Seus contatos com os metamorfitos do Complexo
Brusque fazem-se através de extensa e larga faixa milonitica do denominado
Lineamento Perimbd. Também os sedimentos da Bacia do Itajai ao longo da faixa do
Perimbé apresentam contatos por falta com os gnaisses granuliticos
retromorfizados, apresentando imbrica¢des tectbnicas com os mesmos, associados
aos empurrdes da ultima fase de baixo angulo, modificados posteriormente por

intenso cisalhamento de baixo angulo.

63



Os metamorfitos do Complexo Brusque dispdem-se segundo uma faixa principal de
diregao geral NE-SW, com cerca de 40 km de largura, estendendo-se por mais de
75km desde ltajai, junto ao litoral, até serem encobertos pelos sedimentos da bacia
do Parang, nas imediagbes de Vidal Ramos. Essa faixa € somente interrompida pela
exposicao dos granitéides Valssungana e Guabiruba, e pelas coberturas

quaternarias.

Os corpos granitdides, como os VALSSUNGANA e GUABIRUBA, intrusivos nos
metamorficos do Complexo Brusque, apresentam dimensdes desde batoliticas até
pequenos stoks de insignificante representacao superficial. Apresentam contato
geralmente por falhas, de dire¢cdo geral NE-SW, ao longo de seus flancos, correndo
contatos normais nas bordas dos corpos menores e nas extremidades dos corpos
maiores. Quando o contato é normal com os xistos e filitos, estes se apresentam
discordantes e nitidos, caracterizando a intrusdo de forma passiva para os
granitéides. Tanto nos contatos normais como nos tectdnicos, no entanto, é intenso

o desenvolvimento de metamorfismo térmico.

A Bacia do Itajai compreende rochas sedimentares e vulcanicas associadas, que se
apresentam sobre as rochas do complexo granulitico através de contatos normais e
tectdnicos de baixo &ngulo em sua borda norte e por falhas inversas subverticais ao
longo de sua borda sul. Limitam-se também em sua extremidade SSW com os

metamorficos do Complexo Brusque.

Ancorados na unidade geologica que compdem o Escudo Catarinense, ocorre uma
série de depdositos cenozoicos associados a Planicie Costeira Catarinense de origem
continental transicional. As faceis sedimentares ai presentes acumulam-se como
produtos de processos desenvolvidos em ambientes pertencentes a dois tipos de
sistemas deposicionais siliciclasticos: Leques Aluviais Dominados por Ondas e o
Sistema de Leques Aluviais, que se encontram dispostos, em termos de

proveniéncia, mais proximos ou mais afastados da area-fonte.
O ambiente deposicional associado ao rio principal, o Rio Itajai-Agu, divide-se em

diversos sub-ambientes, tais como depdsitos de fundo de canal, de planicie de

inundagcao, de rompimento de diques marginais (crevasse splay) e de meandro
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(barra de pontal). Alguns destes depdsitos encontram-se eventualmente saturados

pelas inundacgdes fluviais, correspondentes aos periodos de cheia das drenagens.

Os Depdsitos Praiais Marinhos/Edlicos de idade pleistocénica, sao constituidos por
areias marinhas quartzosas, com boa maturidade textural e mineraldgica, de
coloracdo amarelo-acastanhado até avermelhado e granulometria variando de fina a
meédia. Encontram-se parcialmente recobertos por um pacote de areias edlicas de
aspecto macico e coloracdo uniforme, com granulometria fina, apresentando-se
geralmente fixados por vegetagcdo arbustiva. Sua coloragdo avermelhada é
proveniente de processos pedogenéticos, através do enriquecimento por matriz
secundaria (argilas e 6xidos de ferro). Possuem grande extensao areal na regido de
estudo, sendo que, em algumas regides, suas feicbes morfolégicas sugerem que

esteja associada a sistemas do tipo laguna-barreira, como na regido de Penha-SC.

Os depdsitos paleolagunares encontram-se geralmente associados aos depositos
praiais pleistocénicos, como os cartografados na regido de Penha, sendo

constituidos por turfas e/ou depdsitos lamosos ricos em matéria organica.

Os Depositos Praiais Marinhos/Edlicos, de idade holocénica, sdo constituidos por
areias marinhas quartzosas, de coloracdo esbranqui¢cada, bem selecionadas, como
granulometria variando de fina a média, apresentando laminagdo plano-paralela,
com suave mergulho em dire¢ao ao mar. Encontram-se recobertas por um pacote de
areias edlicas, bimodais, esbranquicadas, apresentando estruturas sedimentares do

tipo estratificagdo cruzada angular de pequeno a médio porte.

Os Depdsitos Paludiais sao constituidos por sedimentos argiloarenosos, de origem
fluvio-lagunar, com espessura normalmente inferior a 2 (dois) metros, geralmente
sobrepostos a camadas arenosas de origem marinha. Ocorrem em areas
alagadigas, onde o nivel do lengol d’agua é bastante elevado, formando brejos e
pantanos. As areas de baixos cursos dos canais fluviais podem sofre,

ocasionalmente, a agao das marés.

Os Depdsitos de Planicie de Cristas de Praias sao constituidos por areias quartzos e
arcoseanas, sobrejacentes a camada lamo-arenosas biodetriticas. Encontram-se

dispostas na forma de uma série de cristas de praias regressivas alinhadas paralelas
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a linha da costa. A extensao da progradagao das praias regressivas € indicada pela
zona de cristas de praia que, no caso da planicie de Navegantes, € de cerca 6.300
metros. Como as praias regressivas se formam em costas onde ha um excesso no
suprimento de sedimentos, no caso fornecidos pelo Rio Itajai-A¢u, pode-se inferir
que essa planicie ja foi parte integrante de uma planicie deltaica, como exposto

anteriormente.

8.1.4. Caracterizagdao Geomorfoldgica

O relevo da regiao oriental de Santa Catarina foi separado por Almeida (1948) em
Planaltos sedimentares, Serra Litoraneas e Planicies Costeiras. Posteriormente,
segundo a sistematizacdo adotada pelo Gaplan (1986), essa mesma regido foi
enquadrada em unidades geomorfolégicas denominadas Serra do Mar, Serras do
Tabuleiro/ltajai e Planicies Litordneas Costeiras (GAPLAN, Op. cit.), que
correspondem as unidades Serras Litoraneas e Planicies Costeiras (Almeida,

op.cit.), respectivamente.

A unidade Serras do Tabuleiro/ltajai estende-se das proximidades de Joinville até
Laguna. Representa a area economicamente mais desenvolvida de Santa Catarina
e, em consequéncia, importantes centros urbanos do Estado nela se localizam, tais
como Joinville, Jaragua do Sul, Blumenau e Brusque. A caracterizagédo
geomorfolégica da unidade é feita pela sequéncia de serras dispostas de forma
subparalela. A orientacdo predominante dessas serras € no sentido NE-SW e,
altimetricante, apresentam-se gradativamente mais baixas em direcdo ao litoral,
atingindo proximo a costa, altitudes inferiores a 100 metros, onde terminam através

de pontais, peninsulas e ilhas.

Uma caracteristica geral do relevo da unidade € dada pela intensa dissecagao, que
se acha, em grande parte, controlada estruturalmente, resultando num modelo de
dissecacéao diferencial. Os vales sao profundos, com encostas ingremes e sulcadas,

separadas por cristas bem marcadas na paisagem.

Na borda leste, os relevos desta unidade estdo dispostos em meio as Planicies
Litoraneas. Esses relevos antigamente constituiam ilhas, ligadas ao continente pela

sedimentagao marinha.
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Ao longo dos vales dos rios, como o do lItajai-Agu, ocorrem relevos de topos
convexos configurando morros em formas de meia laranja. Em muitos casos, essas
formas acham-se isolados por planos aluviais. As formas em meia laranja

correspondem a um modelo de dissecagdo homogénea.

Os principais rios dessa unidade correm para o Oceano Atlantico, seguindo um
sentido geral NE, principalmente em seu médio curso. No alto curso, estes rios
caracterizam-se por vales profundos em forma de "V", como encostas ingremes e
leitos com bloco e matacdes. No médio curso apresentam vertentes suavizadas pela
dissecacdo em colinas e fundo plano. No baixo curso apresentam um baixo
gradiente, o que permite o desenvolvimento de ampla planicie aluvial, que se

interdigita com a sedimentagao marinha.

A geomorfologia da unidade, caracterizada por encostas ingremes e vales
profundos, favorece a atuacdo de processos erosivos, principalmente nas encostas
desmatadas, podendo inclusive ocorrer movimentos de massa, uma vez que O
manto de material fino resultante da alteragdo da rocha é espesso, podendo atingir
até 20 metros. Em muitas vertentes da area abrangida por essa unidade ha um
anfiteatro de erosdo ocasionado por movimentos de massa, na maioria das vezes,

sub atuais.

A outra unidade geomorfolégica presente na area de estudo, as Planicies Litoraneas
(GAPLAN, op. cit.), engloba uma estreita faixa situada na porgéo oriental do Estado,
junto ao Oceano Atlantico, onde ocorrem ambientes sedimentares que evidenciam a
predominancia de processos marinhos e edlicos. Corresponde a unidade

geomorfolégica Planicie Costeira, de Almeida (op. cit.).

Esta unidade estende-se desde a linha de costa até as encostas da serra, além de
acompanhar os vales que penetram muitos quildmetros para o interior. E constituida
por sedimentos quaternarios, cuja origem esta relacionada a fatores diversos, dentre
0s quais se destacam as oscilagbes do nivel do mar (no Pleistoceno e no Holoceno)
e as mudangas climaticas, além da influéncia da tectdonica regional. Esses
sedimentos sdo de varios tipos: coluviais, aluviais, flivio-marinhos, fluvio-lacustres,

marinhos e edlicos; e se identificam com diversas formas de modelado.
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8.1.5. Recursos Hidricos

8.1.5.1. Caracterizagao Hidrografica

A rede hidrografica catarinense € caracterizada por dois sistemas independentes de
drenagem: o Sistema Integrado da Vertente do Interior, comandado pela bacia
Parana — Uruguai, e o Sistema da Vertente Atlantica, formado por conjunto de bacia
isolada (GAPLAN,1986).

O Sistema da variedade Atlantico, com uma area de aproximadamente 35.298 km?
ou 37% da area total do Estado, tem como destaque a Bacia do Rio Itajai-Agu, com

15.500 km?, sendo a maior bacia do Estado de Santa Catarina (Anexo 7).

As bacias hidrograficas catarinenses contam com densidade de drenagem
relativamente alta (relacdo do somatério dos comprimentos dos cursos d’agua de
uma bacia pela sua area total). A densidade de drenagem representa excelente
indicador do grau de desenvolvimento do sistema de drenagem. Segundo Villela &
Matos (1975), o indice de drenagem varia de 0,5 km/km? para bacias com drenagem
pobre, a 3,5 km/km?, para as bacias bem drenadas. A Bacia Hidrografica do Rio
Itajai-Acu com 15,500 km? possui um somatério do comprimento dos cursos de
24.992 km?, resultando numa densidade de drenagem de 1,55 km/km?, aparecendo
como rio mais importante o préprio rio Itajai-Agu, e secundariamente o rio Itajai-

Mirim.

O perfil longitudinal do rio Itajai-Agu e do seu formador, o do Itajai do Oeste, contém
trés secdes com baixissimas declividades. A primeira, onde percorrem os terrenos
sedimentares, em altitudes médias de 325 metros, tem uma declividade de 0,022%
numa extensdo aproximada de 93 km, até encontrar acidentes geograficos bem
pronunciados numa area de intrusdo granitica (saltos do Roncador, do Pildo e do
Piava), nas proximidades da localidade de Subida. A segunda, compreendendo o
trecho entre as localidades de Subida e Salto Weissbach, com altitude média de 60
metros e 0,066% de declividade, numa extensdo de 45 km. Finalmente, a terceira
corresponde ao curso inferior, entre o Salto Weissbach e a cidade de Itajai, com um
percurso de 80km e 0,030% de declividade. Neste trecho, o Rio Itajai-Agu apresenta

condi¢gdes de navegabilidade, desde a cidade de Blumenau até a sua foz.
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8.1.5.2. Caracterizagao Hidrologica das Cheias do Itajai-Agu

A bacia hidrografica do Rio Itajai-Agu, situada na regido leste do estado de Santa
Catarina, drena uma area aproximada de 15.000 km?. Este rio apresenta uma vazao
média anual de 247 m?/s. Segundo Schettini (com. pessoal), a altura média de maré

de sizigia no interior do estuario foi calculada como sendo pouco inferior a 75 cm.

Para avaliar a possivel relagdo entre as enchentes ocorridas no Rio Itajai-Agu e as
oscilagbes do nivel do mar é necessario obter registros de maré para o mesmo
periodo, operagao realizada com um marégrafo analégico instalado no municipio de
Penha, além de dados obtidos de outras estacdes localizas no litoral sul e sudeste
do pais. Segundo Castro & Lee (1995), os eventos de maré meteorolégica podem se
manifestar de forma semelhante em diversos pontos da costa sudeste-sul brasileira,
uma vez que sao originados das mesmas condicbes atmosféricas geradas por
frentes frias. Estes dados foram empregados por auséncia de amostragens desta
natureza contemporaneas aos periodos das maiores enchentes registradas no

estado entre as décadas de 1970 e 1980.

Os resultados alcangcados apontam que os registros obtidos de maré meteorolégica
para a regidao de Cananéia (SP) e os periodos de enchentes do Rio lItajai-Agu
demonstram que na maior parte dos casos observados, a relagao € evidente. Das 12
comparacgoes realizadas, nove (75%) apresentaram desvios positivos do nivel do

mar durante os dias de pico de cheia do Rio Itajai-Agu.

As enchentes de agosto de 1972, agosto de 1973, dezembro de 1978, dezembro de
1980, julho de 1983 e agosto de 1984, foram as que apresentaram os maiores niveis
de maré meteoroldgica associada a periodos de enchentes. Esses valores foram de
63,5, 44,4, 35,1, 40, 31,2 e 27 cm respectivamente.

Em alguns dos meses, quando se observou a existéncia de desvios positivos
durante os periodos de enchente, os niveis de maré meteorologica apresentaram-se
elevados por varios dias, como os casos de agosto de 1973 (quatro dias), dezembro
de 1980 (quatro dias) e julho de 1983 (sete dias).
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Corroborando com esta simetria, apenas em um dos periodos observados (setembro
de 1983) o dia de pico da enchente ocorreu inteiramente associado a valores

negativos de maré meteoroldgica.

Assim, os desvios positivos de marés meteoroldgicas ocorrem durante a maioria dos
eventos de enchentes estudados, fator este que deve, assim, ser levado em

consideragao em estudos relacionados ao controle de cheias do Rio Itajai-Agu.

8.1.5.3. Qualidade da agua superficial
8.1.5.3.1.  Turbidez

A turbidez € uma propriedade definida como a capacidade da agua de refletir a luz,
impedindo sua penetracdo na coluna de agua. A turbidez esta diretamente
relacionada com a concentragcao de material particulado em suspenséo, que por sua
vez afeta a produgdo primaria dos ecossistemas aquaticos e consequentemente
toda a teia trofica a ela relacionada. O objetivo do presente estudo € o de obter a
variabilidade dos sélidos em suspensdo que aportam no estuario e da turbidez no

estuario.

DESCARGA SOLIDA EM SUSPENSAO EM INDAIAL: O APORTE DE MATERIAL NO ESTUARIO.

MATERIAL E METODOS

A estacao fluviométrica de Indaial foi utilizada para a verificagdo do aporte de
material particulado em suspens&o no estuario do rio Itajai-Agu. Esta estagdo é
mantida atualmente pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), e produz
registros diarios da descarga liquida desde 1926. Apesar de estar a 90 quildmetros
de distancia da desembocadura do rio, ela é a que se apresenta mais a jusante do
rio, sem que seja afetada pelos efeitos da maré. A descarga fluvial e sélida em
suspensdo medidas nesta estacao reflete o aporte de aproximadamente 70% de

toda a bacia hidrografica do rio Itajai-Agu.

A coleta do material solido se da diariamente, a partir tomada de 250 ml de agua
com um bastdo de 4 metros distante da margem. As amostras sdo estocadas em
ambiente fresco, e as sextas feiras um técnico as busca para a realizagdo da analise

gravimétrica. A analise consiste na filtracdo de um volume conhecido de amostra
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através de um filtro previamente seco e com massa determinada. O material sélido
em suspensao (MPS) é obtido pela diferenca entre a massa antes e depois da
filtracdo. O periodo analisado neste trabalho foi de novembro de 1998 a janeiro de
2002.

RESULTADOS

A Tabela 11 mostra os valores médios e desvios observados para o periodo
analisado. A descarga fluvial média de 270 m3s™ se apresentou ligeiramente acima
da média histérica de 228 m3s™. O regime hidroldgico do rio Itajai € bastante variavel
ao longo do tempo, tanto em frequéncia sazonal quanto em periodos interanuais.
Esta variabilidade é decorrente da dimensdo modesta da bacia hidrografica, e de
sua posicao geografica de caracteristica sub-tropical. Em termos gerais a descarga
fluvial se apresenta baixa a maior parte do tempo, com aumentos esporadicos de
descarga ao longo do tempo. O MPS apresentou média de 60mg.l-1, com uma

variag&o similar aquela apresentada pela descarga fluvial.

Tabela 11 - Valores médios, desvios padrao, maximos e minimos dos dados diarios de
descarga fluvial e material particulado em suspensdo (MPS) coletados na estagao
fluviométrica de Indaial-SC.

Média £ Desvio padrao Minimo Maximo
Descarga 2701250 56 3474
MPS 60186 5 992

A relacao entre a descarga fluvial e MPS foi considerada direta e linear. O aumento
da descarga responde a eventos de precipitacdo da bacia de drenagem, estes
ultimos causados pela passagem de sistemas frontais (frentes frias) ou tempestades
extratropicais (chuvas de verdo). Simultaneamente a isto, a agdo da chuva sobre o
solo, associado ao escoamento superficial da agua em solos encharcados,
acarretam a erosao e o transporte dos sedimentos. Desta forma, quanto mais
intensa a precipitacdo, mais intensa sera a tanto da descarga liquida quanto a

descarga de so6lidos em suspensao.
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A TURBIDEZ NO ESTUARIO DO RIO ITAJAI-ACU

MATERIAL E METODOS

O monitoramento da turbidez no estuario procurou seguir a escala temporal dos
processos que determinam a distribuicio de MPS. O periodo analisado neste
trabalho foi de novembro de 1998 a janeiro de 2002. No primeiro ano de
monitoramento foram realizadas campanhas semanais, abrangendo desde a
desembocadura até o limite superior da intrusdo da cunha salina no estuario, e
sendo realizadas no periodo de baixamar. A partir do segundo ano até o final do
periodo aqui apresentado o monitoramento foi concentrado na regiao de influencia
direta do porto de ltajai, desde a desembocadura ate’sete quildbmetros a montante.
Neste periodo, foram realizados dois levantamentos a cada més, um durante a maré
de sizigia e outro durante a maré de quadratura, ambos com dois periodos de
amostragem, na baixamar e na preamar. Desta forma pode-se avaliar a variabilidade
intramareal na escala de tempo de horas, que pode afetar a concentragdo de MPS

na regiao.

O levantamento é realizado em estagdes de coleta distantes em intervalos de um a
1,5 quilébmetros, posicionadas por referencias em terra. Cada levantamento leva
menos de uma hora, de forma a se obter um quadro sindptico do local.. Em cada
estacdo € obtido um perfil vertical da salinidade e temperatura por meio de uma
sonda do tipo CTD SensorData®, modelo SD202, e um perfil da turbidez com um
turbidimetro de retro-espalhamento 6ptico Seapoint®, calibrados in situ ou em

laboratorio.

RESULTADOS

Realizados mais de 100 levantamentos da turbidez no estuario, a caracteristica mais
notavel observada no periodo foi a influéncia da descarga fluvial na distribuicdo de
MPS, seguida da presencga de agua salgada no interior da bacia estuarina. Durante
os periodos de baixa descarga a concentracdo de MPS cai drasticamente no
estuario, ficando em torno de 20 a 30 mg.I"". Nestes periodos sua distribuicdo é
controlada principalmente pelas condigdes marinhas, quando a entrada de agua
salgada pode chegar a mais de 30 quildbmetros da desembocadura. Em situagdes de

descarga fluvial moderada a concentracdo de MPS aumenta significativamente,
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sendo nestes periodos determinada pela descarga fluvial, mas com grande

variabilidade vertical pela presenca de agua marinha préxima ao fundo.

Quando a descarga excede os 1000 m3s™ a regido torna-se homogénea quanto ao

MPS, com niveis acima das centenas de mg.I™.

Foram observados no levantamento os efeitos da draga de injecdo de agua e da

atracacédo de navios no MPS, esquematizados na figura a seguir.

A dragagem mobiliza sélidos que podem chegar a concentragbes maiores que 250
mg.l"" préximo ao fundo, desde a desembocadura até doze quildmetros & montante.
O processo DIA utilizado pela draga procura evitar a fluidez demasiada do

sedimento, mantendo o material mobilizado préximo ao fundo, junto a agua marinha.

O efeito da atracagédo de navios, causado pela perturbagdo mecanica gerada pela
proximidade das hélices no fundo, e a consequente ressuspensdo do sedimento. A
turbuléncia gerada € grande o suficiente para misturar completamente a coluna de

agua, levando a pluma de ressuspenséao até a camada superficial.

CONCLUSOES

Desconsiderando potenciais acidentes, os quais devem ser abordados sob um
enfoque de planos de contingéncia, as principais modificagbes oriundas das
operagoes cotidianas do porto sob o material particulado em suspensao na agua sao
causadas pelas perturbagbes mecénicas no sedimento de fundo originadas pela
atracdo de navios e pela dragagem do canal. Desconsiderando-se a variabilidade
temporal dos eventos, pode-se considerar que o aumento da turbidez, gerado pela
perturbacdo mecanica € deletério per si, mas neutro se considerarmos os valores

maximos gerados pela descarga sdlida oriunda a montante do rio.
8.1.5.3.2. Nutrientes

Os estuarios sdo ambientes que recebem e concentram aguas de toda a bacia de
drenagem do sistema fluvial. Freqientemente sdo locais de intensa concentragcéo
populacional, tanto pela proximidade com o mar como pelas facilidades que eles

geralmente apresentam para a implantacdo de portos, marinas e industrias
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pesqueiras. Este tipo de atividade pode alterar sobremaneira a dindmica do material
particulado e dissolvido no estuario, pois representa uma fonte extra de material, a

qual se somara as substancias carreadas a partir da bacia de drenagem.

Este trabalho visa avaliar como a atividade portuaria pode influenciar a dindmica de
nutrientes inorganicos dissolvidos no estuario do Rio Itajai-A¢u. Para tanto, foram
feitas amostragens quinzenais em duas estagbes ao longo do estuario durante
condicbes de maré de sizigia e de quadratura. Em cada campanha, foram
determinados perfis de salinidade, além da coleta de agua, em superficie e fundo,
para a posterior determinagao dos nutrientes NO3;, NO;, NH*" Si e PO,*, e do

Carbono Organico Particulado (COP), em laboratorio.

MATERIAIS E METODOS

As amostragens tiveram periodicidade quinzenal, em dois pontos do estuario: um a
montante (#D) e outro a jusante (#B) da regido portuaria do estuario (Figura 17),
sendo realizada entre janeiro de 2000 e abril de 2001. As coletas foram planejadas
para que, a cada més, o ambiente fosse amostrado durante a maré de sizigia e
durante a maré de quadratura. Em cada uma destas situagbes, as amostragens
foram feitas nos dois extremos de maré, baixa-mar e preamar. Os perfis de
salinidade, temperatura e turbidez foram obtidos com a utilizagdo de um CTD
Sensordata®, na maré alta e na maré baixa. Foram coletas também amostras de
agua de superficie e fundo. Estas amostras foram mantidas conservadas até o seu
processamento em laboratério, onde foram filtradas, divididas em aliquotas, e

congeladas, para posterior analise.

A partir do material filtrado, foi determinado o Carbono Organico Particulado (COP),
através de digestao acida com Dicromato de Potassio, cujo excesso foi titulado com

Sulfato Ferroso amoniacal, segundo o método descrito por Grashoff et al. (1983).
Os nutrientes inorganicos dissolvidos NOs, NO,, NH*, Si e PO,*, foram

determinados a partir do material filtrado segundo métodos colorimétricos classicos,
adaptados de Strickland & Parsons (1972).
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Figura 17 - O estuario do Rio Itajai, mostrando a localizagdo das estagdes de coleta de
amostras de agua, a montante (D) e a jusante(B) da regido portuaria.

RESULTADOS

Na maioria dos casos a salinidade foi elevada, o que demonstra a influéncia marinha
em funcdo da entrada de correntes de maré. Este trabalho discute
predominantemente os resultados dos dados de superficie, onde ocorre maior
predominancia de agua doce, a qual estd mais diretamente relacionada a atividade

antropogénica.

Os resultados, mostrados nas Tabelas de 12 a 15 a seguir, demonstram que as
médias das estacgdes #B e #D na superficie e no fundo, para nutrientes, COP,
salinidade e descarga fluvial, separadas por tipo de maré. A Tabela 16 mostra a
média geral, considerando todos os dados: NID (Nitrogénio Inorgénico Dissolvido),
NH,*, Si, POs* e COP.
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Tabela 12 - Média, Desvio padrdao, minimo e maximo dos nutrientes, salinidade e descarga fluvial na
maré de quadratura nas amostras nas amostras B superficie (#Bs) e D superficie (#Ds).

Descarga Sal Sal NH,” NH,7 NID NID PO,” PO,” Si Si COP COP
Bs Ds Bs Ds Bs Ds Bs Ds Bs Ds Bs Ds

M?/s YT Y uM UM uM pM uM M M
Md 2211 80 68 286 276 461 477 07 08 825 832 1321 1269
Dv 2007 63 64 133 7,6 124 74 02 03 314 313 698 63
min 556 01 00 83 89 291 307 04 04 27 359 481 472
max 8243 218 201 61,0 40,3 81,8 60,0 11 13 1309 156,8 2599 276,5
n 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 9 9

Tabela 13 - Média, Desvio padrdo, minimo e maximo dos nutrientes, salinidade e descarga fluvial na
maré de quadratura nas amostras nas amostras B fundo (#Bf) e D fundo (#Df).

Descarga  Sal Sal NH4+ NH4+ NID NID PO43- PO43- Si Si

Bf Df Bf Df Bf Df Bf Df Bf Df
m3/s uM uM uM  uM uM uM uM uM
Md 2211 30,3 27,4 159 193 213 272 0,6 0,7 27,8 41,6
Dv 200,7 7,0 8,7 6,0 7,1 80 84 0,3 0,3 259 26,3
Min 55,6 6,5 0,0 4,7 99 72 138 0,2 0,2 94 111
Max 824,3 35,6 348 249 364 428 413 15 1,6 1159 1117
N 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17

Tabela 14 - Média, Desvio padrdo, minimo e maximo dos nutrientes, salinidade e descarga fluvial na
maré de sizigia nas amostras nas amostras B superficie (#Bs) e D superficie (#Ds).

Sal Sal NH4+ NH4+ NID NID PO43- PO43- Si Si COP COP

Descarga Bs Ds Bs Ds Bs Ds Bs Ds Bs Ds Bs Ds

M3/s uM uM uM uM uM uM uM - uM pM - uM
Md 319,9 75 44 26,0 239 495 504 0,7 0,7 823 86,8 1385 1856
Dv 309,8 64 44 67 82 17,8 249 03 02 26,8 329 812 50,7
min 79,1 0,0 00 163 84 306 30,3 04 04 464 175 60,3 93,1
max 1233,8 18,7 12,7 38,5 386 110,5 1344 1.8 1,3 124,9 132,8 308,9 249,7
n 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 7 7

Tabela 15 - Média, Desvio padrdo, minimo e maximo dos nutrientes, salinidade e descarga fluvial na
maré de sizigia nas amostras nas amostras B fundo (#Bf) e D fundo (#Df).

Descarga Sal Sal NH,” NH, NID NID PO, PO, Si Si
Bf Df Bf Df Bf Df Bf Df Bf Df

ma3/s uM uM uM uM uM uM uM uM
Md 319,9 257 22,8 16,9 18,8 32,6 32,9 0,7 0,7 54,2 48,6
Dv 309,8 10,0 9,5 6,5 7,5 35,2 251 0,3 0,1 42,8 344
min 79,1 0,3 0,0 6,5 7,3 9,7 11,5 0,4 0,5 8,3 8,6
max  1233,8 351 338 296 31,6 157,0 119,6 1,5 1,0 1342 119,2
n 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Tabela 16 - Média considerando todas as amostragens, desvio padrao, valores maximos e minimos
de: quadratura e sizigia.

Descarga Sal NH4+ NID PO43- Si COP

m3/s pM uM uM uM pM
Md 268,91 16,70 22,2 38,3 0,69 63,09 143,7
Dv 259,72 12,58 9,28 21,6 0,26 37,76 67,6
min 55,6 0,0 4,71 7,21 0,16 2,663 47,19
max 1233,8 35,55 61 157 1,76 156,8 308,9
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8.1.5.3.3. Descarga Fluvial

O menor valor da descarga fluvial foi encontrado na maré de quadratura (55 m%/s), e
o maior valor foi de 1233 m*/s na maré sizigia. A média permaneceu em 268 m®/s +
2509.

8.1.5.3.4. Salinidade

A média da salinidade foi de 16,7 + 12,6, variando de 0 a 35,5. Esta variagdo mostra
a alta variabilidade das condigbes hidrolégicas no estuario, as quais s&o
determinadas pela descarga fluvial e pelas diferentes condicbes de maré em
diferentes fases. Os menores valores foram registrados na superficie e os maiores
no fundo. Isto pode ser explicado pelo fato de que quando a maré se eleva, ocorre
penetracdo da cunha salina, deixando a superficie ser dominada principalmente pela
agua fluvial. Além disso, a salinidade na maré sizigia tendeu a variar mais do que na

de quadratura, em fungao da maior amplitude de maré que existe nesta situagao.

E nitida também a influéncia da descarga fluvial sobre a salinidade. Em periodos de
descarga a salinidade diminui, havendo o predominio de agua doce. E o caso, por
exemplo, dos meses de margo a agosto de 2000, quando a descarga ficou préxima a
120 m®/s e a salinidade variou entre 10 e 20. Em seguida, ja em setembro de 2000,
observa-se um aumento da descarga acompanhando uma diminui¢do da salinidade.
Esta tendéncia é observada tanto na maré de sizigia como na de quadratura,
mostrando que o fator preponderante na influéncia dos processos estuarinos € a

descarga fluvial.

As Figuras 18 e 19 mostram a distribuicdo da salinidade ao longo dos 16 meses de

amostragem, na maré de quadratura e sizigia, respectivamente.
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Figura 18 - Distribuicdo da salinidade das estacées B e D na superficie (esquerda da
figura) e da descarga fluvial (m3/s) (direita da figura) ao longo de 16 meses de coleta na
maré de quadratura. Cada valor representa a média entre os valores obtidos.
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Figura 19 - Distribuicdo da salinidade das estacées B e D na superficie (esquerda da
figura) e da descarga fluvial (m3/s) (direita da figura) ao longo de 16 meses de coleta na

maré de sizigia. Cada valor representa a média entre os valores obtidos na preamar e
baixamar.

8.1.5.3.5. Nitrogénio Inorganico Dissolvido

A partir do somatério de NH**, NOs", e NO;, foi determinado o Nitrogénio Inorganico
Dissolvido (NID), que variou de 7uM na estagédo Bf na maré de quadratura a 157 uM
na estacado Bf na maré de sizigia, com média de 38,2 uM + 21,6. A distribuicdo do
NID na maré de quadratura e sizigia pode ser observada nas Figuras 20 e 21. Como

pode ser visto nestas Figuras, as concentragdes de NID ficaram préximas em ambas
estagdes, independente da maré.
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Figura 20 - Distribuicdo do NID (uM) (esquerda da figura) e da descarga fluvial (m3/s)
(direita da figura) nas estagdes B e D na maré de quadratura durante os 16 meses de
coleta. Cada valor representa a média entre os valores obtidos na preamar e baixamar.
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Figura 21 - Distribuicdo do NID (uM) (esquerda da figura) e da descarga fluvial (m3/s)
(direita da figura) nas estagbes B e D na superficie na maré de sizigia durante os 16
meses de coleta. Cada valor representa a média entre os valores obtidos na preamar e
baixamar.

8.1.5.3.6. Amonio

O NH*" correspondeu a 58% do NID. Ao contrario dos demais nutrientes, para o
NH*" da estagdo B (proxima a desembocadura), tendeu a apresentar maiores
concentragdes que a estagdo D. O NH*" estd relacionado a decomposicdo de
matéria organica no meio, a qual pode estar associada as atividades
antropogénicas, como langamentos de efluentes, que podem estar sendo langados
proximo a este ponto, aumentando sua concentragcdo. A prépria presengca de
industrias de pescado nas proximidades do porto, representa uma fonte potencial de
NH*, ja que langam matéria organica no estuario. Com a degradacéo desta matéria
organica, o material protéico contido nas estruturas orgénicas € liberado como
Nitrogénio amoniacal. Além das industrias, a entrada de esgoto doméstico a partir do

municipio de Itajai, também pode estar contribuindo com este aumento. As Figuras
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22 e 23 mostram a distribuicdo do NH** ao longo do periodo de amostragem nas

marés de quadratura e sizigia.
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Figura 22 - Distribuicdo do NH," (uM) (esquerda da figura) e da descarga fluvial (m3/s)
(direita da figura) nas esta¢des B e D na superficie na maré de quadratura durante os 16
meses de coleta. Cada valor representa a média entre os valores obtidos na preamar e
baixamar.
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Figura 23 - Distribuicdo do NH," (uM) (esquerda da figura) e da descarga fluvial (direita da
figura) (m*/s) nas estagdes B e D na superficie na maré de sizigia durante os 16 meses de
coleta. Cada valor representa a média entre os valores obtidos na preamar e baixamar.
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8.1.5.3.7. Fosfato

O valor minimo de PO4* foi encontrado na estacdo Bf (B de fundo) na maré de
quadratura (0,15uM), apresentando média de 0,69 uM + 0,2. O valor maximo foi
registrado também na estacdo B, mas na superficie (Bs), na maré de sizigia, com
1,7 uM.

As Figuras 24 e 25 mostram a distribuicdo deste nutriente ao longo do periodo de

amostragem, na maré de quadratura e sizigia. O PO,> apresentou na maioria das
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amostragens, concentragdbes na estacdo D maiores que na estagdo B,
caracterizando a influéncia de 4gua doce. E interessante notar que as concentragées
de PO,* tendem a se igualar quando ocorre aumento da descarga fluvial. Isto

mostra que o estuario tende a se tornar homogéneo, independente da maré.
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Figura 24 - Distribuicdo do PO,> das estagées B e D na superficie(uM) (esquerda da figura) e
da descarga fluvial (m3/s) (direita da figura) ao longo de 16 meses de coleta na maré de
quadratura. Cada valor representa a média entre os valores obtidos na preamar e baixamar.
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Figura 25 - Distribuicao do PO,> das estacdes B e D na superficie (uM) (esquerda da figura)
e da descarga fluvial (m3/s) (direita da figura) ao longo de 16 meses de coleta na maré de
sizigia. Cada valor representa a média entre os valores obtidos na preamar e baixamar.

8.1.56.3.8. Silicio

A média do Si ficou em 63,08 uM + 37,75, sendo o menor valor encontrado 2,6 uM
na estagédo B de superficie (Bs), durante a maré de quadratura. O maior valor foi de
156,8 uM na estagcdo D de superficie (Ds), também na maré de quadratura. A

distribuicdo do Si ao longo da amostragem pode ser observada nas Figuras 26 e 27,

na maré de quadratura e sizigia, respectivamente.
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Como o Si é proveniente da lixiviagdo da crosta, ele ndo é tdo influenciado
diretamente pela agédo antropica, sendo pela descarga do aporte continental. Em
decorréncia desta origem, fica esclarecido o fenbmeno que lega a estagao D

concentragdes mais elevadas, em decorréncia da maior influéncia da agua doce.
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Figura 26 - Distribuicao do Si das estagdes B e D na superficie (uM) (esquerda da figura) e
da descarga fluvial m®/s (direita da figura) ao longo de 16 meses de coleta na maré de
quadratura. Cada valor representa a média entre os valores obtidos na preamar e

baixamar.
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Figura 27 - Distribuicdo do Si das estagdes B e D na superficie (uM) (esquerda da figura) e da
descarga fluvial m*/s (direita da figura) ao longo de 16 meses de coleta na maré de sizigia. Cada
valor representa a média entre os valores obtidos na preamar e baixamar.

8.1.5.3.9. Carbono Organico Particulado (COP)

O Carbono Orgénico Particulado (COP) apresentou concentragdo média de 143,7
uM + 67,6, sendo valor minimo de 47,2uM encontrado na estagdo D de superficie
(Ds) com maré de quadratura. O maximo valor (308,9 uM) foi encontrado na estagao
B superficie, na maré de sizigia. As distribuicdes do COP nas marés de quadratura e

sizigia, ao longo da amostragem, podem ser observadas nas Figuras 28 e 29.
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Como ocorreu com os nutrientes, a concentracdo de COP na maré de quadratura foi
menor que na sizigia, podendo também estar relacionada a maior variagdo na

amplitude de maré que existe neste ultimo periodo.

Na maré de sizigia, houve uma tendéncia da estacdo D ser maior que a B, como
ocorreu com os nutrientes. Na maré de quadratura, por outro lado, houve uma
tendéncia contraria, sendo a da estacdo B maior que a da D. Além disso, sob esta
situacdo de maré, é possivel observar a concentracdo de COP aumentando
conforme aumenta a descarga fluvial. Para os nutrientes, esta tendéncia foi

contraria: a concentragao aumentou conforme diminuiu a descarga fluvial.
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Figura 28 - Distribuicdo do COP (uM) (esquerda da figura) e da descarga fluvial (m®s) (direita da
figura) nas estagbes B e D na maré de quadratura durante 10 meses de coleta. Cada valor
representa a média entre os valores obtidos na preamar e baixamar.
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Figura 29 - Distribuigdo do COP (uM) ( (esquerda da figura) e da descarga fluvial (m3/s) (direita
da figura) nas estacdes B e D na maré de sizigia durante 10 meses de coleta. Cada valor
representa a média entre os valores obtidos na preamar e baixamar.

ANALISE ESTATISTICA
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A partir das amostras de preamar e baixamar, foram feitas médias na superficie e no
fundo, para as estagdes B e D, para cada um dos nutrientes, e para cada situagao
de maré. Para se avaliar possiveis diferencas estatisticas entre as médias a
montante (#D) e a jusante (#B) do porto, foi utilizado o teste estatistico t student. Os

resultados podem ser observados nas tabelas de 17 a 21.

Tabela 17 - Comparacado do NH4+ das estagbes B e D em periodos de
preamar e baixamar na maré de quadratura.
Quadratura x aménio Significativo Nao-
significativo
Média #Ds x Média #Bs X

#Bs preamar x #Bs baixamar X

#Ds preamar x #Ds baixamar X

#Bs preamar x #Ds preamar

#Bs baixamar x #Ds

baixamar

#Bs preamar x #Ds baixamar

#Bs baixamar x #Ds preamar
Média #Bf x Média #Df

#Bf preamar x #Bf baixamar

#Df preamar x #Df baixamar

#Bf preamar x #Df preamar

#Bf baixamar x #Df baixamar

XX | X[ X[|X|X|X|X]| X [X

#Bf preamar x #Df baixamar

#Bf baixamar x #Df preamar X

* Os resultados n&o sao significativos ao nivel de 0,05 (o = 0,05).
Estas comparagdes foram realizadas também para NO3;', NO,, NH*, Si,
PO,> e salinidade. Todos os resultados apontaram a no significancia a
nivel 0,05, ou seja, as médias tém 95% de chance de serem iguais.

Tabela 18 - Comparacao da salinidade das estacbes B e D em periodos de preamar
e baixamar na maré de sizigia.

Sizigia x Salinidade Significativo Nao-significativo

Média #Ds x Média #Bs X

#Bs preamar x #Bs baixamar

#Ds preamar x #Ds baixamar

#Bs preamar x #Ds preamar

#Bs baixamar x #Ds

baixamar

#Bs preamar x #Ds baixamar

#Bs baixamar x #Ds preamar
Média #Bf x Média #Df

#Bf preamar x #Bf baixamar

XX |IX|[X] X [ X|[X]|X
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#Df preamar x #Df baixamar X

#Bf preamar x #Df preamar X
#Bf baixamar x #Df baixamar X
#Bf preamar x #Df baixamar X

#Bf baixamar x #Df

preamar X

Os resultados nao sao significativos ao nivel de 0,05 (o = 0,05).

Tabela 19 - Comparacgéo de Silicio das estacbes B e D em periodos de
preamar e baixamar na mareé de sizigia.

Sizigia x Silicio Significativo Nao-significativo

Média #Ds x Média #Bs X

#Bs preamar x #Bs baixamar

#Ds preamar x #Ds baixamar

#Bs preamar x #Ds preamar

#Bs baixamar x #Ds

baixamar

#Bs preamar x #Ds baixamar

#Bs baixamar x #Ds preamar

Média #Bf x Média #Df

XIX|[X[X| X [ X|[X|X

#Bf preamar x #Bf baixamar

#Df preamar x #Df baixamar X

#Bf preamar x #Df preamar

#Bf baixamar x #Df baixamar

#Bf preamar x #Df baixamar

X
X
X
X

#Bf baixamar x #Df preamar

* Os resultados ndo sao significativos ao nivel de 0,05 (o = 0,05).

Tabela 20 - Comparagao de Carbono Organico Particulado (COP) das
estacdes B e D de superficie em periodos de preamar e baixamar na
maré de sizigia.

Sizigia x COP Significativo Nao-significativo
Média #Ds x Média #Bs X

#Bs preamar x #Bs baixamar X

#Ds preamar x #Ds baixamar X

#Bs preamar x #Ds preamar X

#Bs baixamar x #Ds

baixamar X

#Bs preamar x #Ds baixamar X

#Bs baixamar x #Ds preamar X

Os resultados nao sao significativos ao nivel de 0,05 (o = 0,05).

Tabela 21 - Comparagao de Carbono Organico Particulado (COP) das
estacdes B e D de superficie em periodos de preamar e baixamar na
maré de quadratura.



Quadratura x COP Significativo Nao-significativo

Média #Ds x Média #Bs X
#Bs preamar x #Bs baixamar X
#Ds preamar x #Ds baixamar X

#Bs preamar x #Ds preamar X
#Bs baixamar x #Ds

baixamar X

#Bs preamar x #Ds baixamar X
#Bs baixamar x #Ds preamar X

* Os resultados nao séo significativos ao nivel de 0,05 (a = 0,05).

Na maré de sizigia, também foi feito teste de comparagdo de médias
para NO;, NO,, NH* e PO,*, e os resultados apontam a n&o
significancia quanto a hipétese de nulidade, mostrando que existe 95%
de chance das médias serem iguais.

Em 97,6% dos casos, os resultados nao foram significativos no nivel de 0,05,
mostrando a tendéncia das médias serem iguais nas duas estagdes, para todos os
nutrientes comparando os periodos de preamar e baixamar, nas marés de
quadratura e sizigia. Para o COP, 66,6% dos resultados ndo foram significativos,

mostrando ainda que maior parte das médias possuem tendéncias a serem iguais.

DiscussAO E CONCLUSOES

As concentragdes dos nutrientes foram geralmente menores nas situagdes de maré
de quadratura. Esta diferenga pode estar relacionada a grande variagao de maré que
existe na sizigia, que faz com que, nos grandes periodos de salinidade baixa,
ocorram mais nutrientes, compensando os periodos de maior salinidade e tenderiam
a baixar a média da concentracao destes. Os maiores valores de nutrientes, tanto na
quadratura como na sizigia, tiveram seus valores associados a baixamar, o que

pode ser explicado em fun¢do da predominancia de agua doce.

As amostras de fundo, tanto na maré de quadratura como na sizigia, tiveram suas
concentragdes menores do que as de superficie, pelo fato de que quando a maré se
eleva, ocorre penetracdo da cunha salina, deixando a superficie ser dominada pela
agua fluvial e o fundo ser dominado pela agua salgada, evidenciando a estratificagéo
presente na coluna d’agua. Em periodos em que a descarga fluvial € extremamente
alta, todo o estuario fica dominado pela agua doce, independente do tipo de maré, o
que demonstra que a descarga fluvial € o principal fator determinante dos processos
estuarinos, sendo a maré um fator secundario, nestas situacées. No periodo de

margo a agosto de 2000, por exemplo, a descarga se apresenta baixa, em torno de
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110 m*s e a salinidade variava em torno de 12. Em seguida entre agosto e
setembro de 2000 ocorre o contrario: a descarga apresenta valores extremamente
altos em torno de 1000 m®/s e o estuario fica quase que totalmente dominado pela
agua doce (a salinidade praticamente zera). Ja no periodo de janeiro a margo de
2001, novamente o estuario € dominado pela agua doce, deixando o papel da maré
em segundo plano. Esta relacdo é observada tanto na maré de quadratura como na

de sizigia (Tabela 16).

Devido a grande influéncia e variabilidade da maré e da descarga fluvial na regiao, é
dificil avaliar o reflexo direto da atividade portuaria sobre a dindmica dos nutrientes
no estuario do Rio Itajai-Agu. Através das analises estatisticas foi evidenciado que
nao existiu diferenga significativa entre as estagdes avaliadas. Apesar disso existiu
uma pequena tendéncia da estacdo D (a montante do porto), apresentar valores
maiores de nutrientes do que a estagdo B (a jusante do porto) para NID, PO47 e Si,
como é mostrado nas Figura 20, 24 e 26. Esta diferenga, entretanto, estaria
relacionada a maior influéncia de agua doce, mais rica em nutrientes, ndo sendo

evidenciado a influéncia direta da atividade portuaria.

O Si e 0 PO4? apresentaram a variagdo esperada, com a estagdo D possuindo
concentracdes mais elevadas que a B. Isto se deve ao fato de que quando ha a
proximidade com o oceano, os nutrientes tendem a ser diluidos pela agua salgada.
Como o Si é proveniente da lixiviagao, este nao é influenciado tao diretamente pela
acao antropogeénica, sendo mais influenciado pela descarga fluvial. O PO4 por sua
vez é um elemento que frequentemente apresenta comportamento n&o conservativo,
e tende a se adsorver do material dissolvido para o particulado, diminuindo sua
concentragao. Este comportamento € abordado em outros ambientes (Pereira Filho,
2001; Braga, 2000; Uncles, 1998).

Apesar desta tendéncia geral para os nutrientes, o NH," apresentou comportamento
diferenciado. Para este nutriente a tendéncia foi contraria, a da estacdo B ter
maiores concentragdes que a D. O NH; esta diretamente relacionado a
decomposicdo de matéria orgénica no meio, a qual pode estar associada a
atividades antropogénicas, como langamento de efluentes domésticos que podem
estar sendo langados préoximo a este ponto, aumentando sua concentragdo. A

propria presencga das industrias de pescado nas proximidades do porto, representam
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uma fonte potencial de amoénio, ja que langam matéria organica para o estuario. Com
a degradacdo desta matéria organica, o material protéico contido nas estruturas
organicas é liberado como N amoniacal. Além das industrias de pescado, a entrada
de esgoto domeéstico a partir do municipio de Itajai, também pode estar contribuindo
com este aumento. O aumento das concentracdes de NH;" relacionado a entrada
antropogénica de nutrientes, é bastante comentada em varios trabalhos, como em
Mackas & Harrison (1997), Braga et al (2000), Pereira Filho (2001).

O estuario do Rio Camboriu, por exemplo, situado na mesma regido do Rio Itajai-
Acu, é um local bastante impactado, ja que os efluentes da estacao de tratamento de
esgoto do municipio e os esgotos clandestinos, sdo langados no rio, contribuindo
para os problemas da regi&do. Os dois estuarios possuem valores de NH4", PO43 e
Si bastante semelhantes, o que sugere que o Rio Itajai Agu, pode estar sofrendo
este impacto, relacionado a atividades antropogénicas. O sistema estuarino da
Baixada Santista € um outro exemplo de como os efluentes domésticos e industriais,
fazem com que aumente as concentragdes dos nutrientes de forma excessiva,

eutrofizando o sistema (Braga et al, 2000).

Tanto na maré de quadratura como na de sizigia verificou-se uma tendéncia a uma
relacéo inversa entre a concentragdo de amoénio e a descarga fluvial. Esta relagéo &
um indicativo adicional de que a origem dos nutrientes é proveniente de atividade
antropogénica na regiao estuarina, sendo que eles sao diluidos nos momentos de
aumento de descarga. Foi o caso, por exemplo, das amostras de NH4", que entre
mar¢o e agosto de 2000 na maré de sizigia (Figura 22) apresentou valores em torno
de 35 uM, enquanto que a descarga foi extremamente baixa, em torno de 110 m%/s.
Em periodos em que a descarga fluvial € mais alta (170 m*/s) a concentracdo de
NH, diminui para aproximadamente 26 pM. Na quadratura (Figura 23), quando a
descarga fluvial é baixa, em torno de 150 m®/s, a concentracdo de NH;" fica em
torno de 20 puM, e quando a descarga é mais alta, em torno de 450 m%/s, a
concentragdo de NH;" diminui para aproximadamente 10uM. Isto indica que quando
a descarga € alta, ocorre diluicdo dos nutrientes, diminuindo sua concentragéo,
mascarando os efeitos da entrada antropogénica. Também em periodos de alta
descarga, o tempo de residéncia da agua no estuario diminui, o que faz com que os
processos biogeoquimicos, relacionados a decomposi¢gao da matéria organica sejam

transferidos para a regido da pluma do estuario e ndo para a regiao interna. A Figura
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23 evidencia que particularmente o NH4", apresenta relagéo inversa com a descarga
fluvial, o que reforga sua origem antropogénica. Isto é evidenciado principalmente na

maré de quadratura quando nao ha tanta oscilacdo da maré.

Em resumo este estudo mostrou que: 1) existe a tendéncia da estagao D (montante
do porto) ter concentragdes maiores que a estagcdo B (jusante do porto), pois os
nutrientes sdo diluidos pela agua salgada a medida que se aproximam do oceano; 2)
o NH4 apresentou tendéncia contraria, o que sugere que sua origem nao esteja
totalmente relacionada a agua doce e sim a atividade antropogénica; 3) em periodos
de vazao extremamente alta o estuario fica dominado pela agua doce e independe
da maré e 4) a relagao inversa entre nutrientes e vazao é observada principalmente
para o NH,", evidenciando que a origem dos nutrientes é proveniente de atividade
antropogénica na regido estuarina, sendo que eles sédo diluidos nos momentos de
aumento da descarga. Nesta situacdo os processos estuarinos relacionados a
decomposicdo de matéria organica sao transferidos para a regido da pluma

estuarina.

8.1.5.3.10. Metais-Traco

Os metais-traco presentes em uma amostra de sedimento podem ser originados
principalmente de duas fontes: (1) natural, quando faz parte da constituicdo
mineralégica do sedimento; e (2) antropogénica, quando uma fonte externa, como
efluentes industriais, contribui para o aumento da concentracdo de metais tracos na
agua, e este adsorve ao material particulado, ao sedimentar, este material contribui

com o metal-traco do sedimento (Solomons & Fdstner, 1984).

Os dados apresentados a seguir buscam caracterizar a evolugdo anual da
distribuicdo dos principais metais-trago no sedimento do leito do Rio Itajai-Ag¢u, em

pontos localizados de montante a jusante do Porto de Itajai, no estuario deste rio.

METODOLOGIA DE ANALISE

As amostras de sedimento foram secas em estufas durante 3 a 4 dias até a perda
total da agua. Foram, entdo, maceradas, e aliquotas de aproximadamente 1g foram
pesadas para que se procedesse a abertura e a determinacao analitica. A abertura

destas amostras foi realizada em banho acido a quente, utilizando para tal uma
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mistura de Acidos Fluoridrico e Nitrico P.A. (10:1), deixados durante uma hora a
temperatura de 80°C. Esta solucdo foi levada a evaporacao total, e o material
organico resultante foi oxidado com H,O; (Windom & Smith, 1991). O volume final foi
aferido com HNO3; (1% v/v) e a leitura foi realizada em Espectrofotdmetro de
Absorcao Atdmica, com atomizacido realizada em Chama, marca Perkin-Elmer
(modelo 3110). A excecado foi o chumbo, o qual foi atomizado em forno grafite
(modelo HGA 600).

Os dados aqui apresentados se referem as amostragens de 2000. No periodo de
janeiro a julho foram determinados os seguintes metais: cromo, cobre e zinco. A
partir de agosto, além destes, também foi incluida a determinagdo de chumbo. Ao
longo do ano, ndo houve amostragens nos meses de abril e outubro. Além disso,
nos meses de janeiro € novembro, ndo foram realizadas amostragens nos pontos de
coleta 1 e 2, como pode ser observado pela legenda “NR” (n&o realizado) nos

graficos, em fungéo de problemas nas amostragens.

As leituras de ferro e aluminio foram realizadas para a corregdo das concentragoes
dos metais avaliados e calculados o Fator de Enriquecimento (FE), conforme
descrito por Klinmhammer & Bender (1981); Windom (1991) e Alsenoy et al. (1993).

A fim de avaliar a influéncia das fontes antropogénicas nas concentragbes destes
metais-traco no sedimento, € necessario o conhecimento dos niveis naturais destes
metais-tragco nas amostras, comparando-os com as concentragdes encontradas nas
amostras. O excedente obtido desta subtracdo, representa a fonte n&o-natural
(Salomons & Forstner, 1984). Esta corre¢cdo realizada é denominada Fator de
Enriquecimento (FE), e é definida como a razdo entre as concentragbes do metal
avaliado e a razao ferro/aluminio da amostra, dividida pela concentragcado média do
mesmo metal coletado em local sem influéncia de aportes antropogénicos sobre a
razao ferro/aluminio neste ponto de n&o-interferéncia humana. A equagao que

descreve esta fungao é a seguinte:
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R

FE = ms
X, R = Fe,, e - Fe,,
Rref Al ‘ Alref

ms

onde:

Xms = concentracdo do metal pesquisado na amostra.

Fems = concentracédo de Ferro na amostra.

Al,s = concentragdo de Aluminio na amostra.

Xrer= concentracdo do metal pesquisado na amostra de referéncia.
Ferer= concentracdo média de Ferro na amostra de referéncia.

Al,¢r= concentracdo média de Aluminio na amostra de referéncia.

O Fator de Enriquecimento (FE) considera que Aluminio e Ferro, em fungédo de suas
abundancias na composi¢dao dos minerais da crosta terrestre podem ser utilizados
para a normalizacdo dos metais pesados encontrados no sedimento superficial.
Caso ocorra uma alteracdo na proporgao destes elementos na composicao
mineralégica do sedimento, os elementos tragos presentes na sua composi¢cao
também irdo se alterar nas mesmas proporgées (Klinmhammer & Bender, 1981;
Windom, 1989; Alsenoy et al.,1993). Desta forma, quando estas razbées forem
superiores a um (1), representam um incremento antropogénico; razdes proximas
deste valor indicam que a concentracido encontrada para este metal representa a
composi¢cao mineralégica deste sedimento (Loring, 1991). Assim, este Fator de
Enriquecimento facilita a avaliagado de um local influenciado por atividades humanas

que interferem na constituicdo mineraldgica do sedimento.

Neste estudo, foram realizadas cinco coletas de sedimento do leito do Rio Itajai-Acu,
no municipio de Rio do Sul, a jusante de Blumenau, com o objetivo de buscar
material isento de contaminagdo antropogénica. A média obtida dos compostos
destas amostras serviu como referéncia a normalizacdo das concentracoes

posteriormente obtidas nas coletas da regiao de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 22 apresenta os resultados encontrados para os metais-traco avaliados,
considerando sete pontos amostrais do sedimento superficial do Rio Itajai-Acu,

durante o ano de 2000.
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A Figura 30 apresenta os dados da evolugdo da amostragem de Cobre nos
sedimentos do Rio Itajai-Agu. Observa-se a variagcdo das concentracbes deste
metal-trago ao longo do ano, separadamente por estagdo de coleta de amostras.
Destaca-se a representatividade das concentragées menores nas estagdes a jusante
(1, 2 e 3), em relagdo aquelas localizadas a@ montante. A excecdo de setembro,
quando houve destaque da estacdo 1, todos os demais meses amostrados
apresentaram niveis elevados da concentragdo do metal-traco Cobre nas estagdes
5, 6 e 7, de jusante, em valores mais elevados. Dentre estas, a estagéo 7 destacou-

se em 4 dos 10 meses considerados.

Tabela 22 - Concentragdes dos metais Aluminio, Ferro, Cobre, Cromo, Zinco e Chumbo, em ug/g, das
amostras coletadas em sete pontos, nos sedimentos superficiais do Rio Itajai-Agu, durante o ano de
2000.

Més estacoes de Al Fe Cu Cr Zn Pb
coleta (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ngl/g) (ng/g)
3 4950,0 2248,5 4,1 2,1 13,5
2 4 3827,6 456,6 4,3 3,7 9,0
o 5 3709,9 1008,0 7.3 54 13,5
8 6 6280,8 6567,4 10,2 11,8 12,0
7 5493 4 72204 12,3 13,1 16,5
1 42240 7661,0 43 245 25,5
° 2 3067,8 2795,6 5,7 43 13,5
= 3 7743 392,1 4,2 0,6 3,0
= 4 7290, 1 4446.6 12,3 12,4 33,0
> 5 8429,0 9570,4 11,9 17,1 16,5
ha 6 8952,3 6248,5 11,8 13,9 22,5
7 10279,5  7821,0 8,3 12,3 15,0
1 28579,1 9326,0 12,1 26,1 54,0
2 14389,6  10009,9 2,9 26,6 56,9
9, 3 3644,2 4021,1 4,8 12,3 19,4
= 4 45047,8  40934,7 16,8 44,0 71,7
g 5 43466 5367, 1 4,6 14,5 19,5
6 343144  14358,5 15,5 39,1 58,5
7 354642  15734,3 22,1 47,7 88,3
1 8755,0 7582,7 6,3 16,4 20,1
2 32440 3037,5 1,7 4,9 6,1
o 3 246,6 969,8 0,4 0,4 2,2
‘© 4 1901,3 27421 1,5 3,7 4,5
= 5 12507,0 115154 7.4 24,2 23,1
6 8083, 1 8030,7 4,5 13,2 13,1
7 2390,8 3938,3 2,5 5,7 5,7
1 1495,1 1196,1 0,8 2,7 2,2
2 84480  10510,5 7.4 22,1 18,6
[ 3 18483,0  7030,1 6,2 14,8 24,5
c 4 17055,9  12578,0 8,6 24.4 31,2
=l 5 5257,9 2474,5 2,3 4,6 7.5
6 19489,1 6231,3 7.0 13,3 17,0
7 15381,9  12189,6 9,7 24,5 21,6
1 15431,9  14254,0 10,8 34,3 36,9
2 31179  10692,1 5,1 23,2 13,9
2 3 46785 7366,3 3,6 12,7 16,3
3, 4 32550,4  13230,9 10,5 25,6 35,2
5 25513,3  17815,3 14,0 37,8 37,6
6 27652,6 157516 13,2 31,8 29,7
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Més estacoes de Al Fe Cu Cr Zn Pb
coleta (ng/g) (ng/9) (ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g)
7 18200,8 12495,8 14,1 29,7 30,6
1 19400,58 14853,86 7,49 19,46 20,96 1,29
2 11198,47 14658,38 8,96 23,90 16,43 0,89
o 3 2394553 743,02 8,98 16,46 28,43 1,45
3 4 2448252 9305,24 7,49 14,99 23,98 1,25
g 5 4674,80 3570,42 4,48 5,98 7,47 1,23
6 9734,82 3567,34 4,49 7,48 10,47 1,01
7 2706,83  2316,55 3,00 3,00 3,00 0,20
1 6482068 33133,29 17,93 38,85 47,82 1,56
2 1946,96  3714,93 2,99 5,98 4,49 3,13
o 3 21194,68 7699,16 7,48 13,46 14,95 1,02
-g 4 28216,64 28339,32 13,46 32,91 37,40 2,74
E‘,,j 5 54865,78 40787,25 17,96 41,91 52,39 2,91
6 4772,25 2897,89 2,99 4,49 5,98 0,53
7 6369,88 22870,33 8,96 28,38 20,91 0,94
3 4301,05 16080,93 7,95 27,84 15,91 3,11
_g 4 407555 26328,03 11,93 37,77 25,84 2,16
g 5 34210,89 60501,84 21,91 49,79 51,78 5,45
o 6 13920,34 34201,26 17,97 37,94 37,94 3,37
7 54802,79 4028127 21,91 49,80 61,75 7,24
1 22136,10 19051,71 5,98 21,92 23,91 6,27
2 26062,97 37381,51 13,99 35,98 31,98 3,11
o 3 24928,00 28454,00 14,00 36,00 38,00 5,06
% 4 11726,00 16687,00 10,00 24,00 30,00 5,47
g 5 2415377 32071,29 17,97 45,93 39,94 2,48
6 20246,91 30345,88 15,93 39,82 35,84 2,13
7 31959,73 32115,03 19,94 47,85 43,86 4,45
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Figura 30 - Disperséo espacgo-temporal do metal-tragco Cobre (Cu) no sedimento superficial do Rio Itajai-
Acu.
De acordo com a Figura 31, que apresenta os valores das médias de todas as
estacbes em escala temporal, bem como os respectivos erros padrdes, observa-se
baixa discrepancia sobretudo nos meses de maio e agosto, os quais também
apresentaram as menores meédias, juntamente com junho. Por outro lado, os meses

de margo e novembro apresentaram maiores médias bem como erros padrdes.
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Nesta figura, observa-se crescimento das médias de janeiro a marg¢o, havendo
decaimento acentuado em maio, e novo incremento até julho, regredindo em agosto
a valores proximos de junho, a partir de quando passa a haver crescimento até
novembro. Dezembro esboca nova reducao, indicando continuidade deste padréo
até janeiro do ano seguinte. Fica assim destacado que as médias apontam um
padrao trimestral de incremento na concentragdo do metal-traco Cobre no sedimento
do Rio Itajai-Agu.

Todavia, a analise das dispersdes dos erros padroes em torno das meédias, indica

gue nao ha divergéncia significativa entre elas.
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Figura 31 - Distribuicdo dos valores médios temporais e respectivos erros padroes
do metal-trago Cobre, no sedimento superficial do Rio Itajai-Agu.

Para o metal-trago Cromo, a andlise indica uma falta de coeréncia na evolucéao da
concentragdo ao longo do ano (Figura 32). Os meses de janeiro e fevereiro
apontavam baixas concentracbées em todas as estacdes, havendo em margco um
incremento acentuado, sobretudo nas estacbes 4, 6 e 7. Em maio, os valores
retornam a indices inferiores, com excecao da estagdo 5 que sofreu elevagcdo em
relagdo ao periodo anterior. Junho é marcado pela inversao das concentragbes em
cada uma das estacdes de coleta: as estacdes 1 e 5, mais altas em maio, sofreram
reducdes, enquanto as de numero 2, 3, 4 e 7 passaram a apresentar substancial
incremento. Durante o més de julho, as concentragdes passam a valores mais
elevados, havendo estabilidade apenas das estagdes 3 e 4 em relagdo ao periodo
anterior. Em agosto, todas, a excegao da estagdo 2, retomam a queda, atingindo

indices préximos aos de fevereiro. A partir de setembro, as concentragdes retomam
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crescimento, com excecdo das estacbes 2 e 6. Nos meses subsequentes,

permanece este padrao de valores elevados.
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Figura 32 - Dispersao espago-temporal do metal-tragco Cromo (Cr) no sedimento superficial do Rio Itajai-
Acu.
A analise das médias temporais do metal-tragco Cromo (Figura 33), indica o mesmo
padrao constatado para o Cobre: ha uma evolucao trimestral na concentracdo deste
elemento no sedimento, com maiores médias no més de novembro. Por outro lado,

as menores médias dos meses apontam menores erros padrbes, como ocorrido em
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janeiro e agosto. Em margo e setembro, os erros sao significativamente maiores.
Todavia, as médias sao significativamente diferentes apenas em novembro e

dezembro.
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Figura 33 - Distribuicdo dos valores médios temporais e respectivos erros padrées do
metal-trago Cromo, no sedimento superficial do Rio Itajai-Agu.

Para o elemento tragco Zinco, também € observada uma tendéncia de trimestralidade
na concentragdo encontrada no sedimento (Figura 34): janeiro € marcado por
valores baixos, sofrendo incrementos a partir de fevereiro, chegando a um maximo
em margo, més em que ocorrem as maiores concentragdes, principalmente nas
estacbes 1, 2, 4, 6 e 7. Em maio, ha um decréscimo acentuado em todas as
estacdes, tendo como excecdo a de numero 5, que apresenta aumento em relagao
ao més anterior. Junho retoma o crescimento, com excecao das estacdes 1 e 5, que
sofreram redug¢ao. Em julho, houve uma equalizacao parcial das concentragdes: nas
estacbes 1, 4, 5, 6 e 7, estes valores variaram entre 29,7 e 36,9. As demais
divergiram deste padrdao sofrendo redugdo em relacdo ao més anterior. Agosto
recupera valores proximos aos de junho, mas setembro passa a apresentar
elevagdes acentuadas nas estacdes 1, 4 e 5. Novembro, que nao dispde de dados
das estagcbes 1 e 2, demonstra retomada no crescimento das concentragoes,

seguido de dezembro com equalizagao destes valores.
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Figura 34 - Dispersao espago-temporal do metal-tragco Zinco (Zn) no sedimento superficial do Rio Itajai-
Acu.

As médias temporais das concentracdes das estacdes, também apontam a mesma
continuidade trimestral dos demais elementos. A Figura 35 demonstra que, a
excegao de marco, com médias e erro padrao mais elevado, as demais mantiveram

0 padrdo de evolugédo ja constatado para o Cobre e Cromo. Os erros padrdes
apontam que nao ha divergéncia significativa entre estas médias, assim como

comprovado para os elementos anteriores.
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Figura 35 - Distribuicdo dos valores médios temporais e respectivos erros padrées do
metal-trago Zinco, no sedimento superficial do Rio Itajai-Agu.

O elemento Chumbo, cuja amostragem teve inicio em agosto, também demonstra
certa trimestralidade, caracterizando uma continuidade no fornecimento do composto
por este periodo: agosto apresentou baixas concentragdes, seguido de elevacédo no
més de setembro, atingindo valores extremos em novembro — més que n&o dispbs
de amostragens nas estagcbes 1 e 2. Em dezembro, destacam-se as estac¢des de
coleta 1, 3 e 4 — a jusante — pela elevacéao, e as de numero 5, 6 e 7 — a montante —

pela redugcao nas concentragoes.

As médias das estacbes a cada més, também demonstra o crescimento entre os
meses de agosto e novembro, com consecutiva redugédo em dezembro (Figura 36).
Também para este metal-traco, as menores médias foram associados baixos erros
padroes. Neste caso, ha significativa diferenga entre as médias, ao contrario da
maioria das médias dos demais componentes avaliados: em agosto foi encontrado
1,05 pug Pb/g de sedimento, enquanto em novembro, esta concentragdo passou a

4,3 ug Pb/g de sedimento, um incremento de 309,52%.
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Figura 36 - Dispersao espago-temporal do metal-trago Chumbo (Pb) no sedimento superficial do Rio
Itajai-Acu.
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Figura 37 - Distribuicdo dos valores médios temporais e respectivos erros
padrbes do metal-trago Chumbo, no sedimento superficial do Rio Itajai-Agu.

A constatacdo final aponta que as fontes destes metais trago para o sedimento do
Rio Itajai-Agcu estdo associadas a fendmenos ciclicos, que respeitam uma

periodicidade trimestral.

FATOR DE ENRIQUECIMENTO

Considerando como valores de normalizacdo, a média daqueles encontrados nas
amostras coletadas no municipio de Rio do Sul, localizado no Alto Vale do Rio Itajai-
Acu, algumas constatagbes podem ser feitas quanto as concentragdes dos metais-
trago no sedimento do estuario deste rio. Ao estabelecer que limites que ultrapassem
o valor “um”, apontem contaminagédo por fontes antropogénicas, pode-se concluir
que, a excegcao dos meses de maio e dezembro, quando todas as estacdes

apresentaram valores inferiores ou proximos deste indice, todas apresentam graus
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de contaminacgao excessivos. Na maioria dos casos, as concentragdes mais distintas

desta média foram as de Cobre e Cromo (Tabela 23).

O metal-tragco Cromo foi acentuadamente o que apresentou a maior contaminagao,
praticamente em todos os periodos de amostragem, excetuando-se o més de
janeiro. Destacam-se os meses de fevereiro, marco, julho, setembro e novembro. O
extremo, foi obtido no més de margo, na estagdo 7, na qual o Cromo atingiu uma
concentragédo de 3,82 vezes o ideal. Por outro lado, foi pouco significativo — assim
como 0s outros compostos — no més de maio, tendo um maximo de 0,93 como Fator

de Enriquecimento.

O Cobre foi representativamente maior que o valor padrdo no més de janeiro, nas
estacbes 4 e 5. Neste més, foi o componente com maiores Fatores de
Enriquecimento, nas estagdes em que houve amostragem. Em fevereiro, também foi
constatada uma elevagao acima dos limites esperados, sobretudo nas estacbes 4 a
6. Todavia, assim como o Cromo, apresentou os maiores indices de todo o periodo
amostrado no més de margo, onde foi obtido um pico de 3,13 vezes o limite natural
do componente. Outros indices significativos foram obtidos na estagdo 1 no més de

setembro e na estagao 7 de novembro.

Quanto ao elemento Zinco, foi significativo apenas no més de margo, atingindo um
pico de 2,06 vezes o limite toleravel, na estagdo 7, de 1,71 na estacado 1 e de 1,45
na estacdo 6. Nos demais meses, sua concentracdo permaneceu abaixo do limite

considerado natural.

Com relagdo ao Chumbo, amostrado entre agosto e dezembro, todas as ocorréncias
indicam que sua concentracado foi inferior aos limites determinados como padrao
para a regido, que recebe sedimento de toda a bacia hidrografica do Rio Itajai-Agu.
Aproximou-se do nivel-limite apenas na estacdo 7 do més de novembro, quando

atingiu indice de 0,78.
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Tabela 23 - Fatores de enriquecimento dos metais-traco Cobre, Cromo, Zinco e Chumbo nas
amostras coletadas de sedimento superficial do Rio ltajai-Agu, durante o ano de 2000.

més estagoes de coleta FE Cu FE Cr FE Zn FE Pb
1 NR NR NR NR
2 NR NR NR NR
o 3 0,57 0,16 0,31 NR
3 4 2,25 1,11 078 NR
S, 5 1,70 0,71 0,51 NR
6 0,61 0,40 0,12 NR
7 0,59 0,35 0,13 NR
1 0,15 0,48 0,15 NR
2 0,40 017 0,15 NR
o 3 0,52 0,04 0,06 NR
g 4 1,27 0,72 0,56 NR
3 5 0,66 0,53 0,15 NR
6 1,07 0,71 0,33 NR
7 0,69 0,57 0,20 NR
1 2,33 2,84 1,71 NR
2 0,26 1,36 0,85 NR
. 3 0,27 0,39 0,18 NR
=4 4 1,16 1,72 0,82 NR
E 5 0,23 0,42 0,16 NR
6 2,34 3,32 1,45 NR
7 3,13 3,82 2,06 NR
1 0,45 0,67 0,24 NR
5 0,12 0,19 0,07 NR
3 0,01 0,00 0,01 NR
= 4 0,07 0,09 0,03 NR
E 5 0,51 0,93 0,26 NR
6 0,29 0,47 0,14 NR
7 0,10 0,12 0,04 NR
1 0,07 0,12 0,03 NR
2 0,37 0,63 0,15 NR
3 1,03 1,38 0,67 NR
£ 4 073 1,18 0,44 NR
2 5 0,31 0,35 0,16 NR
6 1,37 1,48 0,55 NR
7 0,77 1,10 0,28 NR
1 0,74 1,32 0,41 NR
2 0,09 0,24 0,04 NR
2 3 0,14 0,29 0,11 NR
= 4 1,62 2,24 0,90 NR
5 1,26 1,92 0,56 NR
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més estacoes de coleta FE Cu FE Cr FE Zn FE Pb

1,46 1,98 0,54 NR
7 1,29 1,54 0,46 NR
1 0,62 0,90 0,28 0,13
2 0,43 0,65 0,13 0,05
. 3 1,75 1,81 0,91 0,36
2 4 1,24 140 0,65 026
(<2}
“ 5 0,37 0,28 0,10 0,13
6 0,77 0,72 0,30 0,22
7 0,22 0,12 0,04 0,02
1 2,21 2,70 0,97 0,24
2 0,10 0,11 0,02 0,13
o 3 1,30 1,31 0,43 0,22
K]
E 4 0,84 1,16 0,39 0,22
° 5 1,52 2,00 073 0,31
6 0,31 0,26 0,10 0,07
7 0,16 0,28 0,06 0,02
1 NR NR NR NR
2 NR NR NR NR
) 3 0,13 0,26 0,04 0,07
Ke]
E 4 0,12 0,21 0,04 0,03
S 5 0,78 1,00 0,30 0,24
6 0,46 0,55 0,16 0,11
7 1,88 2,40 0,87 0,78
1 0,55 1,14 0,36 0,73
2 0,61 0,89 0,23 0,17
o 3 0,77 1,12 0,34 0,35
Ke]
E 4 0,44 0,60 0,22 0,31
8 5 0,85 1,23 0,31 0,15
0,67 0,94 0,25 0,11
6
7 1,25 1,69 0,45 0,35

103



Janeiro |[gg 20 armca| |FEvereiro|(ggao .
3,5 H|FE Cr 3,5 HFE Cr
3,0 - OFE Zn 3,0 OFE Zn
2,5 2,5 1
2,0 1 2,0
1,5 - 1,5
1,0 - 1,0
0,5 0,5
0,0 NR NR 0,0

1 2 3 4 5 6 7 4 5 6 7

Margo | (pg 40 mreca | | Maio | fegao arece

3,5 HFE Cr 3,5 HFE Cr
3,0 OFE Zn 3,0 OFE Zn
2,5 2,5
2,0 2,0
1,5 1,5
1,0 1,0
0,5 0,5
0,0 0,0

1 2 3 4 5 6 7 4 5 6 7

Junho |Zga0 arE o Julho g 4.0 T

3,5 1 H|FECr 3,5 H|FE Cr
3,0 1 OFE Zn 3,0 OFE Zn
2,5 1 2,5
2,0 2,0 1
1,5 1,5 A
1,0 1,0 A
0,5 0.5
0,0 - 0.0

1 2 3 4 5 6 7 a 5 6 7

AQOStO FE 4,0 OFE Cu Setembro FE4,0 OFE Cu
3,5 HFE Cr 3,5 BFE Cr
3,0 1 OFE Zn 3,0 OFE Zn
2,5 1 OFE Pb 2,5 OFE Pb
2,0 2,0
1,5 4 1,5

1,0 4 1,0
0,5 0,5
0,0 0,0
1 2 3 4 5 6 7 4 5 6 7
Novembro FE4.0 omo. | |[Dezembro FE4.0 .
3,5 BFE Cr 3,5 HFE Cr
3,0 OFE Zn 3,0 OFE Zn
2,5 4 OFE Pb 2,5 4 OFE Pb
2,0 2,0 A
1,5 1,5 -
1,0 1,0 A
0,5 1 0,5 1
0,0 4 NR NR 0,0 |
1 2 3 4 5 6 7 4 5 6
pontos de coleta pontos de coleta

Figura 38 - Evolugédo anual dos Fatores de Enriquecimento de Cobre, Cromo, Zinco e Chumbo do
leito do estuario do Rio Itajai-Agu, 2000.

CONCLUSOES

Considerando que o porto apresenta atividade pouco variavel ao longo do tempo,

conclui-se que as oscilagdes constatadas para os metais-traco Cobre, Cromo, Zinco

e Chumbo nao sao resultantes dos processos operacionais do referido porto.
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Também nao existem dados conclusivos que permitam impor a realizacido de
dragagem por aspersao, realizada no canal de acesso ao cais e a bacia de evolugao
desde abril de 1999, responsabilidade quanto a disponibilizacdo dos referidos
metais, por considerar que os padroes de ocorréncia destes nao apresenta
simultaneidade com a dragagem: os metais apresentam frequéncias de incremento
em escala trimestral, enquanto a dragagem ocorre de forma continua e ininterrupta

desde o inicio das operagdes.

Assim, inexistem n&o-conformidades operacionais do porto e de suas atividades
complementares que possam suscitar interferéncias negativas ao meio ambiente, no

que se refere a qualidade dos sedimentos superficiais do leito do Rio Itajai-Agu.

8.1.6. Qualidade do Ar

Os dados sobre a qualidade do ar na area de intervencdo do empreendimento se
referem aos laudos técnicos realizados para o Porto de Itajai nos anos de 2000 e
2001. Nesta éarea, os levantamentos objetivaram diagnosticar a adequagédo dos
niveis de ruido e gases potencialmente prejudiciais a saude humana, como os gases
nitrosos, mondxido e dioxido de carbono, na area primaria do porto, compreendendo

os prédios administrativos, armazéns e oficina.

METODOLOGIA

O nivel de ruido foi medido com um medidor Instruterm mod Dec 500, circuito A e
resposta lenta (slow). Para efeito de analise, os limites dos niveis de poluicdo sonora
foram obtidos da portaria 3214/1978 e ABNT - NBR 10151 e 10152, que determina
niveis maximos de 85 db para jornadas de 8 horas de trabalho e 86 dbA para

jornadas de 7 horas de trabalho.

Quanto a concentragcédo de gases, somente foi verificada a presenga ou a auséncia

potencial dos mesmos, nao tendo sido realizadas medidas quantitativas.

RESULTADOS
Os resultados mostram que os niveis de ruido sdo adequados a presenca humana
na maior parte dos ambientes relativos a area primaria do porto, com valores iguais

ou abaixo de 78 dB(A). Excetuam-se periodos ocasionais com niveis entre 86 a 93
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db(A) na oficina, 88 a 91 db(A) nos armazéns 1 e 2 e 86 a 94 dB(A) no armazém 3.
Os operadores de empilhadeiras, no armazém 3 e na area de segregacao
apresentaram niveis de pressdo sonora entre 91 e 98 db(A). Para estes casos é

necessaria a determinagéao de tempo maximo de exposigao.

A presenca potencial de gases ocorre na oficina (mondxido e didxido de carbono,
gas GLP e dleo diesel) e no armazém 3 (mondxido e dioxido de carbono, gases
nitrosos e sulfurosos). A oficina de reparos esta em processo de desativagéo e ndo
deve mais configurar um emissor de poluentes para o ar. Quanto ao armazém 3,
ficou determinado que a presenca de didxido de carbono impede a presenca

continuada de pessoas por mais de 48 horas.

8.2. MEIO BIOTICO
8.2.1. Flora

8.2.1.1. Vegetacado ao Longo dos Rios

Ao longo das margens do rio, encontramos um pequeno grupo de plantas, sobretudo
arbustos, que apresentam adaptacdes especiais a este ambiente, frequentemente
sujeito a periddicas enchentes. Trata-se, pois, de um tipo de vegetagdo muito
uniforme, constituido por poucas espécies com caracteristicas altamente seletivas,

emprestando ao conjunto uma uniformidade fisiondbmica extraordinaria.

Nos arbustos que ocorrem com mais freqiéncia ao longo dos rios, uma das
particularidades que mais chama a atengcdo € sem duvida, a grande flexibilidade
aliada a uma grande rigidez dos caules. Praticamente todas as plantas arbustivas de
caules finos e flexiveis das margens dos rios, sdo denominadas sarandis, as quais

podem pertencer a grupos taxonémicos bem distintos.

Outra particularidade das plantas ribeirinhas € sem duvida, o denso sistema
radicular, através do qual as plantas se prendem firmemente ao substrato, para
poder resistir as investidas da correnteza nas enchentes. A fixagdo das plantas é tao
boa, que se torna bastante dificil, arrancar as mesmas com suas raizes, mesmo

quando se trata de ervas.
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Os rios do Vale do lItajai, sobretudo nos seus cursos médio e superior, apresentam
constantemente corredeiras e cachoeiras, onde observam-se no leito muitos blocos

rochosos.

Desta forma, a vegetacao que acompanha as margens dos rios do Vale do Itajai, em
quase todas a sua extensdo, € dominada por Sebastiania schottina, Phyllanthus
sellowianus e Caliandra selloi, que emprestam a estes agrupamentos um cunho
préprio e bem caracteristico, em virtude de sua grande abundancia. Os valores de
abundancia destas espécies variam muito nos diferentes locais, predominando ora
esta, ora aquela espécie. De modo geral porém, Sebastiania schottina ¢ a mais
importante, predominando na maior parte dos agrupamentos, bem como
apresentando distribuicdo mais uniforme em toda a regido. As espécies
mencionadas possuem dispersao muito ampla no Sul do Brasil, ocorrendo com
bastante frequéncia em praticamente todos os rios, tanto na costa atlantica como do

planalto.

Além das dominantes, acima apontadas, ocorrem freqientemente nas margens ou

nas ilhas situadas entre as corredeiras, os seguintes arbustos:

- Sebastiania brasiliensis (leiteiro)
- Myrcia bombycina (guamirim-ferro)
- Calyptranthes kleinii (Quamirim)

- Caliandra tweedei (cabelo-de-anjo)

Frequentemente, sobretudo no Rio Itajai-Agu, ocorrem ilhas um pouco maiores,
onde se pode instalar uma vegetagdao mais exuberante, dominada no estrato
superior por arvores bastante desenvolvidas. Entre as arvores mais frequentemente
encontradas temos:

- Alchornea iricurana (tapia-guacu);

- Ficus organensis (figueira-de-folha-miuda);

- Myrcia rostrata (Quamirim);

- Luehea divaricata (agoita-cavalo);

- Parapiptadenia rigida (angico-vermelho);

- Andira fraxinifolia (pau-angelim);

- Tabebuia umbellata (ipé-amarelo);
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- Crytocarya aschersoniana (canela-fogo);

- Brosimum lactescens (leiteiro);

- Salix humboldtiana (salgueiro);

- Attalea dubia (indaia);

- Schizolobium parahyba (guapuruvu);

- Arecastrum romanzoffianum (geriva); e

- Salix humboldtiana (salgueiro) forma, muitas vezes, densos agrupamentos ao
longo das margens dos rios, sobretudo onde as aguas nao apresentam forte

correnteza.

LEVANTAMENTO DA ESTRUTURA DO MANGUEZAL LOCALIZADO NA REGIAO DOS MOLHES
Nesse local foram realizadas 11 parcelas de 1X1 metros. A densidade de individuos

no local ndo recomenda parcelas maiores.

Durante as amostragens observou-se que realmente Laguncularia racemosa é a
unica espécie de mangue presente no local. Na Figura 39 pode ser observado que
as arvores frontais sdo menores que a pessoa/referéncia exatamente no local onde
teve inicio o processo de coleta e replantio das arvores de mangue. Atras pode-se
visualizar um bosque mais emergente, mas que nao ultrapassa muito a altura do

estagiario (1,80 m).

Figura 39 - Caracterizacado do bosque de Manguezal na regido dos molhes.
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Analisando os resultados amostrados nas parcelas, observou-se que o bosque
apresenta uma altura média de 2,00 metros. Sendo que o maior individuo observado
apresentou 4,00 metros de altura, estando localizado no interior do bosque onde

teve inicio o processo de colonizagdo do manguezal nessa regiao.

O numero de individuos por metro quadrado variou de 1 até 15, determinando um
numero médio de 7 individuos por metro quadrado. Foram amostrados 78 individuos

nas 11 parcelas, alguns contendo varios troncos.

Analisando as parcelas de forma segmentada, esse numero médio de individuos por
metro quadrado diminui na area onde serao retiradas as arvores de mangue, bom
como a altura média que passa para 1,5 metros. Nessas parcelas obteve-se um

numero médio de 4 individuos por metro quadrado.

E facil reconhecer essa menor densidade e estatura sabendo-se que a regido
estudada é protegida por uma berma e o aporte de agua e propagulos provenientes

da maré atingem essa regiao pela porgao interna, apos atravessar todo o bosque.

A classe de DAP predominante foi a de individuos menores que 2,5 cm,
representada por 61 arvores. Isso caracteriza um bosque extremamente juvenil,

apesar de alguns individuos apresentarem alta estatura.

Os demais individuos caracterizam a classe de DAP >2,5 cm e <10,0 cm, sendo
justamente estes que apresentam alturas superiores a 2,00 metros. Esses individuos

representam o recrutamento inicial do bosque.
Foi quantificada também a densidade de propagulos nas parcelas, variando de
ausentes até 100 registros por metro quadrado. Esse resultado, juntamente com a

classe de DAP predominante, demonstra que o bosque é relativamente jovem.

A abundancia de aporte de propagulos ira contribuir para a manutencao do bosque

remanescente e incremento de individuos na area replantada.
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8.2.2. Fauna
8.2.2.1. Plancton
8.2.2.1.1. Fitoplancton e Zooplancton

Em 26/03/96 foi efetuado um cruzeiro para avaliar as caracteristicas ecoldgicas da
coluna de agua entre a zona estuarina do rio Itajai e a zona costeira adjacente (SC,
Brasil, Lat. 26° 55’ S). Foi realizada a caracterizagéo fisica da coluna de agua e a
determinacao qualitativa e quantitativa do fitoplancton e zooplancton, em 6 estacdes
especificas entre 5,5 km a montante e 14 km a jusante da foz do rio (Figura 40).
Apresenta-se a seguir um detalhamento das caracteristicas do plancton em um
transecto amostral abrangendo desde a regido estuarina do Rio Itajai até a area

costeira adjacente, destacando sua composig¢ao, biomassa.
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Figura 40 - Localizagdo dos pontos amostrais.

MATERIAL E METODOS

Um cruzeiro oceanografico a bordo do NPe Diadorim (CEPSUL - IBAMA) foi
realizado no dia 26 de margo de 1996, quando foram realizadas amostragens em 7
estagdes ao longo de um transecto entre 5,5 km a montante e 14 km a jusante da
foz do Rio ltajai. Amostras de agua para analise de fitoplancton (incluindo
protozoarios e espécies heterotréficas) foram coletadas com garrafa de Niskin em
superficie, meia-agua e fundo nas estagdes #1, #3, #4 e #7, sendo fixadas com lugol
a 1%. A quantificagado do fitoplancton foi realizada pelo método de sedimentacgéo e
contagem em microscopio invertido (Utermohl, 1958). Para fins de caracterizag&o

ecologica das assembléias fitoplanctbnicas, bem como para permitir comparagdes
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futuras, foram determinados o indice de Diversidade de Shannon (H’, Equagdo 1) e o
indice de Riqueza de Margalef (R4, Equacao 2).

H = -3%= [(ni/N) In (ni/N)] Equacgio 1
onde, n; € o valor de importancia de cada espécie (densidade de células) e N é o
total de valores de importancia (soma de todas as densidades de células).

R1=8 -1/In (n) Equagao 2

onde, S é o numero total de espécies € n € o numero total de individuos observados.

Amostras de zooplancton foram coletadas nas estacdes #1, #2, #3, #4, #5 e #7, com
arrastos horizontais estratificados de rede de plancton WP-2, provida de sistema de
fechamento e fluxbmetro (malha de 200 um, 1,8 m de comprimento e 0,3 m de
didmetro), em duplicata, sendo uma delas fixada com formalina a 4% para
identificacdo e quantificagdo de organismos, e a outra com formalina a 3% e
congelada para determinagdo da biomassa. O zooplancton foi quantificado sob
microscopio estereoscoépico utilizando-se camaras de Bogorov (BOLTOVSKOY,
1981). A biomassa do zooplancton (massa seca) foi determinada de acordo com as
recomendagdes de Beers (1976), e o carbono organico conforme Strickland &
Parsons (1972).

Fitoplancton

A densidade do fitoplancton, em células por litro, mostrou um nitido gradiente
crescente a partir da area estuarina para o oceano. Esse padrao pode ser explicado
pela baixa penetracdo de luz no estuario devido a elevada turbidez. O aumento da
densidade de células em diregcdo ao oceano esta diretamente relacionado com a
diminuigdo da espessura da pluma, com maior concentragao de material particulado
em suspensao por processos de dispersdo, bem como pela gradual sedimentagéo
deste material. Com a maior penetracédo de luz e o suprimento de nutrientes
dissolvidos de origem estuarina, combinados com os nutrientes oriundos da ACAS,
ocorre um aumento da produtividade primaria na area externa da pluma, formando

um “cinturao de clorofila-a”.

Nas amostras estuarinas de superficie ocorreram diversas espécies limnicas, na
maioria heterotroficas, tais como ciliados e dinoflagelados (Dinophyceae), e nas
amostras de meia-agua e fundo houve predominio de espécies marinhas (Tabela

32). As diatomaceas (Bacillariophyceae) foram o grupo dominante em todo o
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transecto, sendo que, entre essas, Asterionellopsis glacialis foi a espécie dominante
em varias amostras (estacdes #3 e #4 em superficie e meia agua, e estagao #7 em
superficie) (Tabela 24). Essa espécie € comumente encontrada em altas densidades
na zona de arrebentacdo da Praia de Navegantes, adjacente a borda norte do
estuario e € adaptada a crescer sob baixa irradiancia (Rorig, 1997), sendo ainda
indicadora de aguas frias (Cupp, 1943). Outra diatomacea encontrada em zonas de
arrebentacédo foi Anaulus australis (Rorig et al. 1997), que também apresentou
concentragbes significativas na estagdo #3 ao fundo (Tabela 24). Skeletonema
costatum, diatomacea tipicamente neritica, foi dominante na estacdo #7 em meia
agua (Tabela 24). A dominancia de S. costatum esta possivelmente relacionada a
presenca da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS). Trata-se de uma espécie
altamente produtiva, dominante na maioria das floragbes de primavera em aguas
costeiras temperadas e subtropicais, tendo ainda a habilidade de crescer em aguas
de baixa salinidade. Tanto A. glacialis como S. costatum foram observadas como
organismos dominantes também na area de pluma do Estuario da Lagoa dos Patos,
cerca de 1000 km ao sul (Latitude 33°S) (Abreu et al, 1995).

A diversidade de espécies fitoplancténicas (H’) foi maior na superficie, exceto na
estacdo #7, onde foi maior em meia agua. Essa situagdo sugere uma maior
importancia de fatores de selecdo em sub-superficie, provavelmente devido a menor
penetracao de luz. A riqueza de espécies (R1) seguiu o0 mesmo padréo, com valores
crescentes em direcido ao oceano e valor maximo na estacdo #4 em superficie. A
partir da estacado #4 parece haver condi¢des mais adequadas para o crescimento do
fitoplancton em fungdo da combinagdo de concentragdes ainda relativamente altas

de nutrientes e maior penetragao de luz na agua devido a menor turbidez.

O fitoplancton péde ser agrupado em trés assembléias distintas: (1) baixas
concentragbes de organismos com caracteristicas limnicas e mixoalinas, que
incluiram as amostras de superficie e meia agua da estacdo #1; (2) espécies
neriticas em altas densidades, dominadas por diatomaceas, que incluiram todas as
amostras da estagao #3 e amostras de superficie € meia agua das estacdes #4 e #7
e (3) baixas densidades células com espécies de flagelados autotréficos e
heterotréficos, planctbnicos e bénticos, que incluiram amostras neriticas situadas

abaixo da zona eufdtica e amostras de fundo das estacdes #4 e #7.
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Tabela 24 - Densidades de células fitoplanctdnicas (células por litro; cél./l), nUmero de taxa, indice
de diversidade de Shannon (H) e indice de riqueza de Margalef (R,) ao longo do transecto
sobre a pluma do Rio Itajai-Agu. S: superficie; M: meia agua; F: junto ao fundo.

TAXON 1S 1™ 1F 38 3M 3F 48 4M 4F 7S ™ 7F
Achnantes inflata 0 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amphipleura sp. 0 0 1800 0 0 0 0 0 0 1800 0 0
Anabaena sp. 600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anaulus australis 0 0 1800 | 1000 | 3600 |25200| O 0 0 0 0 0
Asterionellopsis glacialis 0 0 3600 |37200 | 10980 | 21600 | 35790 | 55500 | 3200 | 25668 | 82900 0
Centrales 0 0 0 2200 8 0 0 0 960 8 2 3600
Chaetoceros compressus 0 0 0 0 0 0 7100 | 6700 0 0 186600
Chaetoceros didimus 0 0 0 1600 0 0 5200 | 1488 0 0 11800 0
Chaetoceros lacinosus(?) 0 0 0 31400 | 55800 0 27215|27200 | 1500 |24104 0 0
Chaetoceros laevis 0 0 0 0 12600 0 0 0 0 20260 0 0
Chaetoceros lorenzianus 0 0 0 2400 0 0 4850 | 3800 0 16740 | 17700 0
Cianoficea (tricoma) 0 0 0 0 0 0 370 0 370 (11160 0 1800
Cianoficea Chroococcales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43000
ciliado 3600 | 2800 |19800| O |12600| 7200 | 8560 | 2230 0 11160 | 59000 0
cisto dinoflagelado 0 0 0 0 0 0 0 0 1800 0 0 1800
Climacodium frauerfeldianum| 0 0 0 0 0 3600 0 0 0 0 0 0
Cocconeis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7200
Cocolitoforideo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44450 0
Corethron sp. 0 0 0 600 0 0 0 0 0 0 0,5 900
Coscinodiscus sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1800
Coscinodiscus sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2000
Coscinodiscus wailesii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1900
Cosmarium sp. 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crucigenia tetrapedia 200 400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dictyocha fibula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1860 0 0
Diploneis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 9500 0 0 21600
Ditylum brightwellii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 900
euglenoficea 800 | 200 0 1000 0 0 0 0 0 0 0 0
Fragillariaceae 0 0 0 2600 0 0 0 0 0 0 0 0
Guinardia sp. 0 0 0 0 0 5400 | 5220 | 3750 | 740 | 3720 0 0
Gymnodiniales 0 2000 [37800| O 5400 0 3360 0 2800 |13020| 35500 |27000
Gymnodinium sp. (cadeia) 0 0 0 0 12600 0 2600 0 0 0 0 0
Gymnodinium sp. 0 0 0 0 0 0 6710 | 1500 | 3000 | 5580 | 5900 0
Hemiaulus sp. 0 0 0 0 3600 | 1800 0 0 0 0 17800 0
Lauderia sp. 0 0 0 400 | 1800 0 0 0 0 0 0 0
Leptocylindrus danicus 0 0 3600 | 28400 | 43200 | 9000 0 11500 | 1800 | 26040 | 41500 0
Mallomonas sp. 200 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Melosira sp. 200 | 600 0 1200 0 1800 | 1490 0 0 0 0 0
Navicula sp. 800 | 200 | 5400 | 600 0 1800 | 340 | 4500 0 0 0 0
Nitzschia longissima 0 0 0 0 |36000|12600| 1120 | 3000 | 520 | 3720 | 59200 0
Oligotricha 0 0 |36000|20400|12600| O 0 0 0 0 0 0
Penales A 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela 24 - Densidades de células fitoplanctdnicas (células por litro; cél./l), nUmero de taxa, indice
de diversidade de Shannon (H) e indice de riqueza de Margalef (R,) ao longo do transecto
sobre a pluma do Rio Itajai-Agu. S: superficie; M: meia agua; F: junto ao fundo.

Penales B 0 1000 0 0 0 0 0 740 0 0 0 0
Penales C 800 0 0 1200 0 0 1490 | 1500 0 1860 5 9000
Penales D 1600 0 0 0 0 0 1120 0 |38000 | 14880 0 0
Penales E 0 0 0 0 0 0 2610 | 1500 0 0 0 3600
Penales F 0 0 0 0 0 0 1490 0 0 0 0 5400
Peridiniales A 3000 0 0 0 0 0 1120 | 1500 0 0 0 0
Peridiniales B 0 0 0 7600 0 0 750 0 1200 0 0 0
Pinnularia sp. 0 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pirocystis sp. 0 0 1800 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Planktoniella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1800
Pleurosigma sp. 200 0 1800 | 400 0 0 0 740 0 0 0 0
Pleurosigma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1800
Podolampas palmipes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1860 0 0
Proboscia alata 0 0 0 0 0 0 750 0 0 0 0 0
Prorocentrum micans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 930 0 0
Prorocentrum sp. 0 0 1800 0 0 1800 | 3700 0 0 0 0 0
Protoperidinium sp. A 0 0 0 200 0 0 2600 0 0 0 0 0
Protoperidinium sp. B 0 0 0 0 0 0 1490 | 740 0 3720 0 0
Pseliodinium vaubanii 0 0 0 0 0 0 370 0 0 0 7500 | 1800
Pseudonitzschia sp. A 1200 0 0 8800 | 25200 | 19800 | 26470 | 74800 | 2100 | 21762 | 26600 0
0

Pseudonitzschia sp. B 200 0 0 0 |86400( O 0 0 0 3720 | 26600 | 1800
Pseudonitzschia sp. C 0 0 0 | 24300 [ 46800 |39600 |20880| O 0 0 79100 0
Rhizosolenia fragilissima 0 0 0 |20400( O 19800 | 28700 | 9700 | 740 0 2900 0
Rhizosolenia setigera 0 0 0 200 0 0 0 0 400 0 0 0
Rhizosolenia stolterfothii 0 0 0 |21000 [ 52200 | 28800 | 3728 | 9500 | 1800 |26040 | 23700 | 7200
Scenedesmus sp. 800 600 0 0 0 0 0 3800 0 0 0 0
Skeletonema costatum 0 0 0 19400 | 12600 0 24200 | 18500 0 9300 | 174900 0
Skeletonema tropicum 0 0 0 0 0 0 0 13800 0 0 20700 0
Staurastrum sp. 400 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stauroneis sp. 0 600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Surirella sp. 0 0 0 200 0 0 0 0 0 0 0 0
Synedra sp. 0 200 | 1800 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Synedra undulata 0 0 0 1200 0 18000 0 0 0 0 0 0
Thalassionema nitzschioides 0 0 3600 | 12400 | 18000 | 75600 | 8574 | 6800 0 |52080 | 151000 | 7200
Thalassiosira sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1300 | 3720 0 1800
Thalassiosira sp .2 0 0 0 0 16200| 12600 O 0 9200 0 3 5400
Thalassiosira sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7440 0 0
Thalassiosira sp. 4 0 0 0 0 0 0 2980 0 3000 0 41400 0
Thalassiothrix longissima 0 0 0 0 0 0 1490 | 3500 | 2200 | 930 0 900
Tintinnida 0 0 1800 | 200 0 0 0 0 2000 0 0 0
Trigonium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12600
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Tabela 24 - Densidades de células fitoplanctdnicas (células por litro; cél./l), nUmero de taxa, indice
de diversidade de Shannon (H) e indice de riqueza de Margalef (R,) ao longo do transecto
sobre a pluma do Rio Itajai-Agu. S: superficie; M: meia agua; F: junto ao fundo.

TOTAL (cél./N) 15000 | 9401 | 122401248503 | 567003 | 306003 | 244441 | 268292 | 88130 | 957080 | 1116761 | 173800
No. DE TAXA 17 14 14 28 19 16 34 25 22 26 21 25

R1 3,83 | 3,27 | 2,56 | 500 | 3,13 | 2,73 | 6,04 | 436 | 418 | 418 | 3,33 | 4,58
H 236 | 216 | 1,90 | 2,58 | 2,63 | 245 | 2,81 | 240 | 2,20 | 2,05 | 2,62 | 2,57

Tabela 25 - Contribuicdo (em densidade de células) dos grupos dominantes do fitoplancton
(%) ao longo do transecto sobre a pluma do Rio Itajai-agu. S: superficie; M: meia agua; F:
junto ao fundo.

# | Cyanophyceae | Chiorophyceae | Bacillariophyceae | Dinophyceae Ciliados Outros
1S 4 12 35 20 24 5
1M - 15 32 21 30 2
1B - - 19 34 47 -
3S - - 89 3 8 -
3M - - 93 3 4 -
3F - - 97 1 2 -
4S8 - - 87 9 4 -
4M - 1 97 1 1 -
4F - - 88 10 2 -
7S 1 - 95 1 -
™ - - 87 4 5 4
7F 26 - 57 17 - -

Zooplancton

A densidade do zooplancton também aumentou em direcido ao oceano, com valores
maximos em meia agua e fundo na estacdo #3. A distribuicdo da biomassa do
zooplancton e do percentual em carbono mostrou comportamento similar ao
gradiente de densidade do zooplancton, com altos valores proximo ao fundo,
diminuindo em direcao a superficie e ao continente. A distribuicido do percentual em
carbono foi similar a distribuicdo da densidade do fitoplancton, especialmente se for
considerada a fragcado de diatomaceas em separado (Tabela 26). Tanto a massa seca
como o percentual em carbono do zooplancton mostraram estratificacdo nas
estacbes #5 e #7, a primeira aumentando da superficie ao fundo e o segundo
diminuindo da superficie ao fundo. Os valores de percentual em carbono
concordaram com a distribuicdo de A. glacialis, a espécie fitoplancténica dominante
(Tabela 26).
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A contribuicdo dos grupos do zooplancton € resumida na Tabela 26. Em funcéo da
composi¢cdo e caracteristicas autoecoldgicas dos organismos, o zooplancton foi
dividido em 3 grupos distintos: (1) fauna estuarina dominada por organismos
limnicos, tais como cladéceros do género Moina e larvas de crustaceos decapodes;
(2) fauna marinha costeira dominada pelo copépode Acartia lilliborgii (Bjornberg,
1981) e pelo quetognato Sagitta tenuis (Resgalla Jr. & Montu, 1995) nas estacdes
#3, #4 e #5; e (3) fauna oceanica, com maior numero de espécies tais como
copépodes de pequeno tamanho (Paracalanus spp.), apendicularias, pterépodos do
género Limacina e o cladocero Penilia avirostris. Este ultimo € uma espécie tipica de
aguas neriticas tropicais (Resgalla Jr. & Montu, 1993). No grupo 3 (estagao #7) foi
ainda encontrado o cladocero Podon intermedius, que foi destacado por Valentim
(1988) como uma espécie associada com a ACAS na zona de ressurgéncia de Cabo
Frio — RJ. (Latitude 23° S).

Apesar das diferengas nas estratégias amostrais do fitoplancton e zooplancton, os
resultados mostraram composicbes de espécies que puderam ser divididas em 3
areas e assembléias com influéncias distintas: (A) limnica/estuarina; (B)

costeira/pluma estuarina e (C) Oceanica/ACAS.

Na regido (A) o fitoplancton apresentou abundancia muito baixa, com algumas
poucas espécies marinhas e também limnicas. Predominaram espécies
heterotréficas como alguns dinoflagelados da ordem Gymnodiniales, além de
ciliados diversos. Os indices de diversidade e de riqueza do fitoplancton foram, em
média, os mais baixos do transecto. Em relacdo ao zooplancton, também foram
verificados baixos numero de espécies, densidade de organismos e biomassa.
Houve um predominio de espécies limnicas e estuarinas como cladoceros do género

Moina, além de larvas de crustaceos decapodes e de peixes.

Na regido (B) o fitoplancton apresentou alta riqueza e abundancia de espécies, e
valores intermediarios de diversidade. Essas caracteristicas foram mais
pronunciadas em superficie e meia-agua, pois a turbidez relativamente elevada
dessa regido (pluma) provavelmente estava limitando o desenvolvimento do
fitoplancton ao fundo. Houve também um amplo predominio de diatomaceas de

tamanho relativamente grande e formadoras de cadeias como Leptocylindrus
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danicus, Asterionellopsis glacialis, Chaetoceros spp., Rhizosolenia spp. e
Skeletonema costatum. Destacam-se as grandes densidades de A. glacialis que
chegaram a valores de 2,5 x 10° células/L. O zooplancton nessa area foi dominado
por espécies costeiras, euri-halinas, tropicais e de grande tamanho, destacando-se
Acartia lillieborgii (Tabela 26). O numero de espécies foi superior ao encontrado nas
amostras limnicas (regiao A), mas inferior ao encontrado nas amostras de mar
aberto (regido C). Os valores de densidade e biomassa (percentual em carbono) do

zooplancton na regido B foram os mais elevados de todo o transecto.

Na regido C o fitoplancton apresentou riqueza de espécies relativamente alta e
diversidade em valores semelhantes as encontradas na regido B, porém, com
valores maiores ao fundo e menores em superficie, mostrando um padréo inverso ao
da regiao B. A maior densidade de células do fitoplancton foi verificada em meia-
agua indicando ou efeito de sinking ou de melhores condigbes de crescimento nessa
profundidade. No caso de sinking, provavelmente estaria ocorrendo fotoinibicdo em
superficie, ja que as aguas dessa regidao sao mais transparentes, e acumulagdo em
meia-agua devido a picnoclina, como pode ser verificado pelas isolinhas de
temperatura e salinidade. Melhores condigbes de crescimento nessa profundidade
poderiam estar sendo determinadas pela associagao entre a ACAS e os nutrientes
de origem fluvial, que geraria um maximo de nutrientes em sub-superficie.
Comumente, em ambientes como esse, ocorre a agdo conjugada de todos esses
fatores, o que caracteriza a formagdo da camada sub-superficial maxima de

biomassa fitoplanctonica (Steele & Yentsch, 1960).

Em termos de grupos taxondmicos do fitoplancton nessa regido, predominaram
também as diatomaceas, porém, algumas com tamanhos relativamente menores
que na regidao B, como é o caso das grandes densidades de Chaetoceros
compressus, Thalassionema nitszchioides e Pseudo-nitszchia sp.. O zooplancton
nessa regido apresentou o maior numero de espécies de todo o perfil, onde
predominaram copépodos de pequeno tamanho como Paracalanus sp., porém com

densidades inferiores que as encontradas na zona de pluma (regiao B).

Com as caracteristicas gerais da composicdo do fitoplancton e zooplancton
apontadas acima, alguns aspectos relacionados as interagdes tréficas entre essas

assembléias foram evidenciados. Na regido A, houve pouca evidéncia de interagdes
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troficas ao nivel de fitoplancton e zooplancton, com organismos zooplancténicos
mais detritivoros devido a baixa abundancia do fitoplancton e a presenca de detritos
de origem continental. Na regido B, onde houve o maior percentual de carbono no
zooplancton, estariam ocorrendo altas taxas alimentares deste sobre o fitoplancton.
Por fim, na regido C, o menor tamanho dos organismos zooplanctbnicos é
acompanhado também por uma relativa diminuicdo geral do tamanho dos
organismos fitoplanctonicos. Isso indica a ocorréncia de cadeias troficas mais
longas, com dominio de microfagia e baixa eficiéncia ecoldgica. A Tabela 26 ‘resume
esta estrutura e apresenta de forma esquematica as principais caracteristicas do

fitoplancton e zooplancton, bem como suas interrelagoes.

Tabela 26 - Porcentagem, densidade e biomassa dos grupos de organismos zooplanctdnicos obtidos nos
arrastos estratificados ao longo da pluma do Rio Itajai-agu. Org./m3: organismos por metro cubico;
mgMS/m3: miligramas de massa seca por metro cubico; mgC/m3: miligramas de Carbono por metro cubico;
% C — MS: percentual em carbono da massa seca.

ESTACAO (Profundidade) ! 2 3 ° 4 4 ° ° ! ! !

(1m) (1m) (1m) (4m) (1m) (6m) (1m) (13m) (1m) (5m) (17m)

Rotifera 0,46

Hidromedusa 1,3 3,25 0,58 1,26 1,08 1,18 3,64

Siphonophorae 0,65 0,14 0,44 0,61

Larva de Polychaeta 0,7 0,15 1,82

Veliger de Gastropoda 0,19 1,55 2,6 0,58 0,44 0,61

Veliger de Bivalva 0,43 0,31 2,6 9,74 2,33 5,73 5,38 2,36 1,21

Limacina spp. 3,92 1,23 5,6 2,42

Limacina inflata 0,14

Cresseis sp. 0,61 0,88 0,61

Ostracoda 0,44 0,61

Cladocera limnico (Moina spp.) 64,14 38,69

Penilia avirostris 0,65 31,17 6,49 29,38 6,71 29,19 | 17,11 | 23,03

Evadne tergestina 0,77

Podon schimackeri 0,92 2,51

Podon intermedius 1,82

Copepoda Poecilostomatoida 9,2 7,85 20,87 5,88 19,48 4,08 0,84

Copepoda Cyclopoida 2,83

Copepoda Calanoida 0,69 0,75 36,96 | 22,29 | 18,18 | 15,58 | 42,41 | 34,13 4,15 21,68 10,3

Copepoda Harpacticoida 0,23 0,56 0,22 0,77

Copepoda Nauplii 0,92 3,9

Acartia Lillieborgi 21,52 | 4954 | <1.0 19,48 7,2 16,92

Pseudodiaptomus richardii 1,96 0,93

Euterpina acutifrons 0,43 0,31 1,3 1,95 0,39 0,42

Paracalanus spp. 4,57 8,98 4,54 0,97 4,48 6,3 6,34 2,42

Calocalanidae 3,04 1,55 1,3 0,19 0,98 0,44

Centropagidae 0,31 1,3 1,94 1,69 0,88 3,03

Coricaeus sp. 2,6 3,25 1,68 11,06 4,28 1,82

Oithona sp. 1,3 5,84 0,58 2,24 2,06 5,45

Temora sp. 2,6 0,19 5,31 1,08 1,48 1,82

Oncaea sp. 0,65 0,78 0,56 8,45 10,77 4,24
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Tabela 26 - Porcentagem, densidade e biomassa dos grupos de organismos zooplanctdnicos obtidos nos
arrastos estratificados ao longo da pluma do Rio Itajai-agu. Org./m3: organismos por metro cubico;
mgMS/m?®: miligramas de massa seca por metro cubico; mgC/m®: miligramas de Carbono por metro clbico;
% C — MS: percentual em carbono da massa seca.

Eucalanus sp. 2,52 0,31 0,88 3,03
Calanidae 0,15 7,27
Pseudocalanidae 2,42
Copepoda parasita 1,3

Hiiperidea 0,28 0,15 1,21
Gammaridea 0,31 0,61
Cirripedia Nauplii 0,22 2,6 0,78 0,14 0,15
Mysidacea 0,28 0,61
Larva de Decapoda 14,94 | 38,69 3,04 0,31 7,79 1,95 3,89 0,28 2,46 5,9 6,67
Larvas de Insetos 4,83 2,06

Larva de Echinodermata 0,15
Sagitta tenuis 1,3 6,19 1,3 0,65 3,11 1,12 3,69 0,88 0,61
Sagitta enflata 1,09 1,55 <1.0 18,83 0,39 7,27 0,46 1,18

Sagitta hispida 0,46 0,44 0,61
Doliolidea 0,22 0,14 0,61 0,88 1,82
Appendicularia 0,22 1,95 0,19 1,54 18,89 8,55 8,48
Salpa 0,15

Larva de Peixe 4,6 10,65 0,43 1,3 0,14 0,15 0,3

Ovos de Peixes 0,56 0,14 0,74

Org./m3 60 32 445 3228 92 768 838 1373 2419 2087 1836
Biomassa mgMS/m® 0,69 1,59 10,66 | 27,29 5,56 11,85 | 12,27 | 37,39 | 26,48 9,79 46,92
Biomassa mgC/m® 0,17 0,43 2,55 9,39 1,01 4,25 2,89 9,02 8,33 3,03 8,84
% C - MS 24,86 | 27,12 | 23,94 | 34,41 18,23 | 35,86 | 23,53 | 24,12 | 31,46 | 32,99 | 18,85
Ictioplancton

Segundo Souza-Conceigdo (com. pessoal), em resultados preliminares obtidos
através de coletas de ictioplancton na area de influéncia da pluma do Rio ltajai-Agu e
adjacéncias, as densidades do ictioplancton, tanto de ovos quanto de larvas,
aumentaram consideravelmente nos pontos amostrais sob influéncia direta da
pluma. Podendo este fato estar ligado a um incremento na oferta de
alimentos.disponibilizada pela interagdo das aguas fluvial e marinha, incentivando

eventos reprodutivos das espécies icticas no local.

8.2.2.2. A Fauna Béntica no Estuario

A macrofauna béntica é composta pelos animais com tamanho superior a 0,5 mm e
se caracteriza pela pouca ou nenhuma mobilidade de seus componentes, o que

torna estes animais bons indicadores das condicbées do ambiente, principalmente
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quando estdo previstas interferéncias como as atividades de dragagem para

aumento de profundidade em areas portuarias.

A endofauna béntica, ou seja, aqueles animais que vivem enterrados no sedimento,
do Rio lItajai e do infralitoral costeiro Centro-Norte do Estado de Santa Catarina é

pouca conhecida.

MATERIAIS E METODOS
Para a caracterizagado e o diagndstico da fauna béntica foi realizada uma campanha
para coleta de amostras de sedimento na area de influéncia do empreendimento em

questado. As estagdes realizadas foram distribuidas da seguinte forma:

e Duas estagdes posicionadas no Rio Itajai-Agu, uma a montante e outra a jusante
do Porto de Itajai (R1 e R3, respectivamente);

e Uma na desembocadura do Rio Itajai-Acu (Ata);

e Trés na regidao costeira, sendo uma na altura de Gravata (Gra), uma em
Navegantes (Nav), sendo ambas ao norte da foz do rio, e outra ao sul

posicionada no inicio da Praia Brava (Brv).

As coletas realizadas amostraram preferencialmente a endofauna e o numero de
amostras por estagdo variou de uma, na estagdo Atalaia, a quatro, nas demais
estacdes. Foi utilizado para a coleta um busca fundo de Van-Veen, com area
amostral de 0,02 m2. O material coletado foi fixado em solug&o salina de formol a

4% e levadas para analise em laboratério.

Os procedimentos laboratoriais consistiram da lavagem do sedimento coletado em
peneiras com 0,5 mm de abertura de malha, separando assim a macrofauna béntica.
O material retido nas peneiras foi entdo submetido a triagem, com auxilio de
equipamento Optico adequado, identificado ao menor nivel taxonbémico possivel e
contado o numero de individuos de cada taxon. Os animais coletados estao
depositados na colecado do Laboratério de Ciéncias Ambientais do CTTMar/UNIVALL,

sob curadoria do Prof. Dr. Tito Cezar Marques de Almeida.

Associagdes de espécies foram analisadas estatisticamente por meio de analises de

correspondéncia.
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RESULTADOS
A Tabela 27 apresenta a densidade média dos animais em cada estagdo. Foram
coletados representantes dos poliquetos, crustaceos, moluscos e sipunculideos, com

destaque dos poliquetos tanto em numero de espécies quanto em numeros de

individuos.
Tabela 27 - Densidade dos animais coletados nas estagbes amostradas.
Taxons R1 |R3| Gra | Nav |Ata| Brv
Polychaeta
Pettiboneia cf sanmatiensis 1,0
Armandia agilis 1,0
Ophelina sp. 1,0
Phylo Felix 1,0
Hesionidae 1,0
Ninoe brasiliensis 1,0
Flabelligera sp. 4,01 2,0 1,0
Cossura sp 6,7
Neanthes bruaca 1,7 12,0 2,7
Magelona sp 1,01 1,0 2,5 2,7
Parandalia tricuspis 1,0 1,512,0 3,3
Paraprionospio pinnata 3,823 2,3
Magelona posterelongata 3,0 5,0 1,8
Sigambra grubei 20/ 18125 6,3
Nothria benthophyla 1,01 3,7 | 2,0 48
Owenia fusiformis 11,5/ 1,0 2,5
Heteromastus cf similis 1,0 14,0/ 5,0 | 5,3 6,8
Aricidea (Acmira) sp 10,8(12,3|1,0| 26,8
Polychaeta n&o identtifcado 6,0
Crustacea
Tanaidacea 1,0 1,0
Mysidacea 1,0
Larva de Decapoda 1,0
Cumacea sp1 7,0
Cumacea sp2 1,8
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Tabela 27 - Densidade dos animais coletados nas estacbes amostradas.
Taxons R1 |R3| Gra [ Nav |Ata| Brv

Sipunculida 4,0

Gastropoda
Heleobia australis 26,5
Epitonium sp 1,0
Bivalvia
Veneridae (jovem) 1,0
Bivalvia (jovem) 1,0
Total 29,0(6,3|49,5(33,5/3,0| 62,5

A comunidade macrobéntica na area amostrada apresentou diferengas significativas
para todos os parametros que caracterizam a estrutura da comunidade. A
diversidade de espécies foi mais alta nas areas costeiras do que no Rio Itajai e na
sua foz. O mesmo padrao foi obtido para a riqueza de espécies e para a
equitabilidade, tendo sido encontrados os mais altos valores também na area
costeira. Ja para a abundancia de individuos, as mais altas foram obtidas na Praia
Brava e em Gravata, sendo estas superiores a Navegantes, ao Rio e a sua foz. A
estacao realizada no Rio a montante do Porto apresentou abundancia de individuos
compativel com a regido de Navegantes, mas isto foi devido a uma elevada
abundancia mono especifica. Nesta estacdo do Rio, Heleobia australis, um
gastrépode comumente encontrado neste tipo de ambiente até o limite da regido

sudeste brasileira, foi muito abundante.
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Figura 41 - Estrutura da comunidade macrobéntica nas areas amostradas. A)
Diversidade de espécies; B) Equitabilidade; C) Riqueza de espécies e D) Abundancia
de individuos.
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Os poliquetos foram os invertebrados mais abundantes e com maior niumero de
espécies, no entanto em termos de abundéncia especifica o gastrépode H. australis
foi a espécies com maior densidade. Este gastrépode ocorreu apenas em uma

estacao, a situada na area interna do Rio Itajai (R1).

A distribuicdo das espécies ao longo da area amostrada permitiu identificar quatro
(4) associagbes de espécies, relacionadas ao espago e suas caracteristicas
ambientais. A analise de correspondéncia realizada mostrou que a primeira
associacao, constituida por H. australis, caracterizou a area mais interna do Rio
Itajai, representada pelo ponto R1. A segunda associag¢ao, constituida por Cumacea
sp1, Sigambra grubei, Magelona sp, Heteromastus cf similis e Nothria benthophyla,
caracterizou a regiao do Rio proxima a foz. A terceira associagdo, composta por
Aricidea (Acmira) sp, Parandalia tricuspis € Neanthes bruaca, caracterizou a regiao
costeira entre Navegantes e a Praia Brava. Por fim, Magelona posterelongata,
Paraprionospio pinnata, Flabelligera sp., Owenia fusiformis e Cossura sp
compuseram a quarta associagao, que caracterizou a regiao costeira mais ao norte

na altura de Gravata.

Considerando as variagdes representadas pela distribuicdo espacial das
associagbes na analise, pode ser atribuido ao Rio Itajai 65% da variagdo na
composicéo das espécies, e 19% as variagdes ao longo da costa, que também

estariam sendo, entre outros fatores, influenciada pelo aporte do Rio.

Foram identificados um total de 137 individuos, dos quais Antalis infractum
(Scaphopoda), Sciphistoma (Cnidaria, forma reprodutiva), Crinoidea
(Echinodermata), Tanaidacea (Crustacea) e Kimbergonuphis orenzanzi (Polychaeta)

foram os taxons mais abundantes.
Os valores maximos de diversidade foram respectivamente 3,46; 3,39 e 3,16 e os

minimos 0,0; 0,97 e 0,92. Estes resultados refletem uma comunidade com

diversidade relativamente alta, apesar da acentuada variagao observada.
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8.2.2.3. Ictiofauna

8.2.2.3.1. Inventario da Ictiofauna da foz do Rio Itajai-Agu

Durante o periodo de amostragem foram capturados 2200 exemplares, com uma

biomassa total

de 101,5Kg, os quais foram identificados em 38 espécies

pertencentes a 18 familias de Osteichthyes (Teleostei) (Tabela 28).

Tabela 28 - Lista sistematica das espécies capturadas na foz do Rio Itajai-Agu, segundo NELSON,

1994:
Familias

Engraulidae

Clupeidae
Ariidae

Pimelodidae
Mugilidae
Centropomidae

Crangidae

Gerreidae

Haemulidae

Scianidae

Gobiidae

Espécies
Anchoa sprinfer (Valenciennes, 1848)

Lycengraulis grossidens (Agassiz, 1829)
Cetengraulis edentulis (Curvier, 1829)
Harengula clupeola (Curvier, 1829)

Cathorops spixii (Agassiz, 1829)

Genidens genidens (Valenciennes, 1839)
Netuma barba (Lacépéde, 1803)

Pimelodus maculatus (Lacépéde, 1803)

Mugil curema (Valenciennes, 1836)
Centropomus parallelus (Poey, 1860)

Selene setapinnis (Mitchill, 1815)

Selene vémer (Linnaeus, 1758)

Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758)
Diapterus rhombeus (Curvier, 1829)
Eucinostomus gula (Curvier, 1830)
Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863)
Eugerres brasilianus (Curvier, 1830)
Pomadasys corvinaeformis (Steindachner, 1868)
Bairdiella ronchus (Curvier, 1830)

Cynoscion leiarchus (Curvier, 1830)

Isopisthus parvipinnis (Curvier, 1830)
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)
Ophioscion punctatissimus (Meek & Hildebrand, 1925)
Paralonchurus brasiliensis (Steindachner, 1875)
Stellifer brasiliensis (Schultz, 1945)

Stellifer rastrifer (Jordan, 1829)

Awauos tajasica (Lichtenstein, 1822)
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Tabela 28 - Lista sistematica das espécies capturadas na foz do Rio Itajai-Agu, segundo NELSON,
1994:
Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837)

Gobioides braussonnetii (Lacepéde, 1800)

Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770)

Ephippidae Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782)
Trichiuridae Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758)

Bothidae Catathyridium garmani (Jordan & Goss, 1889)
Achiridae Citharichthys spilopterus - (Gunther, 1862)
Cynoglossidae Symphurus plagusia (Bloch & Schneider, 1801)
Tetraodontidae Sphoeroides spengleri (Bloch, 1785)

Lagocephalus laeviagatus (Linnaeus, 1766)

Diodontidae Chilomycterus sp (Brisout de Barneville, 1846)

Dentre as espécies menos abundantes para o ambiente estudado podemos
enumerar Sphoeroides spengleri, Awauos taiasica, Cynoscion leiarchus, Isopisthus
parvipinnis, Eugerres brasilianus e Centropomus parallelus que se fizeram

representar por exemplares unicos ao longo dos 12 meses amostrados.

Do numero de individuos capturados (2200 exemplares), a familia Scianidae, foi a
que apresentou maior riqueza por familia com 8 espécies, seguida por Gobiidae com
4. Ariidae Carangidae e Gerreidae, foram representadas por 3 espécies. De entre as
familias que apresentaram menor riqueza especifica podemos citar as familias
Clupeidae, Pimelodidae, Mugilidae, Centropomidae, Haemulidae, Ephippidae,
Trichiuridae, Achiridae, Bothidae, Cynoglossidae e Diodontidae que apenas se

fizeram representar por uma espécie durante todo o ciclo anual.

A foz do rio Itajai-A¢u ndo pode ser caracterizada, em termos de comunidades de
peixes como uma regido pobre em espécies, como seria de esperar em

ecossistemas muito poluidos e/ou sujeitos a grande instabilidade ambiental.

Apesar da poluicdo elevada, a comunidade de peixes existente no rio em estudo
pode ser considerada abundante e variada devido a area de estudo ser, em parte,
uma area protegida, apresentar alta produtividade e suprimento alimentar abundante

devido as imensas fabricas de pescado que se encontram distribuidas ao longo do
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percurso do rio aliado ao fato de revelar uma variedade de substratos que estao

subjacentes a heterogeneidade ambiental.

Em termos de avaliacbes de impacto ambiental, pode-se afirmar que o stress
provocado nas comunidades por fatores negativos extrinsecos (por exemplo, fatores
limitantes de natureza fisica, poluigdo) ou intrinsecos (por exemplo, competicao
interespecifica, poluigdo, eutrofizagcdo, etc) traduzem-se normalmente no aumento
da dominancia, ou seja, na diminuicdo do numero de espécies raras e/ou no
aumento do numero de individuos de uma ou algumas espécies dominantes (GRAY
& MIRZA, 1979; UGLAND & GRAY, 1982).

Tabela 29 - Classificagao ecoldgica das espécies capturadas no Rio Itajai-A¢u no periodo
que decorreu de setembro de 1995 a agosto de 1996.

Espécies Espécies Espécies Espécies
Sedentarias Migradoras |Ocasionais

ciclicas

Anchoa sprinfer (Valenciennes, 1848) X

b

Lycengraulis grossidens (Agassiz, 1829)

Cetengraulis edentulis (Curvier, 1829) X

Harengula clupeola (Curvier, 1829) X

Cathorops spixii (Agassiz, 1829) X

x

Genidens genidens (Valenciennes, 1839)
Netuma barba (Lacépéde, 1803) X

Pimelodus maculatus (Lacépéde, 1803)

Mugil curema (Valenciennes, 1836)

Centropomus parallelus (Poey, 1860)
Selene setapinnis (Mitchill, 1815)

Selene vémer (Linnaeus, 1758)

Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758)

Diapterus rhombeus (Curvier, 1829)

Eucinostomus gula (Curvier, 1830)

Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863)

Eugerres brasilianus (Curvier, 1830)

X| X[ X| X| X| X| X| X| X| X| X

Pomadasys corvinaeformis (Steindachner, 1868)

Bairdiella ronchus (Curvier, 1830) X

x

Cynoscion leiarchus (Curvier, 1830)

Isopisthus parvipinnis (Curvier, 1830) X

Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) X

Ophioscion punctatissimus (Meek & Hildebrand, X
1925)
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Tabela 29 - Classificagéo ecoldgica das espécies capturadas no Rio Itajai-Agu no periodo
que decorreu de setembro de 1995 a agosto de 1996.

Paralonchurus brasiliensis (Steindachner, 1875) X

Stellifer brasiliensis (Schultz, 1945) X
Stellifer rastrifer (Jordan, 1829) X

Awauos tajasica (Lichtenstein, 1822)

Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837) X

Gobioides braussonnetii (Lacepéde, 1800) X

Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770) X

Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) X X

Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758) X
Catathyridium garmani (Jordan & Goss, 1889) X

Citharichthys spilopterus - (Glnther, 1862) X

Symphurus plagusia (Bloch & Schneider, 1801) X

Sphoeroides spengleri (Bloch, 1785) X
Lagocephalus laeviagatus (Linnaeus, 1766) X
Chilomycterus sp (Brisout de Barneville, 1846) X

Dentre as espécies migradoras-ciclicas podemos enumerar Genidens genidens e
Stellifer rastrifer como sendo as espécies que dominaram os povoamentos de peixes
na regiao mais a jusante. As espécies ocasionais foram, em termos globais, as mais
numerosas de todas as componentes da ictiofauna, contribuindo com cerca de 58%
das 38 espécies amostradas. Embora tenha existido um elevado numero de
espécies ocasionais (N=22), estas foram pouco abundantes (N=152), contribuindo

apenas 6% para o total da biomassa.

As espécies sedentarias foram as mais esporadicas, ocorrendo apenas em 5 meses

de amostragem, contribuindo com cerca de 10 individuos de 4 espécies diferentes.

Dentre as espécies migradoras-ciclicas podemos enumerar Genidens genidens e
Stellifer rastrifer como sendo as espécies que dominaram o povoamento de peixes

da regiao mais a juzante.

As espécies ocasionais foram, em termos globais, as mais numerosas de todas as
componentes da ictiofauna, contribuindo com cerca de 58% das 38 espécies

amostradas.
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As espécies sedentarias foram as mais esporadicas, ocorrendo apenas em 5 meses
de amostragem, contribuindo com cerca de 10 individuos que se fizeram representar
por 4 espécies. A contribuicdo destas espécies residente para a biomassa total do

sistema foi quase nula.

DIVERSIDADE ESPECIFICA

A comunidade de peixes da foz do Rio Itajai — Agu evidenciou, em termos globais,
uma diversidade especifica relativamente elevada (4,7 espécies) para um total
consideravel de espécies inventariadas (38). As espécies mais abundantes foram

Genidens genidens, Stellifer rastrifer e Micropogonias furnieri.

8.2.2.4. Ecotoxicidade

Os sedimentos de ambientes naturais de agua doce e marinho sédo os reservatérios
naturais de detritos fisicos e bioldgicos e 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 é hoje conhecida
como uma das principais rotas de contaminagcao (CALMANO et al., 1996). Testes
com elutriatos medem o potencial de efeito de liberacdo de constituintes (soluveis)
do sedimento para a coluna d'agua. Esta técnica foi desenvolvida para avaliar os
efeitos potenciais a curto prazo (horas ou dias) em aguas abertas com disposi¢ao de

material dragado.

O rio Itajai-Agu drena um vale de 15.500 km? e recebe uma grande quantidade de
efluentes das mais diferentes origens (agricultura e industria), os quais podem sofrer
diretamente processos de adsorcao e desor¢gdo nos sedimentos. Localizado na foz
do Itajai-Agu, o saco da Fazenda é caracterizado como um corpo de agua semi-
fechado, onde ocorre a mistura entre as aguas provenientes do rio com as aguas
marinhas, além de receber aporte de agua doce proveniente do ribeirdo Schneider e

de afluentes domésticos do bairro Fazenda (Itajai).
O objetivo principal deste trabalho foi avaliar a qualidade ambiental desta regiéo,

devido as atividades de dragagem em alguns locais do Saco da Fazenda e rio Itajai-

Acu para obras costeiras e manutengao da profundidade de navegacéao.

128



MATERIAIS E METODOS

Os trabalhos foram realizados em duas etapas, a primeira com a coleta dos
sedimentos e a preparagado de sua fragdo aquosa, e a segunda com o teste de
As
amostragens foram realizadas em sete diferentes pontos do rio Itajai-Agu e regiao
costeira adjacente (Figura 43 - A) entre 24/02/00 e 24/05/01, e em sete diferentes
pontos no saco da Fazenda (Figura 43 - B), entre 01/06/00 e 24/05/01. Apos a

coleta, os sedimentos foram homogeneizados em agua do mar na propor¢ao de 1:4

toxicidade de desenvolvimento embrio-larval do ourico Arbacia lixula.

(EPA, 1998) para a utilizagao da fragcdo em suspensao nos experimentos. Testes de
toxicidade de desenvolvimento embrio-larval (crénico de curta duragdo) do ourigo
Arbacia lixula foram executados segundo a metodologia de CETESB (1992). Os
efeitos obtidos nos diferentes testes foram ajustados segundo o efeito observado no

controle para comparagdes entre as diferentes datas de coleta.

RESULTADOS

Quanto ao grau de toxicidade no rio Itajai-Agu, foram definidos dois grupos; aqueles
com alta toxicidade (2, 5, 6 e 7) e aqueles com baixa toxicidade (1, 3 e 4). Ja quanto a
sua constancia temporal na sua toxicidade, também foram definidos dois grupos; o
primeiro constante temporalmente (1, 6 e 7) e outro com alta variabilidade temporal (2,
3, 4 e 5) (Figura 42). Ja no saco da Fazenda, foi observado (Figura 43 - B) que a

toxicidade, em geral, € baixa (exceto nos pontos 3 e 6) e com uma alta variabilidade

temporal.
Média e Desvio Padrao do rio Itajai-A¢u Média e Desvio Padrao do saco da Fazenda
100 100 100 100
80 80 80 80
60 60 60 60
40 40 40 40
20 20 20 20
0 0 0 0
P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S

Figura 42 - Média (coluna) e desvio padréo (linha) de efeito observado nos testes de toxicidade
embrio-larval de Arbacia lixula por ponto de coleta no rio Itajai-A¢u e no saco da Fazenda.

DiscussAo
Diferencas encontradas nos pontos de coleta situados dentro do rio Itajai-Agu
ocorrem principalmente devido as atividades de dragagem, que promovem uma alta

atividade de remobilizacdo do sedimento. Os pontos de coleta 3 e 4 sao areas
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constantemente dragadas para manter a profundidade de navegacao, sendo neste
caso, caracterizadas por sedimentos , em geral com baixa toxicidade mas com alta
variagdo temporal. Enquanto que os pontos 6 e 7, que nao sofrem dragagem,
apresentam os maiores valores de toxicidade devido, provavelmente, a um maior
acumulo temporal. Segundo LAITANO & RESGALLA Jr. (2000) o sedimento do rio
Itajai-Acu apresenta fortes indicios de contaminagdo por metais e organicos com
inclusive toxicidade aguda. O ponto 2, localizado proximo a saida da barra, ja foi
utilizado como zona de despejo, e por esta razdo apresenta uma alta variabilidade
temporal e uma toxicidade maior que o ponto 1, também localizado na regido
costeira. Esta alta variabilidade temporal na toxicidade dos sedimentos pode ser

explicada pelo tipo de draga utilizada pela administragdo do porto local.

Pelo novo sistema, a draga n&o transporta mais o sedimento para zonas de despejo,
mas promove sua ressuspensao para que as correntes de vazao do rio exergcam o
papel de transportador. Entretanto este fluxo pode apresentar uma alta variabilidade
se considerada também a corrente de maré, o que promoveria um maior tempo de
residéncia e distribuicdo deste sedimento dentro do canal (SCHETTINI &
CARVALHO, 1998). O ponto de coleta 1 esta localizado na regido costeira adjacente
e apresenta constancia temporal e baixa toxicidade. Estas caracteristicas apontam
como um local para a coleta de sedimento de referéncia, ou seja, sedimentos de
mesma textura aos pontos internos do rio, e que apresenta efeito inerente a

metodologia aplicada nos testes de toxicidade.
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Figura 43 - A - Estuario do rio Itajai-Agu e regido adjacente; toxicidade média do sedimento nos
diferentes pontos de coleta, num periodo amostral de 12 meses. B — saco da Fazenda; toxicidade
média do sedimento nos diferentes pontos de coleta, num periodo amostral de 5 meses.
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Os estudos sobre a qualidade do sedimento do saco da Fazenda tiveram inicio
paralelamente as atividades de dragagem em projetos de urbanizagdo, o que
provavelmente justifica as baixas toxicidades observadas neste sub-ambiente. Os
pontos 3 e 6 que apresentaram maior toxicidade, localizados nos canais de acesso,

provavelmente refletem a qualidade da agua do ribeirdo Schneider e rio Itajai-Agu.

8.3. MEIO SOCIO ECONOMICO

O municipio costeiro de Itajai estd localizado no litoral centro-norte de Santa
Catarina, tendo como marco geografico, a Latitude de 27° 35’ 48” S e Longitude 48°
32" 577 W de Greenwich. Tem seus limites geograficos delimitados, ao norte, o
municipio de Navegantes, a oeste os municipios de Ilhota, Gaspar e Brusque, ao sul

0s municipios de Balneario Camboriu e Camboriu, e a leste o Oceano Atlantico.

Dentre as principais atividades econO6micas locais destaca-se o setor secundario, o
qual é responsavel por 95% da fonte de renda de populagdo que se concentra na
zona urbana. A atividade pesqueira emprega mao-de-obra ndo apenas na pesca
como também na construcdo naval e industria alimenticia, a partir da transformacéao
do pescado (AMFRI, 1996). O municipio abriga hoje o maior porto pesqueiro do sul
do pais, importante setor econdmico para o municipio, bem como gerador de
empregos diretos e indiretos, pois sdo desembarcados em torno de 100 mil
toneladas anuais de pescado, correspondendo a 95% dos desembarques industriais
do Estado (IBAMA/CEPSUL, 1998).

A industria do petréleo passou a ser também, a partir da década de 90, um
importante setor econdmico, merecendo destaque a sede da PETROBRAS no sul do

Brasil.

Deve-se ressaltar que o Porto € um expressivo agente promocional do
desenvolvimento econdémico e social, respondendo por mais de 50% da arrecadacao
tributaria do municipio, além do importante papel social de geragcdo de mais de 5.000

empregos direta ou indiretamente vinculados ao Porto.

Neste sentido, representa hoje um dos principais polos de distribuicdo de

mercadorias do Estado de Santa Catarina, em virtude da localizagao estratégica que
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possui, servindo de elo de ligacdo entre os importantes centros produtivos,
localizados desde o Vale do ltajai, passando pelo grande podlo industrial do norte do
estado e pelo planalto serrano, o extremo oeste e paises do Mercosul, e os grandes
mercados consumidores, que sao acessados de maneira superlativa através das

vias comerciais maritimas, sejam de curto ou longo percurso.

Também a importacdo de produtos tem representado importante parcela dos
recursos movimentados no Porto de Itajai, que todavia, tem se especializado na
exportacao do grande volume de mercadorias produzidas nesta porgdo da América
do Sul. No ano de 2000, o porto foi responsavel por aproximadamente 65% do total
de mercadorias destinadas a exportacdo do Estado de Santa Catarina. Sua atividade
tem sido favorecida pela hidrografia do Rio Itajai-A¢u, que drena a principal Bacia
Hidrografica da vertente Atlantica do Estado de Santa Catarina. Por ser navegavel, o
rio é utilizado para fins comerciais de grande escala, em sua por¢ao jusante, estando

o Porto de Itajai instalado a apenas 3,2 km de sua foz.

Do total de impostos arrecadados pelo municipio, 36,46% provém do ICMS, 12,6%
do ISS e 11,09% do Fundo de Participagdo Municipal, demonstrando, sobretudo, a
importancia do setor portuario. Apesar da extensa planicie densamente povoada, o

IPTU representa apenas 7,24% do total de impostos arrecadados.

Segundo a AMFRI (1996), além da atividade portuaria e da industria de pescado
(que representa 30% do total do parque industrial), destacam-se o setor de
beneficiamento de madeiras e mobiliario, transformacdo de materiais ndo metalicos
(areia, tijolo, pedras ornamentais e cimento), metalurgicos, téxteis (malharias) além

da construcao naval.

O comércio atacadista de combustivel é outro género de grande expressdo. A
agricultura emprega apenas 5% da populagdo, e seus principais produtos sdo: a

cana de agucar, o arroz, o abacaxi, o feijao e o milho.

Nas ultimas quatro décadas a densidade demografica do municipio tem sido
incrementada, fato este que pode ser diretamente correlacionado ao seu papel
crescente de pdélo de atragdo econdmica, devido a diversificagdo da sua economia.

Deste modo, o municipio de Itajai vem consolidando-se como um importante centro
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econdmico ndo apenas para 0s municipios da foz do rio Itajai-Agu, como, também,
para os municipios interioranos que tém nesta cidade oportunidade de escoar seus

produtos via porto, para o Brasil e para outros paises.

8.3.1. Dinamica Populacional

Os dados de evolugdo demografica se referem aos censos oficiais do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, de 1950 a 2002.

O Tabela 30 mostra a situagdo do municipio no que se refere a populagdo e

equipamento urbano para o ultimo censo de 2002.

A Figura 44 mostra a evolugédo populacional de 1950 até os dias atuais. O grafico
mostra trés periodos distintos para o aumento da populagdo no municipio. O
primeiro, de 1950 até 1980, esta caracterizado por um comportamento
aproximadamente linear da evolugéo populacional. No segundo, de 1980 até o
censo de 1996, percebe-se um aumento mais acentuado do incremento
populacional, seguido de uma redugado, de 1996 até o ultimo censo, para taxas
inferiores aos dois primeiros periodos. Isso mostra que Itajai vem apresentando o
comportamento de municipios como o de Joinville, com uma diminui¢do da migragéo

e estabilizacdo das taxas de crescimento vegetativo.

Com relagao a participagcao das areas rural e urbana na composi¢cao demografica, a
Figura 45 demonstra um fendmeno que tem sido generalizado no territério
brasileiro, a substituicdo da populacéo rural pela urbana, notadamente a partir da
década de 60. No caso de Itajai a populagao rural tem se mantido estavel nos

ultimos 10 anos em torno de 4% da populagao total do municipio.

Tabela 30 - Sintese dos resultados preliminares do censo do ano de 2002 para a cidade de Itajai.

Pessoas residentes — ano 2000 147.494 habitantes
Homens residentes — ano 2000 72.353 habitantes
Mulheres residentes — ano 2000 75.141 habitantes
Pessoas residentes - 10 anos ou mais de idade - 114.841 habitantes

alfabetizada — ano 2000

Domicilios particulares permanentes — ano 2000 41.396 domicilios

Domicilios particulares permanentes - com banheiro ou 14.560 domicilios
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Tabela 30 - Sintese dos resultados preliminares do censo do ano de 2002 para a cidade de ltajai.

sanitario - esgotamento sanitario - rede geral ano 2000

Domicilios particulares permanentes - forma de 38.762 domicilios

abastecimento de agua - rede geral — ano 2000

Domicilios particulares permanentes - destino de lixo - 40.742 domicilios

coletado — ano 2000

Hospitais — ano 2000 3 hospitais
Leitos hospitalares — ano 2000 488 leitos
Unidades ambulatoriais — ano 1999 86 unidades
Matriculas - ensino fundamental — ano 2000 25.977 matriculas
Matriculas - ensino médio — ano 2000 7.977 matriculas
Estabelecimentos de ensino fundamental — ano 2000 70 estabeleciment

os de ensino

Estabelecimentos de ensino médio — ano 2000 14 estabeleciment
os de ensino

Eleicdo municipal - eleitores — ano 2000 95.564 eleitores

Nascidos vivos - registros no ano - lugar do registro — ano 3.718 pessoas

1998

Casamentos - registros no ano - lugar do registro — ano 758 pessoas

1998

Obitos - ocorridos e registrados no ano - lugar do registro 1.245 pessoas

—ano 1998

Separacgdes judiciais - registros no ano - lugar da agéo do 238 pessoas

processo — ano 1998

Empresas com CNPJ atuantes - unidade territorial - 1998 5.409 empresas

Pessoal ocupado - unidades locais — ano 1998 34.813 pessoas
ocupadas

Agéncias bancarias - 2000 10 agéncias

Valor do Fundo de Participagcdo dos Municipios - FPM - 9.147.112,36 reais
2000

Valor do Imposto Territorial Rural - ITR - 2000 7.328,66 reais
Populacéao residentes - 1991 119.631 habitantes
Populagéo residentes - 1996 134.942 habitantes
Area total - 2000 303,09 km2

Fonte IBGE <www.ibge.gov.br> acessado em 18 de julho de 2002
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Figura 44 - Evolucao populacional do Municipio de Itajai entre os anos de

1950 e 2000.
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Figura 45 - Dindmica da populagao urbana e rural do Municipio de ltajai a partir

de 1950.
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8.3.2. Usos e Ocupacao do Entorno

A cidade de ltajai, que se originou da fungao portuaria, tem seu sitio urbano ajustado
a margem direita da foz do Rio Itajai-A¢u, tomando o préprio rio como elemento

gerador do plano urbano.

Atualmente, a cidade de Itajai possui o sitio urbano ajustado aos contornos dos
meandros da foz do rio Itajai-Agu, tendo ainda as praias de Cabegudas e Brava

como integrantes do plano urbano.

A dinamica da ocupacéo inicial do espago urbano se processou, principalmente, ao
longo dos eixos rodoviarios ltajai-Floriandpolis e Itajai-Brusque. Em uma segunda
etapa, a maior ocupacao se verifica na diregdo oeste, a partir do centro até encontrar
o rio Itajai-Mirim e através do eixo rodoviario Itajai-Blumenau. A terceira etapa, que
se estende na ocupacao transversal os eixos rodoviarios e ao longo do rio ltajai-

Mirim, pela margem esquerda.

O plano urbano da cidade é baseado num sistema de ortogonal com radial-
concéntrico. Este tipo de plano aliado a topografia plana favorece, notadamente, a

tendéncia do crescimento horizontal da cidade.

O solo urbano de Itajai ocupado predominantemente pelo comércio situa-se ao longo
dos eixos rodoviarios e na area central da cidade. A ocupagao do solo pelo setor
industrial compreende duas areas distintas dentro da area urbana da cidade: a
primeira situa-se proxima as margens do rio Itajai-Agu, onde se desenvolvem
atividades pesqueiras, a segunda area localiza-se no limite oeste do perimetro

urbano, as margens da BR-101.

Com relacdo ao solo urbano de uso predominantemente residencial podem-se
destacar as seguintes areas: area de ocupagao antiga, limitada pelo rio Itajai-Mirim;
encosta do Saco da Fazenda e eixo rodoviario Navegantes — Luis Alves; Balneario
de Cabecudas e Balneario de Praia Brava e area de ocupacao recente situada ao

longo da margem esquerda do rio Itajai-Mirim e ao norte do canal oeste.
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Atualmente é evidente o acentuado estagio de conurbagéo entre os municipios de
Navegantes, Itajai, Balneario Camborit e Camboriu, exigindo a¢des de planejamento

e ordenamento conjuntas.

Apesar da maior parte do territério municipal localizar-se na area rural, Itajai € um
municipio predominantemente urbano (Tabela 31). De acordo com dados da
Prefeitura Municipal de Itajai, a area urbana abrange apenas 25,6% do territorio

municipal, concentrando, entretanto, 96,2% da populacéao local.

Tabela 31 - Uso e ocupagao do solo quanto a
areas urbanas e rurais de Itajai.

AREA PARTICIPAGAO

TOTAL 304 km’ 100%

URBANA 78 km? 25,6%

RURAL 226 km?® 74,4%
Fonte: Prefeitura Municipal de Itajai — Perfil

Sécio-Econdmico (2000).

Ao se analisar as informacgdes referentes as ultimas décadas, percebe-se que a area
urbana esta em franco processo de expansao, o que pode ser verificado ndo apenas
em sua area central, como, também, ao longo dos meandros do rio Itajai-Agu (Anexo
8). Atualmente é notavel o adensamento na area urbana, com a verticalizagdo do
centro da cidade (Tabela 32).

Quanto as areas naturais, Itajai possui ainda uma consideravel area verde.

Tabela 32 - Unidades domiciliares, pessoas residentes e numero médio de pessoas por unidade
domiciliar, segundo a espécie e a situacao do domicilio: Itajai.

ESPECIE E SITUAGAO DO Unidades Pessoas N° médio de
DOMICILIO domiciliares residentes pessoas
Total 36.813 134.942 3,67
Area urbanizada 34.827 127.403 3,66
Area nao urbanizada 468 1.838 3,93
Urbanizada isolada 0 0 0
Rural de extensao urbana 0 0 0
Rural povoado 208 762 3,66
Rural nucleos 0 0 0
Rural outros 0 0 0
Rural exclusive aglomerados 1.310 4.939 3,77

Fonte: IBGE (1996).
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8.3.3. Zoneamento urbano do entorno do Porto.

A area de entorno imediato do Porto de Itajai, de acordo com a Lei n® 2.543, de 19
de dezembro de 1989, que instituiu as normas para o zoneamento e o uso do solo
no municipio de Itajai, modificada pela Lei n°® 3.197, de 01 de setembro de 1997, se

constitui em uma ZAP — Zona de Apoio ao Porto.

Esta area possui como limites, de acordo com o art. 18 da Lei n° 2.543/89, a
confluéncia da rua Silva com a Rua Republica Argentina, segue pela Rua Silva, Rua
Tijucas, Avenida Irineu Bornhausen, Rua Alfredo Eicke, Rua Blumenau, Avenida Cel.
Eugénio Muller, na Republica Argentina, até o ponto inicial. Os usos permitidos para
a ZAP sao as atividades de comércio e servigos; comércio e servico setoriais;
comércio, depdsitos e servigos gerais; industrias secundarias leves; e industrias.
Constando ainda como permissiveis a ocupagao voltada para habitagao unifamiliar e
coletiva; comércio e servigos vicinais; comércio e servigos especificos; industrias
primarias ou extrativas e industrias perigosas, sendo proibidos todos os demais

usos.

8.3.4. Uso da agua

O Rio Itajai-Acgu, principal tributario da Bacia do Rio Itajai, drena aproximadamente
15.500 km? de Santa Catarina, sendo assim a principal bacia hidrografica da vertente
Atlantica do estado. E composto pela confluéncia de diversos rios, dentre os quais
destacam-se, proximo a jusante: Rio Itajai-Acu, Rio ltajai-Mirim (Rio Brilhante, Rio do
Meio), Rio Luis Alves (Rio Canoas e Rio Novo) e Ribeirdo Bragco do Bau. Segundo
determinado pela Portaria Estadual n® 024 de 19 de setembro de 1997, corresponde
neste trecho aos rios de Classe 3, que, segundo a Resolugdo CONAMA n° 20/86,
sdo representados por aqueles cujas aguas sao destinadas:

e ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;

e airrigagao de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras; e

e adessedentagao de animais.
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8.3.5. Infra-estrutura do municipio de Itajai

8.3.5.1. Abastecimento de agua

Os mananciais de abastecimento d’agua para o municipio de Itajai localizam-se no
Canal do rio Itajai-Mirim e Canhanduba. A captag¢ao da agua é realizada diretamente
no rio Itajai-Mirim com tratamento em ETA convencional, existindo uma captacao

auxiliar no rio Canhanduba (captagéo antiga Q = 100 I/s) com tratamento no local.

A rede de abastecimento de agua local abrange apenas a area urbana do municipio.
Deste modo, o abastecimento de agua da area urbana de lItajai € realizado pela
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento — CASAN, concessionaria
estadual que atende a grande parte dos municipios catarinenses. A cidade dispbe de
135.868 metros de rede de distribuicdo de &agua potavel instalada e seus

reservatdrios tém capacidade para armazenar 4.668 m°.

Itajai pode ser considerada uma das trés melhores cidades do Estado de Santa
Catarina segundo os indices de saneamento basico dos domicilios urbanos,
referentes a 1991 (SDM, 1997): apenas 1,4% dos domicilios urbanos contam com

abastecimento de agua inadequado.

Detém, ainda, o maior numero de economias dentro da Associacdo dos Municipios
da Foz do Rio Itajai-Agu, num total de 39.127 economias, correspondendo a 31,5%
da microrregido. Este numero coloca o municipio em primeiro lugar em indice de
abastecimento: 95,7% dos domicilios urbanos do municipio sdo atendidos pela
CASAN.

Dados do IBGE, referentes ao censo de 2000, indicam que lItajai tem 93,6% de seus

domicilios ligados a rede geral de abastecimento de agua (Figura 46).
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Figura 46 - Forma de abastecimento de agua. (Fonte: IBGE, 2000)

8.3.5.2. Esgotamento sanitario

Comparativamente a situagao existente quanto ao abastecimento de agua, o sistema
de esgotamento sanitario de Itajai € bastante deficitario. Dos 41.396 domicilios
particulares permanentes existentes em lItajai, apenas 14.560, correspondendo a

35,2% do total, achavam-se ligados a rede geral (Figura 47).
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Figura 47 - Existéncia de banheiro e sanitario. (Fonte: IBGE, 2000.)

8.3.5.3. Energia elétrica

No tocante a energia elétrica, Itajai possui o0 maior numero de consumidores dentre

0s municipios componentes da Associagao dos Municipios da Foz do Rio Itajai-Agu
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(AMFRI). Esta colocado entre os 10 maiores consumidores de energia elétrica do

Estado de Santa Catarina.

Dados da CELESC, referentes a 1995, indicavam para lItajai um total de 40.769
consumidores, sendo 34.735 residenciais, 4.301 comerciais, 1.046 industriais, 432
rurais e 235 6rgaos publicos; os quais apresentaram um consumo de 21.124.875

Kwh, no més de junho de 1995.

Deve-se ressaltar que o setor residencial, apesar de representar 85,2% do total de
consumidores, respondia apenas por 30,8% do consumo de energia elétrica local. O
setor industrial, por outro lado, respondia pelo maior percentual de consumo, da
ordem de 41,0%. A Tabela 33 apresenta o numero de consumidores € 0 consumo de

energia elétrica referente a 1999.

Tabela 33 - Numero de consumidores de energia elétrica - 1999.
Consumo (KwH) N° de consumidores

7.771.168 48.000

Fonte: Prefeitura do Municipio de Itajai (2000).

8.3.5.4. Rede viaria e transportes

O principal eixo rodoviario de acesso a area urbana do Municipio de Itajai é a
rodovia BR-101, administrada e operada pelo Governo Federal, através do
Departamento Nacional de Estradas de Rodagem — DNER. Esta rodovia atravessa o
pais de norte a sul, proximo ao litoral, atendendo as diversas cidades brasileiras
situadas préoximo a costa e apresentando, ao longo de seu tragado, trechos com

diferentes caracteristicas fisico-operacionais.

Ela se constitui no principal eixo indutor de desenvolvimento da regido, e configura-
se como verdadeira espinha dorsal do sistema viario regional, interligando, na
direcdo norte/sul, os municipios de maior expressdao econdmica e populacional da

regido, além de representar a principal via de acesso (AMFRI, 1996).

Aberta ao trafego no inicio da década de 70, transformou-se na mais importante

ligagdo, via litoral, entre o sul e o restante do pais, servindo de corredor de
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escoamento ao fluxo de transporte vindo desde o Rio Grande do Sul e em direcéo a

regido leste, Sdo Paulo e Rio de janeiro.

No Estado de Santa Catarina, a BR-101 apresenta dois diferentes trechos, a partir
da capital: sul e norte. O trecho sul se estende da divisa com o Estado do Rio
Grande do Sul, até o acesso a Florianépolis, em pista simples, com duplo sentido de
trafego, representando o principal acesso a diversas localidades litoraneas como
Garopaba, Praia do Rosa, Imbituba e Laguna, e também as cidades do sul

catarinense, Tubarao e Criciuma, de relevante importancia econémica.

O trecho norte desenvolve-se atualmente em pista dupla, desde a capital
catarinense até a divisa com o Estado do Parana, em uma extensdo de
aproximadamente 250 km. Este trecho é o que relativamente apresenta os maiores
volumes de trafego, concentrando a movimentagao de cargas e de passageiros do
Estado, atendendo as cidades litoraneas do norte, dentre as quais se destacam
Itajai, Balneario Camboriu e Barra Velha, e compondo ainda, o eixo rodoviario de

acesso as cidades de Blumenau e Joinville, de maior porte.

O segmento da BR-101 que atravessa o municipio de Itajai tem pouco mais de 15
km, e do qual partem trés diferentes acessos a area urbana central do municipio,
todos processados em desnivel. Dados do DNER, referentes ao ano de 2000,
indicam um volume médio diario da ordem de 14.000 veiculos. Nos meses de verao
e nos fins de semana prolongados, o volume de trafego desta rodovia, por suas
caracteristicas de atendimento a movimentagédo de turistas na regido, atinge cerca
de 20.000 veiculos/dia.

A ocorréncia de acidentes de transito neste trecho da BR-101 é bastante elevada,
tendo sido registrados 4.170 acidentes no ano de 2000, com 1.913 feridos e 179
mortos, entre o Km 0 e o Km 240, também segundo os dados do DNER. Destes,
cerca de 13,5%, ou seja, 565 acidentes, foram registrados no segmento da rodovia

inserido no municipio de ltajai.

O municipio pode ser acessado, ainda, pelas rodovias estaduais SC-470 e SC-486,
ambas administradas e operadas pelo Governo do Estado de Santa Catarina,

através da Secretaria de Transporte e Obras.
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A rodovia SC-470, com pouco menos de 50 km, apresenta-se em pista unica, com
duplo sentido de trafego, ligando a area urbana de Itajai, a partir da BR-101, com as
cidades de llhota, Gaspar e Blumenau. A rodovia SC-486 — Rodovia Antonio Heill,
por sua vez, também em pista unica, com duplo sentido de trafego, faz a ligacéo de
Itajai com a cidade de Brusque. Nesta rodovia, ha cerca de 6 km do entroncamento
com a BR-101, encontra-se localizada a EADI — Estacdo Aduaneira do Interior de

Itajai, de atendimento as cargas alfandegadas.

Sob administracado estadual encontra-se, ainda, a ligacao rodoviaria Itajai - Balneario
Camboriu, caracterizada pela Rodovia Oswaldo Reis, com 10 km de extensdo, em
pista dupla. Esta rodovia, no entanto, apresenta caracteristicas de via interurbana,
atendendo ao trafego de veiculos de passageiros e de carga, de curta e média

distancias.

Apesar de nao apresentar segmentos inseridos no municipio de lItajai, merece
destacar a BR-470, rodovia federal que, partindo do municipio vizinho de
Navegantes, paralela a margem esquerda do Rio Itajai-Acgu, segue em direcdo ao
interior do estado, atravessando o centro-oeste catarinense, atendendo as cidades
ali localizadas. Esta rodovia representa uma opc¢éo de ligagcdo de ltajai, a partir da
BR-101, com a cidade de Blumenau e com demais cidades por ela atendidas, e

ainda, com o municipio de Lages, a partir de seu entroncamento com a BR-116.

A area urbana central do municipio de Itajai pode ser acessada em trés diferentes
intersecdes implantadas na rodovia BR-101, todas em desnivel, estando assim
dispostas no sentido norte-sul: 1) Av. Reinaldo Schmithausen, prolongamento da
SC-470 que cruza a BR-101; 2) Adolfo Konder; e 3) Av. Vereador Abrado Joao
Francisco, também denominada como Av. Contorno Sul, que se integra a SC-486

(acesso a Brusque), em pista dupla.

O municipio conta com 44.504 veiculos, dos quais 61% sao automoveis (Tabela 34),

0 que proporciona uma média de um (01) automovel para cada 5,4 habitantes.
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Tabela 34 - Frota de veiculos cadastrados, por classes, no municipio de ltajai — 1994/1999.

CLASSES DE VEICULOS

Total Automéveis Motos Caminhdes Onibus Reboques Tratores Outros

1994 26.819 17.192 3.667 4.768 124 1.060 4 4
1999 44.505 27.232 7.131 6.701 187 2.124 29 1.100

Fonte: Prefeitura do Municipio de Itajai (2000).

Quanto ao Porto de ltajai, por situar-se na Avenida Coronel Eugénio Muller, no
centro da cidade, € acessado normalmente por uma das trés avenidas citadas.
Destas, a Av. Reinaldo Schmithausen é mais utilizada na saida do porto e da cidade
quando o destino dos veiculos € o norte e o oeste do estado. Adentra ao municipio
em trechos de via dupla alternada por vias de faixa simples de duplo sentido, com
intensa ocupagao de suas margens. A Av. Adolfo Konder, por sua vez, € o principal
acesso de entrada utilizado para o transporte de mercadorias do porto, pois em sua
extensdo estdo concentrados os principais depdsitos de contéineres e armazéns

frigorificados.

Desta forma séo trés os principais eixos rodoviarios de acesso ao porto, formados
em seus segmentos intermediarios por vias urbanas que apresentam diferentes
caracteristicas geométricas, de ocupacédo e de volume e composicdo de trafego,

quais sejam:

- Eixo Norte (6,85 km) — Av. Reinaldo Schmithausen, Rua Expedicionario Aleixo
Maba, Rua Alfredo Eick, Av. Irineu Bornhausen e Av. Cel Eugénio Muller.

- Eixo Oeste (5,65 km) — Av. Adolfo Konder, Rua Carolina Vaillatti, Rua Indaial,
Rua Felipe Reiser, Av. Irineu Bornhausen e Av. Cel Eugénio Muller.

- Eixo Sul (5,85 km) — Av. do Contorno Sul, Rua Brusque, Rua José Eugénio

Muller, Av. Irineu Bornhausen e Av. Cel Eugénio Muller.

A maior participagao de veiculos de carga oriundas ou destinadas ao Porto de ltajai
ocorre nas vias urbanas que compdem o Eixo Norte. A Avenida Reinaldo
Schmithausen concentra cerca de 60% de todo o trafego de veiculos de carga;
enquanto a Avenida Adolfo Konder (Eixo Oeste), absorve 22% da movimentagao

total e a Av. de Contorno Sul (Eixo Sul), os 18% restantes.
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8.3.5.5. Transporte rodoviario

Em relagdo ao sistema de transportes, o municipio de ltajai conta com transporte
rodoviario de passageiros, através de linhas de Onibus regulares, municipais,
intermunicipais, interestaduais e também internacionais, operadas por empresas

privadas de transporte.

O transporte rodoviario municipal € operado pela Empresa de Transporte Coletivo
Itajai Ltda, que emprega uma frota de 57 6nibus, do tipo urbano com 3 portas, com
idade média de 4 anos. A empresa oferece 41 linhas regulares do tipo circular, com
frequéncias variadas, que tem seu inicio e final no Terminal Urbano do Bairro
Fazenda, localizado na Av. 7 de Setembro de atendimento a area central e aos

diversos bairros da cidade de Itajai.

O transporte intermunicipal de passageiros € operado por 10 empresas de transporte
que oferecem linhas para diversas cidades catarinenses, a saber: Viacao Praiana;
Unido; Auto Viagao Rainha; Santo Anjo da Guarda; Santa Terezinha; Auto Viagao
Catarinense; Nossa Senhora da Penha; Reunidas Transportes Coletivo; Unido

Cascavel e Sulamericana.

As empresas Auto Viacdo Catarinense, Nossa Senhora da Penha, Reunidas, Unido
Cascavel e Sulamericana também operam o transporte interestadual, junto com a
Viacao ltapemirim e a Pluma Conforto e Turismo, oferecendo servigos de transporte
regular para os estados do Parana, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Mato

Grosso e Distrito Federal.

O transporte internacional é operado pelas empresas Pluma Conforto e Turismo,
Sulamericana e Boquerdn que prestam servigos regulares de transporte de 6nibus

entre Itajai e cidades da Argentina, Chile, Paraguai e Peru.

Atualmente todas as linhas intermunicipais, interestaduais e internacionais estao
sendo atendidas no novo Terminal Rodoviario Internacional de lItajai - TERRI,
localizado a Avenida Adolfo Konder, uma vez que a Estacdo Rodoviaria Frederico
Olindio de Souza, localizada na Rua Alberto Werner, foi desativada em dezembro de
2001.
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O Terminal Rodoviario Internacional conta com 20 plataformas e 40 guichés para as
empresas de transporte rodoviario e tem capacidade para atender 10.000

passageiros/dia e 400 partidas diarias.

Nos ultimos anos a média total de incremento das linhas de 6nibus foi na ordem de

cerca de 5% ao ano (Tabela 35).

Tabela 35 - Sistemas de transporte rodoviario — Itajai 1997-99.
ANO Média total mensal (linhas

internacionais,

interestaduais e intermunicipais

1997 184.873
1998 190.841
1999 200.858

Fonte: Prefeitura do Municipio de Itajai (2000).

8.3.5.6. Transporte hidroviario

A populacdo do municipio dispbe também de um servico de transporte hidroviario
regular, ligando as areas urbanas centrais das cidades de Itajai e Navegantes,
através do Rio Itajai-Agu, em embarcagbes do tipo balsa, para veiculos e
passageiros. Este servigo € operado diariamente por empresa privada, a Empresa
de Navegacgdo Santa Catarina Ltda., que utiliza diariamente, de forma alternada,
duas das quatro balsas que compdem sua frota, com capacidade variando de 250 a

300 passageiros, e 15 a 18 veiculos.

Este servico de transporte é operado durante 24 horas, com frequiéncia e oferta
variadas ao longo do dia. Das 06h00 a 00h00, as duas balsas estdo em operacéao e
o intervalo entre partidas é de 10 minutos. A partir da 00h00, apenas uma balsa faz a
travessia e o intervalo entre partidas € de 20 minutos. O tempo de viagem é

estimado em 5 minutos.
A mesma empresa de navegagao opera, sem frequéncia fixa, outro servico de

transporte hidroviario em um ponto chamado Barra do Rio, utilizando apenas uma

balsa, de menor capacidade e velocidade, que é rebocada por uma embarcacao
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lateral, com auxilio de barco-escoteiro. Vale ressaltar que o Rio Itajai-Agu também é

utilizado por embarcagdes de lazer e esporte nautico e por embarcagdes de pesca.

8.3.5.7. Transporte aeroviario

Quanto ao transporte aeroviario, apesar de ndo estar situado na cidade de lItajai, o
Aeroporto de Navegantes atende a populagdo do municipio, estando localizado a
cerca de 35 quildmetros do centro de lItajai, via BR-101, e a menos de 12 km, no

itinerario interno, que incluiu a travessia do Rio Itajai-Agu, em balsa.

Este aeroporto dispbe de uma pista de pouso e decolagem com 1.700 metros de
extensdo e 45 metros de largura, operando linhas aéreas regulares das empresas
Varig, Rio Sul e TAM, para diversas cidades brasileiras. O movimento no aeroporto,
considerando embarque e desembarque, € da ordem de 120.000 passageiros/ano e

110 toneladas/ano.

8.3.5.8. Comunicacodes

Segundo informagdes da TELESC, em 1995, o niumero de terminais telefénicos
residenciais e comercial instalados em Itajai somava 11.956 aparelhos. Deste total
cerca de 60,0% eram residenciais. Neste mesmo ano, o municipio contava com
2.470 telefones celulares. A Tabela 36 apresenta o numero de telefones fixos
(residenciais e comerciais) existentes em 1999. Comparando-se esse numero com o
auferido em 1995, percebe-se que o numero de telefones instalados mais que

dobrou.

Tabela 36 - Telefonia no municipio de Itajai — 1999.

Tipo de instalagao numero de linhas
Residencial 20.435
Comercial 8.121

Fonte: Prefeitura do Municipio de Itajai (2000).

O municipio possui um bom sistema de comunicagdes de massa sejam estes
jornais, TV (canais abertos ou a cabo), radio ou internet, atingindo praticamente

todos os habitantes da cidade, bem como os dos municipios vizinhos.
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A cidade também é servida por diversas faixas AM e FM. Destacam-se as seguintes
emissoras: AM - Radio Difusora Clube; Nova FM; FM Expresso; BAND FM; 99,7 FM;
Educativa FM; 100,5 FM; 107,7 FM; 929 FM; e 90,9 FM UNIVALI (Radio

Universitaria).

Quanto aos canais de televisdo destacam-se a TV Globo, SBT, Bandeirantes e

Record. A cidade ainda € servida pelas TV a cabo NET e TVA.

Itajai possui algumas sucursais de jornais que abrangem o estado de Santa

Catarina, bem como alguns pequenos jornais de abrangéncia local:

e Diario Catarinense — Sucursal;

e O Estado — Sucursal;

e Jornal de Santa Catarina - Sucursal;
e Diario da Cidade — local;

e A Noticia - Sucursal;

e Diario do Litoral — local.
Informagdes do IBGE, constantes da Pesquisa de Informagdes Basicas Municipais,

indicam, em 1999, a circulagdo em ltajai de 16 jornais diarios e oito semanais, além

de cinco com outras periodicidades.
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9. ANALISE DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Na fase de analise ambiental, sdo necessarios pelo menos dois cenarios: um
derivado das condicbes existentes sem a presenca do empreendimento em pauta e
outro com a influéncia do empreendimento. Esta abordagem é fundamental para que
se tenha uma distingdo clara entre os impactos decorrentes das atividades atuais
existentes na area de influéncia e aqueles gerados ou maximizados pelas
intervengdes realizadas pelo empreendimento. Note-se que, se a implantacdo do
empreendimento minimiza impactos adversos ocorrentes na area, estes sdo também

mensurados.

Para a avaliagédo das atividades atuais de operagédo do Porto de Itajai, bem como de
sua ampliacéo e futura operagao, foram considerados diversos cenarios onde podem

ser identificados e quantificados os impactos necessarios a avaliagdo ambiental.

A analise ambiental constitui, em sua esséncia, uma avaliagao da relevancia dos
impactos ambientais identificados como potencialmente passiveis de ocorrerem,
segundo um fluxograma e uma matriz de avaliagdo que os relaciona as alteracdes e
intervengdes ambientais delas geradoras, com os compartimentos ambientais que

possam ser afetados.

A magnitude de um impacto ambiental traduz a medida dos atributos de sentido,
forma de incidéncia, distributividade, tempo de incidéncia e permanéncia, dos
potenciais impactos ambientais identificados. Essa grandeza € avaliada, em seguida,
em conjunto com a intensidade e importancia de cada impacto, atribuindo, desse

modo sua relevancia global.

A intensidade de um impacto ambiental, diz respeito a forca com que o impacto

ambiental devera se manifestar sobre determinado compartimento ambiental.

A importancia de um impacto ambiental resulta da ponderacdo de seu grau de
significagdo, tanto em relagdo ao compartimento ambiental afetado, quanto aos
outros impactos identificados e posicionados no fluxograma relacional de eventos

ambientais.
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O Valor de Relevancia Global (VRG) é o multiplicatéirio dos valores de magnitude,
intensidade e importancia de determinado impacto ambiental, avaliada através dos
atributos dos impactos e da percepcao dos técnicos de equipe multidisciplinar que

analisaram o meio considerado.

Os cenarios ambientais considerados, para a fase de operacao, foram:

1. O cenario atual de operagcdo do porto da forma em que se encontra
atualmente;

2. O cenario alternativo sem a operacéao do Porto;

3. O cenario de operagao atual com medidas de gestao e a execugao do projeto
de ampliagcao e

4. O cenario de operacao futura do Porto ampliado e suas medidas de gestao.

Nos dois ultimos cenarios os prognosticos s&o realizados levando-se em
consideragao a proposi¢cao de medidas que possam maximizar impactos positivos
e/ou minimizar impactos negativos. Nestes cenarios as medidas estdo apenas

indicadas, sendo descritas no item 10 deste estudo.

Nestes quatro cenarios estdo identificadas as intervengdes, alteragbes e impactos
decorrentes do empreendimento. Os cenarios sao compostos por cinco etapas: A
identificagcdo das intervengbes € realizada primeiramente. Apos esta etapa,
fluxogramas relacionais sdo construidos de forma a identificar as alteracbes e
impactos decorrentes das intervengdes, e o0s compartimentos ambientais
respectivos. Aqui as areas de influéncia também estdo identificadas para cada
impacto disposto no fluxo. A terceira etapa consiste na descricdo dos impactos. Na
quarta etapa é realizada a matriz de impactos, onde sao apresentados os atributos
de cada um deles. Finalmente é realizada uma sintese conclusiva para os cenarios

construidos.

Os eventos identificados e descritos na primeira etapa tém as seguintes abreviaturas
utilizadas nos fluxogramas relacionais: Intervengdo ambiental (INA), alteracao
ambiental (ALA) e impacto ambiental (IMA), cada qual sendo adicionado um numero

identificador.
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9.1. O CENARIO ATUAL: A OPERAGCAO DO PORTO DE ITAJAI

A operagao atual do Porto de Itajai configura as seguintes intervengdes sobre as

areas de influéncia:

INAO1 — A atracacao de navios
INAO2 — Os servigos de manutencao de navios
INAO3 — Os servigos do retroporto: manutengéo e movimentagao de cargas

INAO4 — O servigo de dragagem de manutengéao do leito do rio Itajai-Agu

Estas quatro intervengdes configuram a operagdo normal do Porto de Itajai, ndo
tendo sido considerados como intervengbes os servigos administrativos gerais
associados a atividade portuaria tendo em vista que os mesmos podem ser incluidos
na INAO3. Os fluxogramas relacionais para cada uma destas intervencbes estao

mostrados a seguir com a descrigdo de cada um dos impactos diagramados.
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INAO1 — A atracacao de navios

1MAD1 Qualjdade da
dgua
-
Y
ALAO1T IMA02 Ecosslsi_emu
aqudatico
IMAD3 Quullldude da
dagua
-~ J
Y
> IMA04 ——» Empregos
-
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INAOT ALA02 IMADS produtiva
. J
IMAOG Esiruiu_ra
produtiva
I | )
ALAO03 IMAO7
) Area de intervengao A
Q;Tjgnccj?a Area de influéncia direta A
Area de influéncia indireta A

Figura 48 - INAO1 — Atracacdo de navios; ALAO1-movimentagdo de navios;
ALAO02-movimentagao de produtos; ALAO3-movimentagao da tripulacao; IMAO1-
contaminagao da agua; IMAO2-Contaminagdo da biota; IMAO3-langcamento de
residuos; IMAO4-geragdo de empregos; IMAO5-circulagdo de moeda; IMAQG-
potencializagao da capacidade mercantil; IMAO7-introducédo de doengas.

As alteragdes atribuidas a INAO1 se referem a movimentagcédo de navios na area do
estuario (ALAO1), a movimentagcdo de produtos (ALAO2) e a movimentagdo da
tripulagéo (ALAO3).

A movimentag&o dos navios podera acarretar a presenca de Oleos, graxas e outros
compostos nas aguas do estuario (IMAO1), configurando em impacto para a
qualidade da agua. Outro impacto (IMAO2) sera a contaminagdo dos ecossistemas
associados (plancton, ictiofauna). Com relagdo a estes impactos, ndo tém sido

constatadas concentragcbes de Oleos e graxas que configurem em uma intensidade
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de impacto mensuravel nos dois compartimentos afetados. A importancia para esses
impactos é considerada pequena, ja que outras atividades promovem a emissao
destes compostos na area. O IMAO1 é considerado negativo, direto, local, imediato e

permanente. O IMAO2 é considerado negativo, direto, local, mediato e permanente.

Também podera ocorrer o langamento de residuos solidos e liquidos a partir da
movimentagdo dos navios (IMAO3), com modificagbes na qualidade da agua. Da
mesma forma que o IMAO1, a intensidade deste impacto pode ser considerada muito
pequena, além de sua importancia, tendo em vista que o préprio Municipio de Itajai
contribui com um volume muito superior de residuos liquidos. Este impacto é

considerado: negativo, direto, local, imediato e temporario.

A movimentagdo de produtos tem impacto na geracdo de empregos (IMAO4), na
circulacao de moeda (IMAO5) e na potencializacdo da capacidade mercantil do Brasil
(IMAOG6), afetando o potencial exportador, balanga comercial, a arrecadagdo de
tributos e outros, ou seja, modificando a estrutura produtiva de forma geral. A
intensidade destes trés impactos pode ser medida se for relacionado o numero de
empregos diretos e indiretos que o porto disponibiliza na area do municipio, sua
funcdo de exportador de produtos para o Estado de Santa Catarina e 0 movimento
de cargas de longo curso. Pelo que ja foi exposto na caracterizagdo do
empreendimento, a intensidade pode ser considerada grande, bem como sua
importancia dentro da area de influencia direta. Tanto a geracédo de empregos como
a circulacdo de moeda tem efeito positivo, direto, regional, imediato e permanente. A

capacidade mercantil possui um carater estratégico, além de regional.

A movimentacdo da tripulagdo podera gerar a introdugdo de doencgas infecto-
contagiosas (IMAQ7), afetando a saude da populagdo. Tendo em vista a baixa
probabilidade da ocorréncia destes casos e os planos de contingéncia que sao
adotados pela administracédo, se espera uma intensidade muito pequena para este
impacto. Quanto a sua importancia, considera-se pequena, ja que outras vias de
entrada, como a via rodoviaria, oferecem uma quantidade de movimentacdo de
pessoas muito maior do que as tripulagdes de navios do porto. Este impacto é

considerado: negativo, direto, regional, mediato e temporario.
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INAO2 - Os servigos de manutengao de navios
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Figura 49 - INAO2 — Servicos de manutencado de navios; ALAO4-operagdes de
reparacdo; ALAOS-operacdes de lavagem; IMAO8-emissdo de compostos;
IMAQO9-geragéo de empregos; IMA10-Emissao de 6leos da lavagem.

As alteracdes atribuidas a INAO2 se referem as operacdes de pequenos reparos na
oficina e ao abastecimento (ALAO4), e as operagdes de lavagem (ALAOS5). As
operagbes de reparacdo e abastecimento causam a emissdo de gases e outros

compostos no ar (IMAO8) e geracao de empregos (IMAQ9).

Quanto a emissdo de gases, até agora nao tem sido mensurada a quantidade de
compostos langcados ao ar pelas atividades do porto em comparagdo com as demais
atividades no Municipio. Tendo em vista as diversas outras atividades municipais
que emitem no ar quantidades maiores do que aquela produzida na area do porto
estima-se uma importadncia muito pequena para este impacto. A intensidade é
considerada pequena. Este impacto é considerado: negativo, direto, local, imediato e

temporario, visto que a natureza do mesmo é circunstancial.

A geracao de empregos tem intensidade muito pequena devido ao reduzido numero
empregado. A importancia é considerada média dada a situacao atual de empregos

no municipio. O impacto é positivo, direto, local, imediato e permanente.

As operagdes de lavagem causam o langamento de Oleos e graxas no meio aquatico
(IMA10), podendo afetar a qualidade da agua. Este impacto tem muito pequena

intensidade ja que a lavagem de navios contribui muito pouco para as concentragdes
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de o6leos na area do estuario. Tem importancia pequena tendo em vista que a
descarga de produtos oleosos decorre de outras atividades produtivas existentes na
area de influéncia. O impacto é: negativo, direto, local, imediato e temporario dada

sua natureza ciclica.

INAO3 - Os servigos do retroporto: manutengao e movimentagao de cargas
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Figura 50 - INAO3 — Servigos do retroporto: manutengdo e movimentagdo de
cargas; ALAO6-carga e descarga e mercadorias; ALAO7-vazamento de cargas
estocadas; ALAO8-trafego de veiculos; IMA11-emprego de mao de obra; IMA12-
contaminacdo das aguas subterrdneas; IMA13-contaminacdo do solo; IMA14-
acidentes nas vias de circulagao; IMA15-geracao de ruidos.

As alteracbes atribuidas a INAO3 se referem a carga e descarga de mercadorias no
porto (ALAOG), ao vazamento de cargas estocadas (ALAQ7) e ao trafego de veiculos
para o retroporto (ALAQOS8).

A carga e descarga de mercadorias causam o emprego de mao de obra (IMA11). O
emprego de mao de obra tem intensidade grande, visto proporcionar expressivo
aumento na demanda de mé&o de obra; sua importancia € muito grande no contexto

local e regional. O impacto é: positivo, direto, regional, imediato e permanente.
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Os vazamentos de cargas podem causar impacto pela contaminagdo de aguas

subterraneas (IMA12) e do solo (IMA13), afetando a saude.

A contaminacdo de aguas subterrdneas € um impacto de intensidade muito
pequena, visto que somente 0.24% das cargas movimentadas no porto sao
consideradas perigosas. Tem grande importancia tendo em vista que inexistem
outras atividades que possam contaminar as aguas subterrdneas na area de
influéncia. O impacto é: negativo, direto, local, imediato. Com relagédo ao seu prazo
de permanéncia, este é esporadico, e dessa forma considerado como temporario em
termos de avaliagdo. A contaminagdo do solo segue a mesma atribuicdo que o
IMA12.

O trafego de veiculos pode causar risco de acidentes nas vias de circulagéao (IMA14)
e a geracao de ruidos (IMA15) afetando a qualidade do ar. Quanto ao IMA14, este
impacto tem grande intensidade, pois o trafego de veiculos decorrente da atividade é
intenso. Sua importancia € média, ja que a intervengdo ndo é causadora unica do
mesmo, apenas contribuindo para o fluxograma. O impacto é: negativo, direto, local,

imediato e permanente.

A geracdo de ruidos, conforme descrita no diagndstico, alcanga durante curtos
periodos valores acima dos toleraveis, sendo considerada de intensidade média.
Sua importancia é grande ja que a interveng¢ao € a maior contribuinte para o impacto.

O impacto é: negativo, direto, local, imediato e permanente.
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INAO04 - O servigo de dragagem de manutengao do leito do rio Itajai-Agu

ALAO9 ALA12 IMA16 Ecossistemas
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Figura 51 - INAO4 — Servico de dragagem de manutengéo do leito do rio ltajai-
AclU; ALAQ09-ressuspensdo de sedimentos; ALA10-ressuspensdo de
contaminantes; ALA11-manutenc¢ao do canal; ALA12-modificagédo na turbidez da
agua; IMA16-alteracdo da produtividade biolégica; IMA17-contaminagdo das
comunidades aquaticas; IMA18-perda de bentos.

As alteragdes atribuidas a INAO4 se referem a ressuspensdo dos sedimentos
(ALAQ9), e contaminantes (ALA10) e a manutengdo do canal (ALA11).

A mobilizacdo de sedimentos causa modificacdes na turbidez da agua (ALA12),
alterando a produtividade biolégica (IMA16), com impactos nos ecossistemas
aquaticos. O impacto é de intensidade e importancia muito pequenas, de acordo
com os dados de turbidez presentes no diagnéstico. E um impacto negativo, indireto,

local, mediato e temporario, sendo ciclico.

A mobilizagao de contaminantes pode causar contaminacao no plancton, ictiofauna e
bentos (IMA17). Os Estudos mostram que ndo parece existir relacdo entre as
concentracbes de contaminantes e a atividade portuaria, sendo que a continua
mobilizagcdo de material impede que os contaminantes se acumulem no sedimento.
Apesar disso, deve-se considerar que os contaminantes mobilizados devem ser
depositados em alguma area ao largo do estuario. Nao existem até o momento

estudos que mostrem tais areas de deposi¢cao. Desta forma este impacto negativo
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pode ser considerado de intensidade e importancia pequenas, sendo indireto, local,

mediato e permanente.

A manutencdo do canal traz a perda da comunidade bentdnica associada (IMA18)
sendo que sua intensidade pode ser considerada pequena, dado o tamanho da area
dragada e a constancia da atividade de dragagem que impede a recolonizagéo da
area. Tem importancia pequena, visto ndo ser a unica intervengdo que impossibilita
sua presenga, ja que a mobilizacdo de contamiantes impede sua presenga no local,
0 que também resultaria em perda de bentos. E negativo, direto, local, imediato e

permanente.
A partir da avaliacdo e descricdo dos impactos, sdo computados os valores de

relevancia global, a partir da matriz de impactos. A matriz para este cenario é

mostrada a seguir.
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Tabela 37 — Matriz de avaliagdo de impactos o cenario atual: a operagao do Porto de ltajai.

MAGNITUDE MENSURAGAO
) Forma de Tempo de Prazo de VRG
IMPACTO AMBIENTAL Sentido . Distributividade o . Magnitude | Intensidade | Importancia
Incidéncia Incidéncia Permanéncia (-125 a
(-5a5) (1a5) (1a5)
positivo | negativo | direta | Indireta local regional | imediato | mediato | permanente | temporario 125)
IMAO1 - Contaminagdo da
) ) ¢ X X X X X -4 1 2 -8
agua por 6leos e graxas
IMAO2 - Contaminagdo da
_ ) ¢ X X X X X -3 1 2 -6
biota por 6leos e graxas
IMAO3 - Langamento de
) X X X X X -3 1 1 -3
residuos
IMAO4 - Geracgéo de empregos | X X X X X 4 3 48
IMAO5 - Circulagdo de moeda X X X X X 80
IMAO6 - Potencializagdo da
. . X X X X X 4 4 4 48
capacidade mercantil
IMAO7 - Introdugdo de
¢ X X X X X -3 1 2 -6
doencgas
IMAOS - Emiss&o de gases X X X X X -3 2 -6
IMAO9 - Geragédo de empregos | X X X X X 4 1 4 16
IMA10 - Emissao de d6leos de
X X X X X -3 1 2 -6
lavagem
IMA11 - Emprego de méo de
9 X X X X X 5 4 5 100
obra
IMA12 - Contaminagdo das X X X X X -3 1 4 -12
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Tabela 37 — Matriz de avaliagdo de impactos o cenario atual: a operagao do Porto de ltajai.

MAGNITUDE MENSURAGAO
) Forma de Tempo de Prazo de VRG
IMPACTO AMBIENTAL Sentido . Distributividade o . Magnitude | Intensidade | Importancia
Incidéncia Incidéncia Permanéncia (-125 a
(-5a5) (1a5) (1a5)
positivo | negativo | direta | Indireta local regional | imediato | mediato | permanente | temporario 125)
aguas subterraneas
IMA13 - Contaminagao do solo X X X X X -3 1 4 -12
IMA14 - Acidentes nas vias de
, . X X X X X -4 4 3 -48
circulagao
IMA15 - Geragéo de ruidos X X X X X -4 3 4 -48
IMA16 - Alteracdo da
o o X X X X X -1 1 1 -1
produtividade bioldgica
IMA17 - Contaminagdo das
_ - X X X X X -2 2 2 -8
comunidades aquaticas
IMA18 - Perda de bentos X X X X X -4 2 2 -16
Relevancia Global| 112
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9.2. O CENARIO ALTERNATIVO: A NAO OPERAGCAO DO PORTO DE ITAJAI .

Para avaliar este cenario, podem ser utilizados os mesmos fluxogramas e a matriz
apresentados no cenario anterior. A nao realizagdo da operagao atual ira suprimir
alguns impactos que apresentaram muito pequena ou pequena intensidade e
importancia no cenario anterior, mas deve-se levar em consideragdo que
determinados impactos que néo sao devidos prioritariamente pelas intervencdes que
o porto impde ao ambiente, continuardo a existir em menor grau. Isto € mais
expressivo naqueles impactos em que sua importancia ndo € muito grande, como é

o caso do IMA16-alteracao da produtividade biolégica, por exemplo.

Com relagdo aos impactos predominantemente econémicos, dispostos nos
fluxogramas anteriores, devemos levar em consideragdo que, além da supressao
dos mesmos, a ndo operacao do porto ira causar uma modificagdo mais aguda na
economia local, configurando um novo impacto negativo ao ambiente soécio
econdmico. Impactos a nivel regional deverdo também surgir, tendo em vista que o
escoamento de produtos por outros portos mais afastados certamente tera efeitos
sobre o custo total de produtos. A matriz de avaliagcdo para esse novo cenario
configuraria uma relevancia global negativa, conforme pode ser visto no quadro a

seqguir.

Nesta nova matriz, os impactos que permanecem na area de influencia se referem
aqueles gerados por outras intervengdes, que nao as provenientes do
empreendimento, que continuardo a existir com a interrup¢ao da operagao do porto.
Note-se que os valores de magnitude permanecem os mesmos, mas a intensidade e
importancia n&do. Aos valores de intensidade foi atribuido o valor minimo, visto a
impossibilidade de uma estimativa confiavel que tome em consideracédo todas as
variaveis ocorrentes no municipio, e que intervém nestes impactos. Desta forma os
valores de intensidade estdo aqui subestimados. Os valores de importancia sao

calculados de forma complementar a importancia atribuida na matriz anterior.

Conclui-se que a ndo operagédo do porto, mesmo sem avaliar os impactos negativos
indiretos decorrentes da complexa estrutura produtiva em que o empreendimento se
insere, ja reverteria o quadro positivo do cenario anterior, além de nao ocasionar

uma melhoria expressiva do meio fisico e bidtico.
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Tabela 38 - Matriz de avaliagdo de impactos para o cenario alternativo: a ndo operacao do Porto de Itajai.

MAGNITUDE MENSURAGAO
Forma de Tempo de Prazo de VRG
IMPACTO AMBIENTAL Sentido | Distributividade o . Magnitude | Intensidade | Importancia
Incidéncia Incidéncia Permanéncia (-125a
(-5a5) (1a5) (1a5)
positivo | negativo | direta | indireta local regional imediato | mediato | permanente | temporario 125)
IMAO4 - Geragao de empregos X X X X X -4 -46
IMAOS5 - Circulagéo de moeda X X X X X -5 -60
IMAO6 - Potencializacdo da
_ _ ¢ X X X X X -4 4 5 -80
capacidade mercantil
IMAO9 - Geragao de empregos X X X X X -4 1 4 -16
IMA11 - Emprego de méao de
Pres X X X X X -5 3 5 -75
obra
IMA16 -  Alteracdo da
o . ,g X X X X X -1 1 4 -4
produtividade bioldgica
Relevancia Global| =281
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9.3. O CENARIO DA AMPLIACAO: A AMPLIACAO DO PORTO DE ITAJAI COM A
OPERACAO SIMULTANEA (FASE CONSTRUCAO)

Este cenario compde-se das intervencdes relacionadas no primeiro cenario, mais as
intervengdes decorrentes da ampliacdo. Com efeito, prevé-se que a operacao atual
do porto néo seja de forma alguma afetada pelas obras de ampliagao, a excegao das
reformas nos bercos de atragdo. Desta forma, e para facilitar a compreensao do
presente cenario, estdo aqui arroladas somente as intervencdes derivadas das obras
de ampliagao. Apds a construgdo da matriz de avaliagao para a fase de ampliagao, o
valor da relevancia global computado sera adicionado aquele encontrado no cenario
da operacgao, a nova matriz constando todos os impactos relacionados a operagao e

ampliagao simultéaneas.

Nesta fase considera-se que serdao seguidas as recomendacdes, planos e
programas ambientais, a fim de minimizar impactos negativos. Tais medidas estarao
citadas juntamente com a descrigdo dos impactos. Uma descricdo de cada uma

destas medidas pode ser vista no item 10.

Na fase de obras para a ampliacdo podem ser identificadas as seguintes
intervengdes ambientais:

INAOS — Implantacéo do canteiro de obras

INAO6 — Construcao do enrocamento

INAQ7 — Construcao e reforma dos bergos de atracagao

INAO8 — Aprofundamento do canal de acesso/Alargamento da bacia de evolugéo
INAO9 — Construcdo do patio de containeres

INA10 — Supressao de vias publicas

A seguir sdo apresentados os fluxogramas relacionais e descrigdo dos impactos de

cada uma destas intervencgoes:

INAO5 — IMPLANTAGAO DO CANTEIRO DE OBRAS

Nesta intervencao estao incluidas todas as atividades de aquisi¢ao e preparacéo da
nova area, definida no projeto de ampliagdo como poligono limitado pela Avenida

Coronel Eugénio Miller, partindo-se do entroncamento com a Avenida Marcos
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Konder, divisa do terreno da delegacia da Capitania dos Portos em diregdo ao rio
Itajai-Acu, margeando o rio lItajai-A¢u até o entroncamento com a rua Silva, e
seguindo pela rua Silva até entroncamento com a Avenida Marcos Konder,

finalizando com o ponto inicial.

S
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Figura 52 - INAO5 — Implantagdo do canteiro de obras; ALA13-aquisigao do terreno;
ALA14-remogédo de edificagdes; IMA19-conflitos com usuarios; IMA20-impacto na
estrutura imobiliaria; IMA21-emissdo de gases e ruidos; IMA22-geragdo de
empregos.

As alteragbdes surgidas se refere a aquisicdo do terreno (ALA13) e remocgéo de
edificacdes (ALA14). A aquisi¢cado do terreno pode gerar conflitos com usuarios do

local (IMA19) e a impacto na estrutura imobiliaria (IMA20).

Com relagdo ao impacto IMA19, os conflitos potenciais sdo minimizados, ja que a
area a ser disponibilizada esta em parte sob a administracdo municipal e os demais
terrenos foram comprados pelo porto. Desta forma o impacto se resume em
possiveis conflitos com os usuarios vizinhos ao empreendimento, sendo assim, a
intensidade e importancia deste impacto € muito pequena. O impacto é considerado

negativo, direto, local, imediato e temporario.

O impacto na estrutura imobiliaria (IMA20) ocorre devido a modificacdo das areas
urbanas e portuarias. A intensidade deste impacto é pequena, pois a area a ser

transformada ¢é relativamente pequena se considerada a area comercial do
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municipio. A importancia € grande, ja que nao existem empreendimentos no local
que afetem o carater comercial da area em questdo, além do porto. E negativo,

direto, local, imediato e permanente.

A remocao de edificagbes leva a emissao de materiais particulados, gases e ruidos
(IMA21) e a geracao de empregos (IMA22). A emissdo de poluentes tem carater
temporario, mas provoca disturbios nos usuarios do entorno da intervengcdo. A
intensidade é média, tendo em vista a natureza da obra em questao. A importancia é
grande, pois o porto contribuirdA com a maior parte destas emissdes durante a
construcao, juntamente com o trafego local. O impacto €& negativo, direto, local,
imediato e temporario. A geragcdo de empregos tera intensidade e importancia

médias, sendo positivo, direto, local, imediato e temporario.

INAO6 — CONSTRUGAO DO ENROCAMENTO

INAOS ALA15 IMA23 Qualidade da

dagua

Area de intervencao A
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Area de influéncia indireta A

Areas de
influéncia

Figura 53 - INAO6 — Construgdo do enrocamento; ALA15-alteragdo nas margens
do rio; IMA23-aumento de sdlidos na agua.

A construgcdo do enrocamento (INAO6) causara alteracdo nas margens do rio
(ALA15) o que provocara aumento de solidos na agua (IMA23). Este impacto é
negativo, direto, local, imediato e temporario. Tem intensidade grande e importancia
meédia, pois esta ndo € a unica intervengdo a causar este impacto na area de

influéncia.
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INAO7 — CONSTRUGAO E REFORMA DOS BERGOS DE ATRACAGAO

ALA16 IMA24 Qualidade da
dgua
INAO7
ALA17 IMA25 Ecoss@'emcs
aquaticos
) Area de intervengao A
Areasde 4 .2 de influsncia direta A
influéncia
Area de influéncia indireta A

Figura 54 - INAO7 — Construcao e reforma dos bergos de atracagao; ALA16-estaqueamento; ALA17-
concretagem; IMA24-geracao de solidos na agua; IMA25-substrato para fauna.

As alteragdes provenientes desta intervengao serdao: O estaqueamento (ALA16) e a
concretagem (ALA17). Visto que a reforma dos bercos existentes sera realizada
apdés a construcdo dos novos bercos, a mesma niao acarretara em quaisquer
modificagdes na movimentagédo de cargas do porto. O estaqueamento gerara sélidos

na agua (IMA24) e o concreto substrato para fauna (IMA25).

A geracdo de solidos na agua é um impacto de intensidade e importancia muito
pequenas, se for considerada a area de influéncia da intervengdo e os demais
processos que geram este tipo de impacto ao meio. E um impacto negativo, direto,

local, imediato e temporario.

A concretagem permitira um pequeno aumento da area disponivel para a fauna
incrustante, sendo um impacto de muito pequena intensidade. A importancia
também é considerada muito pequena, ja que a intervengdo nao se configura no

principal substrato para a fauna. E positivo, direto, local, mediato e permanente.

INAO8 — ALARGAMENTO DA BACIA DE EVOLUGAO.

Optou-se por colocar o alargamento como intervengcédo tendo em vista a diferenca
entre a dragagem para a manutengdo da profundidade, ja exposta no primeiro
cenario, do alargamento da bacia pretendido com a ampliagdo. As alteragdes e
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impactos sao semelhantes aqueles apresentados na INAO4 (servigo de dragagem de
manutencao do leito do Itajai-Acgu), com diferenga na intensidade dos impactos e nas
areas de influéncia dos mesmos, tendo em vista a utilizacdo da area de despejo para
o material a ser dragado. Para efeito de avaliacdo esta sendo admitido que a

intervengao nao causara diminui¢cao do trafego de navios.

ALA19 ALA22 IMA26 Ecossistemas
aquaticos

INAO8 ALA20 IMA27 Ecossnﬂemas
aquaticos
ALA21 IMA28 Ecossistemas

aqudticos

Area de intervengao A
Area de influéncia direta A
Area de influéncia indireta A

Areas de
influéncia

Figura 55 - INAO8 - Alargamento da bacia de evolugdo; ALA18-ressuspensado de
sedimentos; ALA19-ressuspensao de contaminantes; ALA20-perda de habitat na area de
despejo; ALA21-modificagdo na turbidez da agua; IMAZ26-alteracdo da produtividade
biolégica; IMA27-contaminagao das comunidades aquaticas; IMA28-perda de bentos.

As alteragbes atribuidas a INAO8 se referem a ressuspensdo dos sedimentos
(ALA18), e contaminantes (ALA19), a perda de habitat na area de despejo (ALA20).

A mobilizagdo de sedimentos causa modificagcbes na turbidez da agua (ALA21),
alterando a produtividade biolégica (IMA26), com impactos nos ecossistemas
aquaticos. O impacto é de intensidade média tendo em vista o tipo de draga utilizada
e importdncia pequena, de acordo com os dados de turbidez presentes no

diagnéstico. E um impacto negativo, indireto, local, mediato e temporario.

A mobilizagcado de contaminantes pode causar contaminacao no plancton, ictiofauna e
bentos (IMA27). Este impacto difere daquele ocasionado pela dragagem de

manutencao tendo em vista que a mobilizagdo tera maior intensidade. Desta forma
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este impacto é considerado negativo, de intensidade média, importancia média,

sendo indireto, local, mediato e temporario.

A perda de habitat ira se refletir na perda da comunidade bentbnica associada
(IMA28), com uma intensidade que pode ser considerada pequena, dado o tamanho
da area de despejo. Tem importancia grande, visto esta ser a unica intervengao que

ira impossibilitar sua presenca. E negativo, direto, local, imediato e temporario.
INAO9 — CONSTRUGAO DO PATIO DE CONTAINERES

Além da implantagdo propriamente dita do canteiro de obras, podem ser
relacionadas aqui as demais edificagbes necessarias a ampliagdo, ja que todas

estas intervengdes configuram nas mesmas alteragdes e impactos ambientais.

Equipamento
IMA29 urbano e
servigos
ALA22
IMA30 Quqlidqde da
agua
INAQY A4
ALA23 IMA31 Savde
L A )
] Area de intervengéo A
Areas de 4o de influsncia direta A
influéncia
Area de influéncia indireta A

Figura 56 - INAQO9 — Construgdo do patio de containeres; ALA22-edificagdo de novos locais e
prédios; ALA23-utilizagdo de materiais periculosos; IMA29-modificacdo da paisagem; IMA30-
emissao de residuos IMA31-acidentes de trabalho.

As alteragdes derivadas sao: A edificacdo de novos locais e prédios (ALA22), com
impactos na modificagdo da paisagem (IMA29) e emisséo de residuos (IMA30), a
utilizacdo de materiais periculosos (ALA23) com impactos sobre acidentes de

trabalho e no entorno da obra (IMA31).
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O impacto sobre a paisagem pode ser compensado com medidas (ver item 10, M.C.
1 e M.C. 2) a serem aplicadas na fase final da ampliagdo do empreendimento. Este
impacto tem baixa importancia ja que a ampliagdo ndo implica em retirada de
equipamento urbano que configure em melhoria cénica para a area de intervencéo.

E negativo, direto, local, imediato e permanente.

A emissdo de residuos na fase de construcdo devera ter um rigido
acompanhamento, de forma a afetar o minimo possivel a qualidade da agua do
local. Desta forma, pode-se ter um impacto de muito pequena intensidade. A
importancia € pequena em relacdo as outras atividades impactantes para a

qualidade da agua no local. E negativo, local, direto, imediato e temporario.

A utilizacdo de materiais periculosos, potencialmente toxicos, na fase de construgéo
se refere a substancias que possam ser utilizadas na implantagao dos patios de
cargas. A intensidade deste impacto pode ser minimizada com a implementagéo das
medidas preventivas descritas no item 10 (M.P. 2 e M.P. 5), no inicio das obras. A
importancia é grande ja que nao existem atividades outras que gerem este impacto.

E negativo, direto, local, imediato e temporario.

INA10 — SUPRESSAO DE VIAS PUBLICAS

Equipamento
INA10 ALA24 IMA32 urbano e

| servigos

Area de intervengéo A
Area de influéncia direta A
Area de influéncia indireta A

Areas de
influéncia

Figura 57 - INA10-Supressao de vias publicas; ALA24-alteragdo do fluxo de veiculos IMA32-
transtornos e acidentes nas vias de circulagéo.

Esta intervencao ira alterar o fluxo de veiculos do entorno (ALA24) configurando
transtornos e acidentes potenciais na area (IMA32). Este impacto pode ser
minimizado com a implantacdo de medidas preventivas descrias no item 10. A
intensidade deste impacto depende diretamente do numero e tipo de vias que seréao

interrompidas. Visto o empreendimento se localizar em uma area central, a
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intensidade € considerada grande. A importancia é estimada relacionando as vias

alternativas potenciais. Como a estrutura viaria local tem alta dependéncia com as

vias que seréo interrompidas ao fluxo, a importancia também €& considerada grande.

O impacto é negativo, local, direto, imediato e temporario.

INA11 — APROFUNDAMENTO DO CANAL DE ACESSO.

Os impactos relacionados a esta INA sdo semelhantes aqueles apresentados para a

INAO8 (alargamento da bacia de evolugdo), com a diferenga na intensidade, visto

que o volume a ser dragado difere entre as duas intervengdes, e da carencia tendo

em vista que o inicio das operacgdes para o aprofundamento do canal esta previsto

para o ano de 2004. Aqui também esta sendo admitido que a intervencdo néao

causara diminui¢ao do trafego de navios.

ALA25 ALA28 IMA33
INA11 ALA26 IMA34
ALA27 IMA35
Area de intervencdo A
Areasde 4 o de infludncia direta A
influéncia
Area de influéncia indireta A

Ecossistemas
aqudticos

Ecossistemas
aqudticos

Ecossistemas

aqudticos

Figura 58 - INA11 — Aprofundamento do canal de acesso; ALA25-ressuspensdo de sedimentos;
ALA26-ressuspensdo de contaminantes; ALA27-perda de habitat na area de despejo; ALA28-

modificagdo na turbidez da agua;

IMA33-alteracdo da produtividade bioldgica;

contaminagao das comunidades aquaticas; IMA35-perda de bentos.

IMA34-

As alteragbes atribuidas a INA11 se referem a ressuspensdo dos sedimentos
(ALA25), e contaminantes (ALA26), a perda de habitat na area de despejo (ALA27).
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A mobilizagdo de sedimentos causa modificagdes na turbidez da agua (ALA28),
alterando a produtividade biolégica (IMA33), com impactos nos ecossistemas
aquaticos. O impacto é de intensidade média tendo em vista o tipo de draga utilizada
e importadncia pequena, de acordo com os dados de turbidez presentes no

diagnéstico. E um impacto negativo, indireto, local, mediato e temporario.

A mobilizagdo de contaminantes pode causar contaminag&o no pléncton, ictiofauna e
bentos (IMA34). Este impacto difere daquele ocasionado pela dragagem de
manutencao tendo em vista que a mobilizagdo tera maior intensidade. Desta forma
este impacto € considerado negativo, de intensidade meédia, importancia média,

sendo indireto, local, mediato e temporario.

A perda de habitat ira se refletir na perda da comunidade bentbnica associada
(IMA35), com uma intensidade que pode ser considerada pequena, dado o tamanho
da area de despejo. Tem importancia grande, visto esta ser a unica intervengao que

ira impossibilitar sua presenca. E negativo, direto, local, imediato e temporario.
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Tabela 39 — Matriz de avaliagdo de impactos para o cenario de ampliagdo do Porto de Itajai com a operacao simultanea (fase construgéo)

MAGNITUDE MENSURAGAO
Forma de Tempo de VRG
IMPACTO AMBIENTAL Sentido ) ) Distributividade . P . Prazo de Permanéncia Magnitude | Intensidade | Importancia
Incidéncia Incidéncia (-125 a
(-5a5) (1a5) (1a5)
positivo | negativo direta indireta local regional imediato | mediato | permanente | temporario 125)
IMAO1 - Contaminagao da
) ] ¢ X X X X X -4 1 2 -8
agua por 6leos e graxas
IMAO2 - Contaminagao da
_ ] ¢ X X X X X -3 1 2 -6
biota por 6leos e graxas
IMAO3 - Langamento de
. X X X X X -3 1 1 -3
residuos
IMAO4 - Geracdo de
X X X X X 4 3 4 48
empregos
IMAO5 - Circulagdo de
X X X X X 5 4 4 80
moeda
IMAO6 - Potencializagao
_ _ X X X X X 4 4 4 48
da capacidade mercantil
IMAO7 - Introdugdo de
¢ X X X X X -3 1 2 -6
doencgas
IMAO8 - Emissdo de
X X X X X -3 2 1 -6
gases
IMAO9 - Geracdo de
X X X X X 4 1 4 16
empregos
IMA10 - Emissao de éleos
X X X X X -3 1 2 -6
da lavagem
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Tabela 39 — Matriz de avaliagdo de impactos para o cenario de ampliagdo do Porto de Itajai com a operacao simultanea (fase construgéo)

MAGNITUDE MENSURAGAO
Forma de Tempo de VRG
IMPACTO AMBIENTAL Sentido ) ) Distributividade . P . Prazo de Permanéncia Magnitude | Intensidade | Importancia
Incidéncia Incidéncia (-125 a
(-5a5) (1a5) (1a5)
positivo | negativo direta indireta local regional imediato | mediato | permanente | temporario 125)
IMA11 - Emprego de méo
Pres X X X X X 5 4 5 100
de obra
IMA12 - Contaminacao
) . ¢ X X X X X -3 1 4 -12
das aguas subterraneas
IMA13 - [Jontaminagao do
X X X X X -3 1 4 -12
solo
IMA14 - Acidentes nas
, _ ~ X X X X X -4 4 3 -48
vias de circulagao
IMA15 - Geracdo de
. X X X X X -4 3 4 -48
ruidos
IMA16 - Alteragdao da
. o X X X X X -1 1 1 -1
produtividade bioldgica
IMA17 - Contaminacao
das comunidades X X X X X -2 2 2 -8
aquaticas
IMA18 - Perda de bentos X X X X X -4 2 2 -16
IMA19 - Conflitos com
N X X X X X -3 1 1 -3
usuarios
IMA20 - Impacto sobre a X X X X X -4 2 4 -32
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Tabela 39 — Matriz de avaliagdo de impactos para o cenario de ampliagdo do Porto de Itajai com a operacao simultanea (fase construgéo)

MAGNITUDE MENSURAGAO
Forma de Tempo de VRG
IMPACTO AMBIENTAL Sentido ) ) Distributividade .p . Prazo de Permanéncia Magnitude | Intensidade | Importancia
Incidéncia Incidéncia (-125 a
(-5a5) (1a5) (1a5)
positivo | negativo direta indireta local regional imediato | mediato | permanente | temporario 125)
estrutura imobiliaria
IMA21 - Emissdo de
) X X X X X -3 3 4 -36
gases e ruidos
IMA22 - Geracdao de
X X X X X 3 3 3 27
empregos
IMA23 - Emissdo de
N ) X X X X X -3 4 3 -36
sélidos na agua
IMA24 - eracdao de
- ) 9 X X X X X -3 1 1 -3
sélidos na agua
IMA25 - Oferta de
substrato para fauna| X X X X X 3 1 1 3
incrustante
IMA26 - Alteragdo da
o _ g X X X X X -1 3 2 -6
produtividade bioldgica
IMA27 - Contaminagao
das comunidades X X X X X -1 3 3 -9
aquaticas
IMA28 - Perda de bentos X X X X X -3 2 4 -24
IMA29 - Modificagdo da X X X X X -4 1 -4
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Tabela 39 — Matriz de avaliagdo de impactos para o cenario de ampliagdo do Porto de Itajai com a operacao simultanea (fase construgéo)

MAGNITUDE MENSURAGAO
Forma de Tempo de VRG
IMPACTO AMBIENTAL Sentido ) ) Distributividade .p . Prazo de Permanéncia Magnitude | Intensidade | Importancia
Incidéncia Incidéncia (-125 a
(-5a5) (1a5) (1a5)
positivo | negativo direta indireta local regional imediato | mediato | permanente | temporario 125)
paisagem
IMA30 - Emissdo de
) X X X X X -3 1 2 -6
residuos
IMA31 - Acidentes de
X X X X X -3 2 4 -24
trabalho
IMA32 - Acidentes de
, X X X X X -3 4 4 -48
transito
IMA33 - Alteragdo da
o o X X X X X -1 3 2 -6
produtividade biolégica
IMA34 - Contaminacao
das comunidades X X X X X -1 3 3 -9
aquaticas
IMA35 - Perda de bentos X X X X X -3 2 4 -24
Relevancia Global | -128

175




9.4. O CENARIO FUTURO: A OPERACAO DO PORTO DE ITAJAI AMPLIADO
(FASE OPERACAO)

Este cenario compde-se do mesmo cenario descrito para a operacao atual do Porto
de Itajai, porém, computadas as modificagbes na intensidade e magnitude dos
impactos relacionados nesta matriz. Além destes, a adogdo de medidas preventivas
e mitigadoras foram acrescidas neste cenario, minimizando a intensidade de

impactos negativos.

As principais modificagdes nos impactos referem-se ao aumento do impacto positivo
na geragcdo de empregos, na potencializacdo da capacidade mercantil e na
circulacdo de moeda. Em contrapartida, havera aumento dos impactos negativos de
langamento de residuos, derrame de 6leos e graxas, oleos de lavagem e problemas
nas vias de circulacdo. Note-se que estes impactos sdo passiveis de medidas

preventivas e mitigadoras.
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Tabela 40 - Matriz de avaliacdo de impactos para a fase de operagdo do Porto de Itajai

MAGNITUDE MENSURAGAO
Forma de Tempo de Prazo de VRG
IMPACTO AMBIENTAL Sentido . . Distributividade ] P ] . Magnitude | Intensidade | Importancia
Incidéncia Incidéncia Permanéncia (-125 a
(-5a5) (1a5) (1a5)
Positivo | negativo | direta | indireta local |regional | imediato | mediato | permanente | temporario 125)
IMAO1 - Contaminagdo da
) ) ¢ X X X X X -3 1 3 -9
agua por 6leos e graxas
IMAO2 - Contaminagdo da
_ ) ¢ X X X X X -3 1 3 -9
biota por 6leos e graxas
IMAO3 - Langamento de
. X X X X X -3 1 1 -3
residuos
IMAO4 - Geragédo de empregos | X X X X X 4 4 64
IMAO5 - Circulagdo de moeda X X X X X 60
IMAO6 - Potencializagdo da
_ _ X X X X X 4 5 5 100
capacidade mercantil
IMAO7 - Introdugdo de
¢ X X X X X -2 1 1 -2
doencgas
IMAOS - Emiss&o de gases X X X X X -3 3 -9
IMAO9 - Geragédo de empregos | X X X X X 4 3 4 48
IMA10 - Emissao de d6leos de
X X X X X -3 3 1 -9
lavagem
IMA11 - Emprego de méo de
9 X X X X X 5 4 4 80
obra
IMA12 - Contaminagdo das X X X X X -3 2 4 -24
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Tabela 40 - Matriz de avaliacdo de impactos para a fase de operagdo do Porto de Itajai

MAGNITUDE MENSURAGAO
Forma de Tempo de Prazo de VRG
IMPACTO AMBIENTAL Sentido . . Distributividade ] P ] . Magnitude | Intensidade | Importancia
Incidéncia Incidéncia Permanéncia (-125 a
(-5a5) (1a5) (1a5)
Positivo | negativo | direta | indireta local |regional | imediato | mediato | permanente | temporario 125)
aguas subterraneas
IMA13 - Contaminagao do solo X X X X X -3 3 4 -36
IMA14 - Acidentes nas vias de
, 3 X X X X X -4 4 3 -48
circulagao
IMA15 - Geragéo de ruidos X X X X X -4 3 4 -48
IMA16 - Alteracdo da
o o X X X X X -1 1 1 -1
produtividade bioldgica
IMA17 - Contaminagdo das
_ - X X X X X -3 1 1 -3
comunidades aquaticas
IMA18 - Melhoria do acesso a
o X X X X X 4 1 1 4
ictiofauna
Relevancia Global | 147

178




9.5. SINTESE DA AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

A avaliagdo ambiental realizada discrimina dois grupos de impactos: os impactos
negativos sobre o meio natural e a populagao, dos quais destacam-se os acidentes
potenciais com a circulagdo e estocagem de cargas, a emissao de ruidos e a
alteragcdo na qualidade da agua e os impactos positivos sobre a estrutura produtiva,
seja na geragao de empregos e circulagdo de riqueza, seja na potencializagado da

capacidade mercantil do pais.

O cenario atual de operagao do porto demonstra um balango positivo em relagao a
estes dois grupos de impactos, onde o papel do porto como agente transformador e
produtivo no municipio se mostra fundamental para a relevancia global positiva do
cenario. O risco de acidentes e a geragéo de ruidos se mostram como os impactos

mais negativos deste cenario.

O cenario alternativo de ndo operagao do porto tem relevancia global extremamente
negativa, ja que a perda dos impactos econémicos e sociais positivos € bem maior
do que a melhoria no meio fisico e social com a supressdao do empreendimento. Isto
se deve principalmente ao fato do porto ndo se configurar na uUnica ou principal
intervencao a atuar de forma negativa sobre o meio ambiente da area de influéncia,
mas atuando juntamente com outros setores produtivos do municipio, tais como as
fabricas de processamento de pescado, além de outras industrias da area de
influéncia indireta que afetam a qualidade da agua do rio Itajai-Agu. As areas
residencial e comercial da cidade de Itajai também desempenham um papel na

qualidade do meio ambiente em questao.

O cenario proposto para a fase de construgcdo da ampliagao do porto demonstra uma
relevancia global negativa temporaria, tendo em vista o fato de que a construgao
podera gerar uma série de impactos fisicos e sociais negativos, destacando-se o
aumento de ruido na area de intervencdo, o aumento do risco de acidentes e os
transtornos nas vias de circulagdo. Além disso, espera-se uma diminuicdo da
produtividade na operacdo do porto com a reforma dos bergcos de atracacéo.
Ressalta-se que estes impactos podem ser minimizados por meio de programas

preventivos, diminuindo neste caso a relevancia negativa deste cenario.
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O cenario da operagdo ampliada torna a relevancia global do empreendimento
positiva novamente, com um aumento relativo de 80% sobre o cenario atual de
operacgao. Isto se deve basicamente ao aumento do potencial mercantil que o porto
ird representar em termos regionais e nacionais, com a consequente expansao da
capacidade exportadora das empresas que atualmente sao limitadas pela
capacidade de operacdo do porto. A geragdo de empregos € outro impacto que
contribui decisivamente para a relevancia positiva deste cenario. A adogcdo de

medidas preventivas e mitigadoras esta incluida na avaliagdo deste cenario.

Conclui-se que, em termos globais, o cenario de operagdo ampliada do porto de
Itajai se constitui na melhor alternativa entre os quatro cenarios apresentados, sendo
que os impactos negativos sobre o0 meio ambiente deverdo ser mitigados por meio
de medidas adequadas, de forma a operagao apresentar a melhor qualidade

ambiental possivel dentro do cenario proposto.
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10. RECOMENDAGOES, PLANOS E PROGRAMAS AMBIENTAIS

Os planos e programas ambientais na forma de medidas preventivas (M.P.),
mitigadoras (M.M.) e compensatorias (M.C.), programas de acompanhamento e
monitoramento (A.M.), assim como as recomendacgdes (R) sugeridas neste estudo,
visam a viabilidade ambiental para a operacdo do Porto de Itajai na sua atual
configuragdo, como também para os cenarios de instalagdo e operagdo em se
considerando sua ampliagdo. Ressalta-se que a implantagdo destes planos e
programas possibilitara o aumento da relevancia global determinada nos cenarios
descritos no item anterior — Avaliagdo Ambiental. Tais medidas encontram-se
distribuidas em categorias de Gestdao Ambiental; Engenharia Ambiental; Seguranca
Ambiental; Monitoramento Ambiental; Educacdo Ambiental; Patriménio Historico e
Cultural; Engenharia Civil (Saneamento); Saude e Seguranca do Trabalho; Saude

Publica; e, Sistema Viario.

10.1. RECOMENDAGCOES (R.)

R. 1. Criar uma unidade multidisciplinar de Gestao Ambiental, em nivel operacional,

subordinado ao Setor de Engenharia e Meio Ambiente (Gestdao Ambiental);

R. 2. Implantar um Sistema Integrado de Informag¢des para suporte a Gestao
Ambiental visando: a sistematizacdo, armazenamento e consulta aos dados e
informacdes gerados pelos Programas de Acompanhamento e Monitoramento; e a
organizagédo de informagdes e documentos operacionais (ex. setores, responsaveis
e seus respectivos telefones; procedimentos em caso de emergéncia; plantas,
mapas de vulnerabilidade, mapas de risco, etc.) para suporte ao planejamento e

atendimento a situagdes emergenciais (Gestao Ambiental);
R. 3. Implantar um programa de gestao de residuos sélidos (Gestdo Ambiental);
R. 4. Realizar, periodicamente, processos de Auditoria Interna e de Auditoria

Ambiental, com vistas a obtencdo do certificado de qualidade ambiental ISO 14001

(Gestdo Ambiental);
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R. 5. Estruturar e operacionalizar, de maneira multidisciplinar e integrada com as
diversas esferas da instituicdo, os Programas de Prevencdo de Riscos Ambientais
(PPRA) e de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS), e os Planos de
Emergéncia Individual (PEI) e de Ajuda Mutua (PAM), assegurando detalhamento

compativel com o porte do empreendimento (Gestdo Ambiental);

R. 6. Elaborar um plano viario considerando-se a atual circulagdo de veiculos de
cargas, bem como a demanda futura advinda da ampliagado das instalagées do Porto

(Sistema Viario);

10.2. MEDIDAS PREVENTIVAS (M.P.)

M.P. 1. Realizar levantamentos sobre o langamento de 6leos e graxas e de outros
compostos que porventura estejam sendo despejados no rio Itajai-Agu, de forma a
determinar o nivel de responsabilidade do Porto no langamento destes produtos na

agua (Engenharia Ambiental);

M.P. 2. Desenvolver programas de treinamento para capacitar o pessoal portuario a
atuar em situagbes emergenciais operando equipamentos de contencdo de
acidentes com derrames de substancias com potencial toxico, como barreiras
flutuantes, mangueiras, produtos absorventes, mascaras e demais acessorios

(Seguranga Ambiental);

M.P. 3. Instalar redes de abastecimento elétrico e hidraulico voltadas a atender
situagdes emergenciais, conforme normas existentes, mas que possam também ser

empregadas nas atividades operacionais normais (Seguranga Ambiental);

M.P. 4. Realizar melhorias aos acessos das entradas da Av. Cel. Eugénio Muller

com a area primaria, e da Av. Irineu Bornhausen com a Rota 88 (Sistema Viario);

M.P. 5. Capacitar pessoal para atendimento a ocorréncias acidentais, com vitimas
ou com riscos ambientais, como também prover equipamentos de monitoramento de
gases toxicos em ambientes fechados, reduzindo os riscos de incidentes com

intoxicagao (Saude e Seguranga do Trabalho);
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M.P. 6. Fiscalizar os limites de emissdes gasosas e o estado de conservagao dos
veiculos empregados no transporte de cargas, conforme a legislagao vigente (Saude

e Segurancga do Trabalho);

10.3. MEDIDAS MITIGADORAS (M.M.)

M.M. 1. Redefinir o sistema viario interno através da demarcacdo e eficiente
sinalizagao, indicando vias e sentidos; realizar periodicamente cursos e palestras
para o pessoal envolvido na condugédo de veiculos de movimentagao de cargas; e
estabelecer limites e formas de punicdo aos infratores autuados, através de
Instrugbes Normativas, atendendo ao disposto na legislagc&o correlata e em padrdes

previstos por acordos internacionais (Saude e Seguranga do Trabalho);

M.M. 2. Realizar melhorias no sistema de tratamento de esgoto sanitario, com a

instalacado de filtros junto as fossas sépticas (Engenharia Civil);

M.M. 3. Analisar a viabilidade de implantacédo de semaforos com sensores (redutores
de velocidade) na Av. Cel Eugénio Muller, de modo a reduzir a agdo do funcionario
de plantdo, que no entanto, por questdo de seguranca, podera ser mantido até o
inicio da operagdo das alteragbes a serem promovidas na entrada e saida de
veiculos no terminal portuario, contempladas no projeto de ampliagdo do Porto

(Sistema Viario).

10.4. MEDIDAS COMPENSATORIAS (M.C.)

M.C. 1. Promover a recuperacgao urbanistica da antiga inspetoria do Porto, localizado
na Av. Republica Argentina, bem como de seu entorno, transformando-o em
benfeitoria voltada a comunidade, tal como museu ou centro de eventos artisticos

(Patrimonio Historico e Cultural);
M.C. 2. Participar ativamente dos esforgos para a revitalizagao da orla do Municipio

de lItajai, tanto em nivel de projeto, como de execugdo de agbes (Patrimdnio

Histérico e Cultural);
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M.C. 3. Participar ativamente de programas de conscientizagdo para doencas
sexualmente transmissiveis (DST/AIDS) junto aos grupos de risco potencial, em

parceria com instituicbes governamentais e ndo-governamentais (Saude Publica);

M.C. 4. Promover a adogao de programas de educagao ambiental em escolas da
rede publica localizadas nas proximidades dos corpos d’agua da bacia de drenagem
do baixo estuario dos rios lItajai-Agu e lItajai-Mirim, que englobe aspectos de
cidadania, participagdo comunitaria e monitoramento ambiental voluntario (Educacgéo
Ambiental);

M.C. 5. Promover um estudo para identificar e diagnosticar as potenciais fontes de

contaminacao do baixo estuario do rio Itajai-Acu (Engenharia Ambiental).
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11. PROGRAMAS DE ACOMPANHAMENTO E MONITORAMENTO (A.M.)

Atendendo aos requisitos previstos, dentre outros, na Agenda Ambiental Portuaria,
definida na Resolucdo n° 006/98/CIRM, que estabelece a responsabilidade das
Autoridades Portuarias diante da implantagdo de programas de acompanhamento e
monitoramento, e conforme exigéncias da Licenga Ambiental de Instalacdo — LAI n°
007/2002, que autoriza a atividade de dragagem do canal de navegacéo do Porto de

Itajai, sdo propostas as seguintes agdes:

A.M. 1. Avaliar a interacao da dispersao dos sedimentos mobilizados pela dragagem,
com a area de influéncia. Manter as analises da concentracdo de metais-trago no
sedimento, além de realizar o monitoramento continuo de outros compostos que
possam representar risco aos organismos, e que estejam adsorvidos ou trapeados
junto ao sedimento de fundo, ou que estejam em suspensao (Monitoramento
Ambiental);

A.M. 2. Realizar estudos das interagbes bidticas da atividade de dragagem para a
estrutura ecoldgica do rio e plataforma adjacente, como fator de potencializacéo da
ecotoxicidade, abordando principalmente, a ictiofauna e a bentofauna associadas

(Monitoramento Ambiental);

A.M. 3. Implantar um programa de controle de aguas de lastro (Monitoramento
Ambiental);

A.M. 4. Desenvolver programas de conscientizagdo da mao-de-obra portuaria quanto
a responsabilidade do empreendimento e de seus colaboradores para a

conservacgao dos recursos ambientais (Gestao Ambiental);

A.M. 5. Realizar levantamento detalhado das condicdes de operacéo da estrutura de
separagao de agua-areia-oleo da oficina, bem como das alternativas de destinagéo
dos residuos oleosos produzidos pelos equipamentos automotrizes (Seguranca
Ambiental);

A.M. 6. Implantar programa de acompanhamento das condicbes de operagado de

empresas terceirizadas que prestam servigos na area do Porto, tais como validade
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de licengas ambientais, equipamentos e meios disponiveis, emissdes gasosas e
estado de conservagdo de veiculos de transporte de cargas, dentre outros,
considerando a responsabilidade n&do solidaria da instituicdo diante de danos
ambientais com residuos, produtos e outros bens originados na area do Porto

(Gestao Ambiental).
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ANEXO - PROGRAMAS AMBIENTAIS

Anexo 1. Programa de Controle de Agua de Lastro

JUSTIFICATIVA

O lastreamento de tanques de navios € um procedimento usual, que busca
balancear a embarcagdao em relacdo a sua estrutura metalica, conferindo-lhe
manobrabilidade e estabilidade. Em geral, os navios sao lastreados com aguas das
baias e estuarios onde estdo atracados e despejam esta agua em um porto de
destino mais adiante. Juntamente com a agua, ocorre também o transporte de
microorganismos, plantas e animais, representando um vetor significativo de invasao
de espécies exadticas (Ruiz et al., 2000). A proliferagao de tais espécies tem causado
danos ambientais e sdcio-econdmicos em diversos sistemas aquaticos em todo o
planeta, especialmente a partir da década de 1970 (IMO, 1997). Apds sua instalagao
em um novo ambiente, as espécies invasoras (exoticas) podem causar impactos
complexos em compartimentos distintos do ecossistema, alterando as relagdes
troficas da cadeia alimentar, competindo com espécies nativas por espaco, ou
introduzindo substéncias toxicas ou novas doencgas, que afetam os organismos

residentes e as populagdes humanas (Daszak et al., 2000).

Reconhecendo o potencial nocivo das espécies invasoras para os ambientes
aquaticos, os o6rgéos internacionais publicos e privados de administragdo e
fiscalizacido das atividades portuarias iniciaram esforgcos para conter a disseminagao
e invasao de organismos exéticos. Como desfecho preliminar destes esforgos, a
Organizagdo Maritima Internacional das Nacdes Unidas (IMO/ONU) elaborou a
Resolugcdo A868(20). Este documento contém os procedimentos para o manejo de
aguas de lastro em navios, visando mitigar a contaminagdo de ambientes marinhos
com organismos exoticos e potencialmente nocivos e controlando o surgimento de
doengas epidémicas em animais e humanos (IMO, 1997). Esta resolugdo é
precursora de uma futura legislagdo internacional a ser promulgada na proxima
Convencao Internacional de Direitos do Mar em 2003, tornando obrigatorios aqueles

procedimentos.
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OBJETIVO

Elaborar um programa que busque a adequagao do Porto de Itajai as normas e

recomendagdes da Resolugdo A868(20) da IMO.

ATIVIDADES

Identificar, na regido, os atores envolvidos no processo e potenciais colaboradores;
Iniciar um programa piloto de amostragem da agua de lastro em navios que utilizem

a infra-estrutura do Porto de ltajai;

Elaborar um plano preliminar de analise de risco da invasao de espécies exoticas e

microorganismos patogénicos através do Porto de Itajai.
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Daszak, P.; Cunningham, A. A.; Hyatt, A. D. 2000. Emerging infectious diseases
of wildlife-threats to biodiversity and human health. Science, 287: 443-449.
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Anexo 2. Monitoramento da Qualidade do Sedimento e da Agua

Estuarios atuam como filtros do material que chega através dos rios, tanto
dissolvidos como particulados. Isto ocorre devido aos processos hidrodinamicos que
neles ocorrem, resultado direto da agao das marés e da distribuicado da densidade
causada pela mistura entre a agua doce e salgada. Em fungao disto, o sedimento
em estuarios € predominantemente lamoso. Pelo fato de ser lamoso, este tipo de
material tem grande afinidade elétrica com um vasto numero de contaminantes,
organicos e inorganicos. Assim, a retengcao de sedimentos lamosos implica também
na retencdo de possiveis contaminantes langados por efluentes em toda a bacia
hidrografica. Uma vez depositados no leito, o material lamoso gradualmente perde
agua e fica mais denso, e caso haja contaminantes, este irdo aumentar sua
concentragdo. Ao longo do tempo o sedimento de fundo pode tornar-se
extremamente toxico quando comparado com as concentragdes de poluentes no
material particulado em suspensdo. Desta forma, as dragagens podem atuar na

disponibilizagdo aguda de contaminantes acumulados ao longo do tempo.

No estuario do rio Itajai-Agu € utilizado um sistema de dragagem por inje¢cao de
agua, onde é realizada uma dragagem a cada quinze dias mais ou menos. Pela sua
constancia, o impacto sobre a disponibilizacdo de contaminantes é diminuido.
Contudo, o monitoramento ambiental que vém sendo realizado da qualidade do
sedimento de fundo indica que este apresenta variado grau de toxicidade ao longo
do estuario, e também ao longo do tempo. Desta forma, para uma adequada
avaliacdo do impacto ambiental advindo desta atividade é necessario a continuidade

do monitoramento.

Para uma adequada avaliacdo da qualidade do sedimento, € necessario qualificar o
tipo do sedimento através de procedimentos usuais de granulometria, e quantificar o
teor de matéria organica, concentracdo de metais pesados, nivel de toxicidade e
fauna bentdnica. As amostras de sedimentos devem abranger a regiao diretamente
afetada pela dragagem, mas também regides a montante e a jusante do processo
para fins comparativos. A frequéncia amostral deve ser compativel com os processo
de modificacdo do leito do estuario. Contudo, este pardmetro € de dificil
determinacao, devendo-se entdo adotar arbitrariamente um espagamento temporal,

porém nao maior do que trimestral.



Normalmente, em caso de sedimentos contaminados, em caso de remobilizacédo a
concentracdo dos contaminantes na coluna de agua sa&o ordens de grandeza
inferiores aos observados no sedimento. Assim, procura-se monitorar o nivel de
remobilizacdo do sedimento apenas, devendo-se avaliar qual o destino deste
material. No caso da dragagem por inje¢cao de agua a remobilizagao é limitada, e o
monitoramento do processo é realizado pelo observagao da distribuicdo de material
particulado em suspensdo da coluna de agua, ao longo do estuario, desde a sua

desembocadura até 5 quildmetros a montante da bacia de evolugéo.
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ANEXO 3. Diagnoéstico das Fontes Poluidoras do Baixo Estuario do Itajai-Acu

Introdugao

Para conhecer a origem da toxicidade apresentada pelos sedimentos do estuario do
Itajai-Agu, €& necessario levantar as fontes poluidoras e caracteriza-las
qualitativamente e quantitativamente. Tal pesquisa pode ser adequadamente
realizada combinando técnicas de analise do uso da terra e da agua (Sistemas de
Informagdes Geograficas) com caracterizagdes fisico-quimicas, quimicas e

bioldgicas dos fluxos liquidos que entram no corpo principal do estuario.

Esta proposta sugere a realizagdo de um diagndstico composto por 7 (sete)

atividades principais, a saber:

e Levantamento das entradas de fluxo;

e Determinagao e plotagem das areas de drenagem das entradas de fluxo;

e Registro e caracterizacdo das fontes potenciais de poluicdo nas areas de
drenagem;

e Caracterizagao fisico-quimica e bacteriolégica dos fluxos;

e Definicdo dos fluxos mais significativos em fungdo do volume, da poluicdo
potencial e das caracteristicas fisico-quimicas (maximo 20);

e Ensaios de toxicidade dos fluxos em duas ocasiées com vazdes extremas;

¢ Analisar as amostras dos fluxos téxicos quanto a poluentes.

Detalhamento de Atividades

LEVANTAMENTO DAS ENTRADAS DE FLUXO:

Este levantamento consistira no registro de todas as entradas de fluxo liquido
pontuais ou difusas para o corpo principal do Baixo Estuario do lItajai-Agu. Serao
realizadas saidas de barco pelas duas margens, registrando a posigdo dos fluxos
com GPS e tomando dados gerais como o tipo de entrada (cano, corrego em area
urbana, corrego em area rural, rio, escorrimento superficial etc.), presenga de cores

e odores e pontos de referéncia.
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DETERMINACAO E PLOTAGEM DAS AREAS DE DRENAGEM DAS ENTRADAS DE FLUXO:

Uma vez levantadas e registradas as entradas de fluxo, serdo determinadas as
areas de drenagem de cada uma, a fim de verificar a sua abrangéncia espacial.

Esse procedimento sera realizado com o auxilio de aplicativos de analise geogréfica.

Registro e caracterizagéo das fontes potenciais de poluigdo nas areas de drenagem:
Apdés a plotagem das areas de drenagem, as mesmas serao percorridas por terra a
fim de registrar potenciais empreendimentos ou atividades poluentes dentro das
mesmas. As areas de drenagem entao receberao uma classificagao de acordo com
0 seu tamanho (por exemplo, cinco categorias) e com a tipologia de suas atividades
poluidoras preponderantes (por exemplo: esgoto doméstico, esgoto industrial tipo X,
agricultura intensiva, drenagem pluvial urbana etc.). Serdo feitos registros
detalhados sobre os principais empreendimentos ou usos do solo nas areas de
drenagem, compondo fichas de caracterizagdo com os seguintes dados: area,
inclinacdo média, populagdo aproximada, densidade populacional, principais

industrias, % de impermeabilizacéo, densidade de trafego, cobertura vegetal etc.

CARACTERIZAGAO FiSICO-QUIMICA, QUIMICA E BACTERIOLOGICA DOS FLUXOS:

Para conhecer as caracteristicas gerais dos fluxos serdo realizadas analises
preliminares de variaveis fisico-quimicas, quimicas e bacteriolégicas, incluindo: pH,
condutividade, salinidade, oxigénio dissolvido, turbidez, temperatura, carbono
organico particulado, material em suspensdo, solidos sedimentaveis, coliformes
fecais e totais, oleos fluorescentes e demanda bioquimica de oxigénio (DBOs). Esta
caracterizagdo, apos relacionada com os dados registrados pela atividade 3,
auxiliara na definigdo das principais fontes poluidoras e fornecera dados para futuras

analises de risco ambiental.

DEFINICAO DOS FLUXOS MAIS SIGNIFICATIVOS EM FUNGCAO DO VOLUME, DA POLUIGAO
POTENCIAL E DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS:

Entre os fluxos registrados e caracterizados, serdo discriminados os 20 mais

significativos, para posteriormente efetuar-se uma caracterizagdo toxicoldgica.
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Optou-se pelo numero 20 por razdes de logistica, a fim de possibilitar o

processamento mais rapido possivel das informacoes.

ENSAIOS DE TOXICIDADE DOS FLUXOS EM DUAS OCASIOES COM VAZOES EXTREMAS:

Amostras das 20 entradas de fluxo definidas como mais significativas, serao
coletadas em duas situagdes diferentes de vazdo (alta e baixa). Com essas
amostras serdo realizados testes ecotoxicoldgicos em 3 niveis troficos (bactérias,
microalgas e larvas de mexilh&do), a fim de se obter um perfil seguro da toxicidade
potencial de cada uma. Nao seréo feitas diluicdes das amostras, sendo as mesmas
testadas na forma bruta ou, no maximo, apds filtracdo no caso do teste de
microalgas. As amostras que se mostrarem significativamente toxicas serado

analisadas quanto a presencga de poluentes.

ANALISAR AS AMOSTRAS DOS FLUXOS TOXICOS QUANTO A PRESENGA DE POLUENTES:

As amostras que se mostrarem toxicas serdo analisadas quanto aos seguintes
poluentes: metais pesados, pesticidas, AOX, nutrientes inorganicos dissolvidos,
surfactantes, fendis, cianetos, Oleos e graxas. Com o processamento desses
resultados, sera possivel inferir quais as fontes poluidoras principais do Baixo

Estuario e resgatar as responsabilidades em cada caso.

199



ANEXO CARTOGRAFICO

Anexo 4 - Carta Imagem do Porto de Itajai e sua Area de Expans&o
Anexo 5 - Figura da Carta Imagem das Vias de Acesso ao Porto de Itajai
Anexo 6 - Mapa Geoldégico da Folha Itajai

Anexo 7 - Figura da Carta Imagem da Rede Hidrografica de Itajai

Anexo 8 - Mapa de Densidade Populacional do Municipio de ltajai
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